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RESUMO 
 
O dimensionamento dos elementos de fundação desempenha um papel crucial no contexto 
do projeto estrutural de edificações. A escolha entre uma fundação direta ou indireta, como 
tubulões ou blocos sobre estacas, depende da capacidade de carga do terreno e das 
exigências do projeto estrutural. Este trabalho aborda a formulação do problema de 
dimensionamento para blocos sobre 2, 3 e 4 estacas, considerando restrições definidas 
pelas normas ABNT NBR 6118:2023, incluindo o espaçamento entre estacas e a resistência 
à compressão do concreto (fck). Nesse sentido, o objetivo deste trabalho é desenvolver 
uma planilha no Excel com a finalidade de dimensionamento de blocos sobre estacas de 
concreto armado. Os resultados obtidos utilizando a ferramenta em questão demonstram 
que esta pode ser um grande auxílio no dimensionamento desses blocos, quando estes 
atenderem aos requisitos mínimos definidos pela norma. Exemplos numéricos 
comparativos mostram que quando não existe limitação de geometria, uma solução pode 
ser obtida reduzindo ou aumentando a quantidade de estacas e alterando a configuração 
geométrica do bloco. 
 
Palavras-chave: Excel. Bloco sobre estacas. Dimensionamento. Concreto armado. 
 
ABSTRACT 
 
The design of foundation elements plays a crucial role in the context of structural design of 
buildings. The choice between a direct or indirect foundation, such as pipes or blocks on 
piles, depends on the load capacity of the land and the requirements of the structural design. 
This work addresses the formulation of the design problem for blocks on 2, 3 and 4 piles, 
considering restrictions defined by ABNT NBR 6118:2023 standards, including the spacing 
between piles and the concrete compressive strength (fck). In this sense, the objective of 
this work is to develop an Excel spreadsheet for the purpose of sizing blocks on reinforced 
concrete piles. The results obtained using the tool in question show that it can be a great 
help in sizing these blocks, when they meet the minimum requirements defined by 
standards. Comparative numerical examples show that when there is no geometry limitation, 
a solution can be obtained by reducing or increasing the number of piles and changing the 
geometric configuration of the block. 
 
Keywords: Excel. Block on piles. Sizing. Reinforced concrete. 
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1. INTRODUÇÃO 

 Blocos sobre estacas são elementos de volume que têm a finalidade de transmitir o 
esforço proveniente do pilar para as estacas. Os blocos podem ser suportados por um 
número variado de estacas, sendo mais frequentes aqueles que repousam sobre uma, duas 
ou três estacas. Essa escolha é principalmente influenciada pelas características do solo, 
pela capacidade das estacas e pela carga exercida pelo pilar. Em construções de menor 
porte, como galpões, residências térreas e sobrados de dois pavimentos, é comum 
encontrar blocos apoiados em uma ou duas estacas, uma vez que a carga proveniente dos 
pilares geralmente é de baixa intensidade (Bastos, 2023). 
 O dimensionamento inicia-se com uma predefinição da geometria do elemento, 
seguida pela obtenção das solicitações e pela verificação se a geometria escolhida atende 
a todas as condições estabelecidas. Caso não atenda a alguma das condições, uma nova 
geometria é adotada até que todas as condições sejam satisfeitas. O projetista, com sua 
experiência, decide se manterá a solução ou a modificará em busca de uma alternativa 
mais eficiente (Tomaz e Alves, 2015). 
 No Brasil, os modelos de cálculo mais utilizados para o dimensionamento seguem 
uma rotina simplificada como consta na ABNT NBR 6118:2023, fazendo uso de dois 
métodos para cálculo das armaduras: com o método das Bielas de Blévot e Frémy (1967) 
e o método do CEB-FIB (1970), os quais devem ser aplicados apenas em blocos rígidos 
(Bastos, 2023). 
 Conforme estabelecido pela norma ABNT NBR 6118:2023, blocos de fundação são 
estruturas volumétricas empregadas na transferência de cargas para estacas e tubulões. A 
classificação destas estruturas como rígidas ou flexíveis geralmente depende da disposição 
das estacas. Para o dimensionamento de blocos flexíveis deve ser realizado uma análise 
mais completa, partindo da distribuição dos esforços nas estacas, dos tirantes de tração, 
até a necessidade da verificação de punção. Ainda de acordo com essa norma, o bloco 
deve ter altura suficiente para permitir a ancoragem da armadura de arranque dos pilares 
podendo ser considerado o efeito favorável da compressão transversal às barras 
decorrente da flexão do bloco. 
 Nesse sentido, o pesquisador Tomaz (2016), chegou à conclusão de que como as 
reações das estacas influenciam a interação solo-estrutura, é fundamental para o estudo 
de blocos. Por exemplo, se o solo for considerado nas análises de blocos rígidos, as 
reações mais significativas são concentradas nas estacas laterais do bloco, 
independentemente do tipo de aplicação de carga estudada, em vez de concentrar-se nas 
estacas centrais, como sugerem alguns métodos mais simplificados.  
 Dessa forma, esse trabalho tem como finalidade a formulação de uma planilha 
desenvolvida no Microsoft Excel com o propósito de dimensionar, blocos de concreto 
armado, empregando o modelo das bielas e tirantes de Blévot e Frémy (1967), utilizando a 
metodologia de dimensionamento de autores encontrados na literatura que estejam de 
acordo com as normas vigentes, atendendo a todos os parâmetros e limites estabelecidos 
pelo usuário da ferramenta. 

2. OBJETIVOS 

2.1 OBJETIVOS GERAIS 

O intuito desse trabalho é desenvolver uma planilha eficaz para o dimensionamento 
de blocos sobre estacas considerando diferentes variáveis comparando os resultados 
obtidos com a literatura. 
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 Outrossim, a planilha foi criada para ser mais eficiente no que diz respeito ao tempo 
de projeto, uma vez que, fazer todos os cálculos de forma manual não é tão célere quanto 
o uso de uma planilha com todos os cálculos automatizados e em acordo com as normas 
vigentes 

2.2 OBJETIVOS ESPECÍFICOS 

 Descrever a formulação do problema de dimensionamento para blocos apoiados em 
estacas, considerando diferentes tipos de geometria e quantidades de 2, 3 e 4 
estacas; 

 Analisar o método das bielas e tirantes partindo de verificações encontradas na 
literatura para dimensionar blocos apoiados em estacas, seguindo orientações da 
ABNT NBR 6118:2023; 

 Desenvolver uma tabela para o dimensionamento de blocos de fundação na 
plataforma Excel; 

 Fazer uma análise comparativa entre os dados obtidos e a literatura, bem como 
verificar a eficiência do modelo proposto. 

3. METODOLOGIA 

A ferramenta utilizada nesse trabalho é o Microsoft Excel com a proposta de criação 
de uma planilha com o objetivo principal de dimensionar blocos apoiados sobre 2, 3 e 4 
estacas de concreto armado, levando em consideração a geometria, o volume de concreto 
que será utilizado como também a ancoragem das armaduras para o mesmo e assim 
desenvolver uma estrutura clara na planilha do Excel, com abas distintas para entrada de 
dados, cálculos e resultados. Utilizando fórmulas e funções do Excel para automatizar os 
cálculos, proporcionando uma interface amigável e de fácil compreensão. 
 Na Figura 1 pode-se observar o fluxograma de etapas até a criação da planilha para 
o dimensionamento do bloco. 
 

 
Figura 1- Fluxograma de atividades. (Fonte: Autor; 2024) 

 
O presente trabalho foi divido em cinco etapas, apresentadas abaixo:  

 Revisão bibliográfica: levantamento de referências sobre dimensionamento de 
blocos sobre estacas e análise de métodos existentes e normas técnicas aplicáveis; 

 Definição de parâmetros: identificação e listagem de parâmetros essenciais para o 
dimensionamento e estabelecimento dos critérios de otimização; 
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 Estruturação da planilha no Excel: criação da estrutura inicial da planilha, incluindo 
abas para entrada de dados, cálculos e resultados com a implementação de fórmulas 
básicas para organização do dimensionamento e integração das informações 
inseridas; 

 Resultado e discussões: comparar valores obtidos com a bibliografia pesquisada; 
 Conclusões e recomendações: síntese das conclusões obtidas durante o 

desenvolvimento e sugestões para futuras melhorias e expansões. 

3.1 Revisão bibliográfica  

3.1.1 Dimensionamento de blocos sobre estacas 
 
 Os métodos de cálculo mais comuns no Brasil para o dimensionamento de blocos 
sobre estacas historicamente incluíam o "Método das Bielas" (Blévot, de 1967) e o método 
do CEB-70, e mais recentemente, o modelo tridimensional de bielas e tirantes. O Método 
das Bielas e o método do CEB-70 são recomendados especificamente para blocos 
considerados rígidos. Quanto aos blocos flexíveis, deve ser levada em consideração a 
distribuição dos esforços nas estacas e até mesmo a verificação de punção que é 
normalmente utilizada no dimensionamento de lajes (Tomaz, 2016). 
 
3.1.2 Método das bielas e tirantes 
 
 O método das bielas e tirantes, fundamentado nos estudos de Blévot e Frémy (1967), 
pressupõe a existência de uma treliça espacial dentro do bloco, composta por barras 
tracionadas e comprimidas conectadas por nós. A partir de um modelo de treliça isostática, 
as forças nas bielas e tirantes são determinadas através do equilíbrio entre as forças 
internas e externas. As forças de compressão nas bielas são absorvidas pelo concreto, 
enquanto as forças de tração nas barras horizontais da treliça são suportadas pela 
armadura. O método envolve o cálculo da força de tração, que determina a área requerida 
para a armadura, e a conferência das tensões de compressão nas bielas, calculadas nas 
seções próximas ao pilar e à estaca (Tomaz, 2016). 
 Dessa forma, o método pressupõe que os pilares possuam uma força normal 
centralizada e que todas as estacas estejam igualmente distantes do centro do pilar. No 
caso de uma carga excêntrica, todas as estacas são tratadas como se estivessem sujeitas 
à maior reação. Além disso, o método é aplicável apenas a pilares com seção transversal 
quadrada, sendo recomendado considerar uma seção quadrada de área equivalente para 
pilares com seção retangular pouco alongada (OLIVEIRA, 2013). 
 Segundo a ABNT NBR 6118:2023, blocos são estruturas volumétricas usadas para 
transmitir às estacas e aos tubulões as cargas de fundação, sendo portanto, considerados 
rígidos ou flexíveis. Para ser considerado rígido o bloco deve obedecer a condição descrita 
a seguir na equação 1, caso contrário, o bloco é considerado flexível. Vejamos: 
 / g (ÿ 2 ÿý3 ) 

Onde:  / - é a altura do bloco;  ÿ - é a dimensão do bloco em uma determinada direção;  ÿý - é a dimensão do pilar na mesma direção. 
   
 Nesse sentido, Tomaz e Alves (2015), descreveram que a transferência de forças do 
pilar para as estacas ocorre principalmente através de bielas de compressão, as quais 

(1) 
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possuem formas e dimensões complexas. O trabalho ao cisalhamento também ocorre em 
duas direções, não resultando em falhas de tração diagonal, mas sim em compressão das 
bielas. 

3.2 Definição de parâmetros  

 Para fins desse trabalho, serão utilizados os critérios definidos por Tomaz (2016) em 
sua dissertação intitulada <Dimensionamento ótimo de bloco sobre estacas= e Bastos (2023) 
em suas notas de aulas <Blocos de fundação=, os quais fizeram adaptações do método das 
bielas para dimensionamento de blocos sobre estacas, além das orientações exigidas pela 
ABNT NBR 6118: 2023. À vista disso, serão abordadas as formulações que nortearam a 
planilha de acordo com a quantidade de estacas. 
 
3.2.1 Bloco sobre 2 estacas 
 
 Para o dimensionamento o ângulo da biela de compressão (�) deve estar no intervalo 
45° ≤ � ≤ 55° e pode ser obtido através das dimensões do bloco como pode ser visto na 
equação 2 a seguir: θ = arctg ( �ă2 2 Āý4 ) 

Onde:  
 � = ângulo da biela de compressão em graus; 
D = altura útil do bloco 
e = espaçamento entre os eixos das estacas 
bp = dimensão do pilar na direção com a maior dimensão 
 
 Substituindo θ pelos ângulos 45° e 55° tem-se o intervalo, para isso foi utilizada a 
equação 3 a seguir: 
 0,419 (ă 2 ÿý2 ) f � g 0,714 (ă 2 ÿý2 ) 

Sendo:  
 
e = espaçamento entre os eixos das estacas 
ap = direção do eixo das duas estacas na direção y 
D = altura útil do bloco 
 
 Segundo Machado (1985), deve-se ter 45°    55°, o que resulta na equação 4 
apresentada abaixo: 
 ĂÿÿĀ = 0,5(ă 2 ��2 ) ; Ăÿÿý = 0,71(ă 2 ��2 )    
Logo: 
 
dmin = altura útil mínima 
ap = área do pilar  
dmax = altua útil máxima  

 
 A altura H do bloco é dada pela equação 5: � =  � +  Ă’    
Onde: 

(2) 

(3) 

(4) 

(5) 



Planilha para o Dimensionamento de Blocos apoiados Sobre 2 a 4 Estacas de Concreto 
José Rony Passos Brito 

 

 

 
H = altura do bloco 
D = altura útil do bloco 

 
 Como espaçamento mínimo entre as estacas (e) pode-se tomar a equação 6 
descrita a seguir:  

 ăÿíĀ g  2,5 ∗ öă  para estacas pré-moldadas  
Sendo: 
 
emin = espaçamento mínimo 
öe = diâmetro da estaca 

 
 O cálculo do espaçamento mínimo será adotado para todos os blocos no 
dimensionamento utilizando a ferramenta desenvolvida. 
 As forças de compressão das bielas e a força de tração da armadura dependem da 
carga aplicada e do ângulo da biela de compressão. As equações 7 e 8 a seguir se referem 
a força de compressão das bielas e a força de tração, respectivamente: 
 �āĂ =  ( �Ă2 ∗ ĀăĀ �) 

onde:  �ĀĂ =  ( �Ă2 ∗ āą�) 

 
Rsd = força de tração no tirante 
Rcd = força de compressão da biela 
Pd = carga de projeto � = ângulo da biela de compressão 

 
 A seguir temos as variáveis utilizadas para o dimensionamento do bloco de duas 
estacas representado pela figura 2. 

 

 
Figura 2- Bloco sobre 2 estacas. (Fonte: Autor; 2024) 

 

(6) 

(8) 

(7) 
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 Substituindo o valor de � da equação na equação do Rsd, obtém-se a equação 9 a 
seguir: 

 �ĀĂ =  �Ă8 ∗ (2ă 2 ÿý)�  

 
 O valor da área de aço obtida através da força de tração conforme a equação 10: 
 �Ā =  �ĀĂĄþĂ 

Onde: 
 
As = área de aço principal 
Rsd = força de tração no tirante 
Fyd = resistência de cálculo do aço 
 
 A armadura superior é obtida utilizando de uma pequena parcela da armadura 
principal mostrado na equação 11 a seguir: 
 �Ā, ĀĂý =  0,2 ∗ �Ā 
  
 De modo que, possa ser estimado o comprimento do bloco sobre duas estacas 
enquanto o comprimento de ancoragem lb,nec não é inicialmente conhecido, é possível 
fazer uma estimativa de um diâmetro para as barras da armadura principal e, com isso, 
determinar o comprimento de ancoragem inicial (lb), utilizando a Tabela A1 ou Tabela A2 
anexadas, para regiões de boa ancoragem e sem gancho. Utiliza-se um coeficiente de 
α=0,7 e c como o cobrimento da armadura (Bastos, 2023). Mostrado na equação 12 a baixo: 

 þĀþ, 2 =  ă  öă +  2 ∗ (0,7 ∗ þĀ +  ā +  öþ ) 
 
 
 A área da biela junto ao pilar (�Āý) e a área da biela junto à estaca (�Āă) podem ser 
obtidas através das expressões 13 e 14, abaixo: 
 �Āý =  �ý2 ∗ ĀăĀ� 

 �Āă =  �ă ∗ ĀăĀ� 
 
 Em posse do valor da força de compressão na biela e da área da biela encontram-
se as tensões na biela junto ao pilar e à estaca equação 15 e 16, respectivamente:  
 �āĂ, ýÿþ =  �Ă�ă ∗ ĀăĀ²� 

 �āĂ, ăĀā =  �Ă2 ∗ �ă ∗ ĀăĀ²� 

 
 Para pilares retangulares (ap * bp) será adotado um pilar de seção quadrada 
equivalente usando a equação 17 descrita abaixo: 

(11) 

(9) 

(10) 

(12) 

(13) 

(14) 
)) 

(15) 

(16) 
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 ÿý, ăþ = √ÿý ∗ Āý 
 
 Para evitar que o concreto seja esmagado, as tensões atuantes no elemento devem 
ser menores que as tensões que resistem a ele. Para isso, é utilizada a equação 18: 
 

āĂ, Ā, þÿÿ, ýÿþ =  āĂ, Ā, þÿÿ, ăĀā =  1,4 �ÿ ĄāĂ 
 
 Kr = 0,9 a 0,95 = é um coeficiente que considera a perda de resistência do concreto 
ao longo do tempo de vida devido a cargas permanentes conhecido como efeito Rüsch. 
 
3.2.2 Bloco sobre 3 estacas 
 
 Para blocos com três estacas o centro de gravidade das estacas coincide com o 
centro de gravidade do pilar. Por geometria para bloco de três estacas (figura 3) com a 
armadura na direção estaca encontra-se: 
 

 
Figura 3 - Bloco sobre 3 estacas. (Fonte: Autor; 2024) 

 
 O ângulo da biela de compressão (�) para o bloco de 3 estacas é obtido através da 
equação 19 a seguir: 

 � = ÿÿāāą ( �ă ∗ √33 2 0,3 ∗ Āý) 

 
 Substituindo θ pelos ângulos 45° e 55° tem-se o intervalo descrito na equação 20, 
abaixo: 
 0,58 (ă 2 ÿý2 ) f Ă g 0,825 (ă 2 ÿý2 ) 

 
 Segundo Machado (1985), deve-se ter 45°    55°, o que resulta na equação 21 a 
seguir: 

(17) 

(18) 

(19) 

(20) 
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 ĂÿÿĀ = 0,58(ă 2 ��2 ) ; Ăÿÿý = 0,825(ă 2 ��2 ) 
 

 A altura H do bloco segue o mesmo cálculo do bloco de duas estacas da equação 5. 
Para espaçamento mínimo entre as estacas (e) pode-se tomar o valor obtido com a 
equação 6.  
 No mesmo sentido que, para o bloco de duas estacas é adotado uma seção 
quadrada equivalente caso o pilar seja retangular, apresentado na equação 22: 
 ÿý, ăþ = √ÿý ∗ Āý 
 

Análogo ao bloco de duas estacas, a força de compressão das bielas e a força de 
tração da armadura dependem da carga aplicada e do ângulo da biela de compressão, que 
é dado pelas equações 23 e 24 a seguir: 

  �ĀĂ =  ( �Ă3 ∗ āą�) 

 �āĂ =  ( �Ă3 ∗ ĀăĀ�) 

 
 Substituindo o valor de � da equação 19 na equação 23 obtém-se a equação 25 a 
seguir: 
 �ĀĂ =  �Ă9 ∗  (ă√3 2 0,9 ∗ Āý)�  

 
Nesse sentido, quando o bloco de três estacas tem a armadura paralela à face, o 

que é mais usual, a única alteração é na força de tração na armadura, dada pela equação 
26. 
 �ĀĂ′ = �ĀĂ ∗ √33  

 
O valor da área de aço segue o mesmo cálculo para o bloco de duas estacas com a 

alteração do Rsd’. 
 
 Quanto as tensões junto ao pilar (�āĂ,ý) e junto à estaca (�āĂ,ă) podem ser 
expressas pelas equações 27 e 28 respectivamente. 
 �āĂ, ýÿþ =  �ý ∗ 1,4�ý ∗ ĀăĀ²� 

 �āĂ, ăĀā =  �Ă3 ∗ �ă ∗ ĀăĀ²� 

. 
 De mesmo modo, para evitar que o concreto seja esmagado, as tensões atuantes 
sobre o blco devem ser menores que as tensões resistentes, obtido com a equação 29: 

(23) 

(28) 

(21) 
) 

(22) 

(24) 

(25) 

(26) 

(27) 
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āĂ, Ā, þÿÿ, ýÿþ =  āĂ, Ā, þÿÿ, ăĀā =  1,75 �ÿ ĄāĂ 

 
3.2.3 Bloco sobre 4 estacas 
 
 De mesmo modo que aos blocos de duas e três estacas. O ângulo da biela deve 
estar dentro do intervalo 45° ≤ � ≤ 55°. Para isso foi utilizado da equação 30 a seguir: 
 � = ÿÿāāą ( �ă ∗ √22 2 Āý ∗ √24 ) 

 
 Substituindo θ pelos ângulos 45° e 55° tem-se o intervalo apresentado na equação 
31, abaixo: 
 ĂÿÿĀ = 0,71(ă 2 ��2 ) ; Ăÿÿý = (ă 2 ��2 ) 

 
 A altura do bloco e o espaçamento mínimo são obtidos através da equação 5 e 6 
de modo semelhante aos blocos com 2 e 3 estacas. 
 De maneira análoga, pode-se obter as equações necessárias para o 
dimensionamento do bloco apresentado na figura 4 a seguir. 
 

 
Figura 4- Bloco sobre 4 estacas. (Fonte: Autor; 2024) 

 
 De forma similar, a parcela da força no tirante é dada pela equação 32: 
 �ĀĂ =  ( �Ă4 ∗ ĀăĀ�) 

 
 Igualando as equações � e Rsd, a força de tração fica definida pela equação a seguir, 
que é válida para disposição da armadura estaca-pilar visto na equação 33 a seguir: 
 

(29) 

(30) 

(31) 

(32) 

(33) 
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�ĀĂ =  �Ă20 ∗ √2 ∗ (2 ∗ ă 2 Āý)�  

 
 Para pilares retangulares pode-se substituir Āý pelo valor encontrado na equação 34: 
 Āý,ăþ = √ÿý ∙ Āý. 
 
 Na equação 35 está sendo mostrado o cálculo para estimar o comprimento mínimo 
do bloco de maneira análoga ao bloco de duas estacas: þĀþ, 2 =  ă  öă +  2 ∗ (0,7 ∗ þĀ +  ā +  öþ )
 
 A tensão na biela junto ao pilar é definida pela equação 36 e junto à estaca pela 
equação 37. 
 �āĂ, ýÿþ =  �ý ∗ 1,4�ý ∗ ĀăĀ²� 

 �āĂ, ăĀā =  �Ă4 ∗ �ă ∗ ĀăĀ²� 

  
 As tensões que atuam no blco devem ser menores que as tensões resistentes o que 
garante que o elemento suporta a carga que está sendo submetido, como observado na 
equação 38 a seguir: 
 

cd, b, lim, pil =  cd, b, lim, est =  2,1 Kr fcd 

3.3 Estruturação da planilha 

Nesse sentido, para o funcionamento da ferramenta devem ser informados, como 
dados de entrada, os seguintes parâmetros pelo usuário: 

 Carregamentos atuantes; 
 Propriedades dos materiais, a resistência característica do concreto (fck) e do aço 

(fyk); 
 Bitola e ancoragem mínima defina com as Tabelas A-1 e A-2 anexadas; 
 Parâmetros geométricos: dimensões do pilar e diâmetro das estacas; 
 Carga admissível nas estacas quando existir; 
 Espaçamento entre as estacas respeitando o espaçamento mínimo dado na planilha; 
 Altura útil (D) do bloco e (d’) respeitando a mínima e máxima dada na planilha; 
 Comprimento do bloco respeitando o valor mínimo (lbl,2) e a distância entre a face 

externa da estaca com a face interna do bloco de 15 cm dado na tabela. 
 
 A ferramenta possui uma planilha diferente para cada bloco para facilitar o 
entendimento e tornar a interface clara para o usuário. Todos os campos em amarelo na 
planilha devem ser preenchidos pelo usuário, pois são os dados de entrada da planilha. 
Caso o dado inserido seja inválido para o problema em questão uma mensagem de erro 
em vermelho aparecerá na tela informando o que deve ser alterado pois não corresponde 
aos critérios predefinidos.  

(34) 

(35) 

(36) 

(37) 

(38) 
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Na figura 5, por exemplo, o espaçamento entre as estacas não está em conformidade 
com o valor mínimo a ser considerado (ex,min). Logo, sendo o valor inserido menor que o 
mínimo exigido, uma mensagem de erro está sendo informada na célula ao lado. 

 

 
Figura 5 - Interface da Planilha. (Fonte: Autor; 2024) 

 
Após a inserção dos dados, a planilha faz os cálculos utilizando as fórmulas descritas 

inicialmente. Nesse contexto, caso o dado inserido esteja totalmente de acordo com as 
restrições estabelecidas uma mensagem de <ok= surgirá, bem como, se o valor estiver 
menor que o mínimo exigido, uma mensagem informando o erro aparece na planilha na cor 
vermelha, conforme demonstrado na figura 6. 
 

 
Figura 6 – Fórmulas para o dimensionamento do bloco de duas estacas. (Fonte: Autor; 2024) 

 
 Em vista disso, com relação as armaduras, existe uma aba na planilha desenvolvida 
que contém valores de referência, onde pode ser verificada a quantidade de barras para 
cada bitola de aço que podem ser alterados pelo usuário, como também outros parâmetros 
que serão utilizados no procedimento de dimensionamento dos blocos de 2, 3 e 4 estacas.  

Na Figura 7, estão a presentados os resultados obtidos no dimensionamento 
juntamente com as quantidades de barra para de cada bitola de aço. 
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Figura 7 - Interface de resultados dentro da planilha. (Fonte: Autor; 2024) 

Onde:  
 
A = comprimento do bloco 
B = largura do bloco 
H = altura do Bloco 
e1 = espaçamento entre o eixo das estacas 
As = área de aço principal 
As’ = área de aço superior  
 

Outrossim, nos resultados apresentados na figura 6, são obtidas as dimensões 
geométricas do bloco, volume do bloco e área de aço com a opção das quantidades de 
barras para cada bitola. 

4. RESULTADOS E DISCUSSÕES 

 Desta feita, para demonstrar o funcionamento da planilha desenvolvida neste 
trabalho, serão utilizados exemplos para a quantidade de duas, três e quatro estacas sobre 
o bloco, dimensionado de acordo com as dimensões exigidas pela norma. 
 Ademais, será realizada uma comparação entre projetos de blocos sobre estacas 
encontrados na literatura com as soluções apresentadas pela ferramenta. Os exemplos são 
de blocos sobre estacas retirados de Bastos (2023).  
 
4.1.1 Exemplo 1 - Bloco Sobre Duas Estacas 
 
 Para um pilar de canto com seção transversal de 20 x 30 cm, um bloco deve ser 
dimensionado e detalhado sobre duas estacas pré-moldadas com capacidade de carga 
igual a 400 kN (40 tf) e o diâmetro da estaca (öe) de 30 cm.  
 
Dados do problema: 
 
Cobrimento = 3,0 cm; concreto C25; aço CA-50;  
fyd = fyk/÷s = 50/1,15 = 43,5 kN/cm²); ö,pil = 16 mm.  
Nk = 620 kN; Mx = 0 kN.m (relativo à direção x do pilar);  
My = 1.000 kN.m (relativo à direção y do pilar). 
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 Para a resolução do problema a planilha utilizada foi a de dimensionamento de 
blocos sobre duas estacas. Os dados foram inseridos na planilha nas células de cor 
amarela conforme apresentado na figura 8. 
 

 
Figura 8 – Dados de entrada para o bloco de duas estacas. (Fonte: Autor; 2024) 

 
Posteriormente, com os dados fornecidos a planilha faz os cálculos utilizando as 

fórmulas nela integradas. Desse modo, caso o dado inserido seja menor que o mínimo 
exigido, uma mensagem informando o erro aparece na planilha na cor vermelha, o que 
deve ser analisado pelo usuário. Na figura 9 temos os resultados das equações que serão 
a base para o dimensionamento do bloco, estas fórmulas são de suma importância, uma 
vez que, delas derivam todo o dimensionamento. 
 

 
Figura 9 – fórmulas para o dimensionamento do bloco de duas estacas. (Fonte: Autor; 2024) 

 
 Além disso, são apresentados os resultados do dimensionamento do bloco de acordo 
com as especificações utilizadas pelo usuário no preenchimento da planilha. O 
comprimento do bloco deve ser maior que o lb,2 observado na figura 8 de modo a permitir 
a ancoragem mínima das armaduras além do espaçamento mínimo entre as estacas e a 
distância entre a face externa da estaca e a face interna do bloco que é de no mínimo 15cm. 
No exemplo utilizado, esses requisitos foram atendidos e uma mensagem de <ok= aparece 
na célula ao lado juntamente com a confirmação do comprimento do bloco. Vide figura 10. 
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Figura 10 – Resultados para o bloco de duas estacas. (Fonte: Autor; 2024) 

 
 Como visto anteriormente, os resultados informam o dimensionamento do bloco a 
partir do comprimento, largura e altura até as áreas de aço. A quantidade de barras para a 
área de aço encontrada fica a cargo do usuário da planilha que deve escolher a bitola das 
barras que melhor condiz com o projeto. 
 
4.1.2 Exemplo 2 - Bloco Sobre Três Estacas 
 
 Dimensionar e detalhar um bloco colocado sobre três estacas de concreto com os 
seguintes dados: 
 
diâmetro da estaca: öf = 70 cm;  
seção transversal do pilar: 65 x 65 cm;  
diâmetro da armadura vertical do pilar: ö,pil = 25 mm;  
carga vertical do pilar Nk = 5.000 kN;  
coeficientes de ponderação: ÷c = ÷f = 1,4; ÷s = 1,15;  
concreto C25; aço CA-50 (fyd = fyk/÷s = 50/1,15 = 43,5 kN/cm2 );  
cobrimento : c = 4,0 cm. 
 
 O dimensionamento para blocos de três estacas segue os mesmos passos do 
dimensionamento anterior, com a utilização da planilha de dimensionamento de blocos 
sobre três estacas, partindo da inserção dos dados iniciais de entrada como está 
demonstrado na figura 11. 
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Figura 11 – Dados de entrada para o bloco de três estacas. (Fonte: Autor; 2024) 
 
 Logo após os dados serem inseridos a ferramenta faz os cálculos utilizando os 
critérios definidos anteriormente e apresenta os resultados dentro dos parâmetros exigidos, 
ficando na cor verde como representado na figura 12. 
 

 
Figura 12 – fórmulas para o dimensionamento do bloco de três estacas. (Fonte: Autor; 2024) 

 
 Em seguida, obtém-se os resultados do dimensionamento do bloco, apresentado na 
figura 13. 
 

 
Figura 13 – Resultados para o bloco de três estacas. (Fonte: Autor; 2024) 

 
Do mesmo modo que o exemplo anterior do bloco de duas estacas, é apresentado 

a quantidade de barras para diversas bitolas de aço deixando a cargo do usuário a escolha 
de qual a bitola utilizar no bloco calculado.   

 
4.1.3 Exemplo 3 - Bloco Sobre Quatro Estacas 
 
 Dimensionar um bloco sobre quatro estacas, supondo estacas de concreto armado 
pré-moldadas. 
 
Dados iniciais: 
 
Capacidade de carga da estaca: 400 kN (40 tf), diâmetro da estaca: öe = 30 cm; 
Seção transversal do pilar: 20 x 75 cm;  
Diâmetro da armadura vertical do pilar: ö,pil = 16 mm;  
Carga vertical Nk = 1.303 kN; 
Momentos fletores nulos: Mxk = Myk = 0; concreto C20;  
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Aço CA-50, cobrimento nominal: c = 3 cm;  
Coeficientes de ponderação: ÷c = ÷f = 1,4; ÷s = 1,15. 
 
 Dessa maneira, a planilha escolhida para o problema é a de dimensionamento de 
blocos sobre 4 estacas, de posse dos dados iniciais de entrada, o dimensionamento é 
iniciado levando em consideração as mensagens de erro, caso houver alguma alteração 
necessária. Vide figura 14. 
 

 
Figura 14 – Dados de entrada para o bloco de quatro estacas. (Fonte: Autor; 2024) 

 
 Através da inserção de dados na ferramenta foi obtida a solução indicada na figura 
15 pelo método das bielas. O cálculo segue o mesmo passo a passo dos exemplos citados 
anteriormente com algumas mudanças nas equações embutidas na planilha.  
 

 
Figura 15 – fórmulas para o dimensionamento do bloco de quatro estacas. (Fonte: Autor; 2024) 

 
 Considerando os dados informados, dimensões e cargas do pilar, como geotécnicos 
(diâmetro e capacidade de carga da estaca), através da ferramenta foi obtida a solução 
indicada na figura 16. 
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Figura 16 – Resultados para o bloco de quatro estacas. (Fonte: Autor; 2024) 

 
 Nessa esteira, o usuário recebe todo o dimensionamento de forma automática em 
conformidade com os critérios preestabelecidos na planilha, durante a inserção dos dados 
e análise das respostas da ferramenta. 
 
4.1.4 Exemplo 4 - Bloco Sobre Duas Estacas 
 
 
 Nesse contexto, para melhor compreensão do funcionamento da planilha será 
apresentado um exemplo com valores de carga maiores que os usuais com o objetivo de 
demonstrar as respostas da ferramenta ao usuário para a resolução do problema de forma 
a atender os critérios estabelecidos. 
 
 Dimensionar um bloco apoiado sobre duas estacas com os seguintes dados: 
 
capacidade nominal da estaca: 600 kN, diâmetro da estaca: öe = 80 cm; 
Seção transversal do pilar: 30 x 70 cm;  
diâmetro da armadura vertical do pilar: ö,pil = 16 mm;  
carga horizontal Nxk = 1.000 kN; 
carga vertical Nyk = 5000 kN; 
concreto C30; Aço CA-50; cobrimento nominal: c = 3 cm;  
altura útil (D) = 45 cm; 
espaçamento entre as estacas (ex) = 150 cm; 
comprimento do bloco (A) = 200 cm. 
  
 Em suma, com os dados apresentados no problema a planilha identifica as 
incoerências e mensagens de erros aparecem informando que o valor inserido não obedece 
os critérios mínimos para o dimensionamento do elemento assim como visualizado na figura 
17: 
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Figura 17 – Dados de entrada do exemplo quatro. (Fonte: Autor; 2024) 

 
 Desse modo, surgiram os seguintes avisos: o primeiro, <aumentar comprimento do 
bloco=, pois o comprimento do bloco não permite a distância mínima entre a face externa 
da estaca e a face interna do bloco, que foi definida como sendo 15 cm; o segundo, <o 
espaçamento deve ser maior que o mínimo=, em razão do espaçamento entre as estacas 
dado no exemplo ser menor que o espaçamento mínimo calculado pela planilha que é de 
200 cm;  e o último, <o valor D precisa está entre dmin e dmáx=, em virtude da altura útil do 
bloco que deve obedecer o intervalo dmin e dmax para permitir a ancoragem da armadura 
do pilar. 
 Tendo em vista que, o dimensionamento deve ser para blocos rígidos o exemplo em 
questão não obedece essa restrição, uma vez que, a altura do bloco (H) e menor que a 
dimensão do bloco em uma determinada direção menos é a dimensão do pilar na mesma 
direção dividido por três definido pela NBR 6118:2023, o que torna impossível seu 
dimensionamento, além disso, a tensão limite (σcd,lim,pil) no pilar e a carga máxima 
suportada pela estaca foram excedidas e todos esses erros são automaticamente 
identificados na planilha. Vide figura 18: 
 

 
Figura 18 – Dimensionamento do exemplo quatro. (Fonte: Autor; 2024) 

 
 Sendo assim, Mesmo que o ângulo da biela esteja entre 45 e 55 graus o bloco não 
é considerado rígido, necessitando de uma análise mais completa como a verificação de 
punção. 
 
 
 A partir desse cenário, comparando-se os resultados do dimensionamento dos 
blocos, levando em consideração a proposta deste trabalho de dimensionar através de uma 
planilha, as principais diferenças nos cálculos se deram devido aos coeficientes de 
majoração das cargas atuantes nos blocos utilizados e de critérios como a distância entre 
a face externa da estaca e a face interna no bloco. O resumo dos resultados mostrados na 
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tabela 1 evidenciam essa diferença, mesmo que pequena, se comparado ao obtido pela 
planilha. 
 

Tabela 1 - Comparação com os resultados obtidos por Bastos (2023). 

Tabela 1 - comparação com os resultados obtidos por Bastos (2023) 
para o bloco de duas, três e quatro estacas 

Dimensões Bastos (2023) 

Nº estacas Altura do 
bloco (cm) 

A x B 
Blévot e Frémy 

As 
(cm²) 

σcd,e (MPa) σcd,p (MPa) 

2 50 150 x50 8,79 9,91 23,34 
3 160 410 x 365 27,43 10,9 28,3 
4 60 150 x 150 6,1 10,9 19,8 

Resultados encontrados neste trabalho 
Dimensões Planilha 

Nº estacas 
Altura do 

bloco (cm) A x B 
Blévot e Frémy 

As 
(cm²) σcd,e (MPa) σcd,p (MPa) 

2 50 150 x 70 9,47 9,91 23,34 
3 160 380 x 380 27,44 10,58 28,92 
4 60 150 x 150 6,26 10,58 19,94 

Fonte: Autor, 2024.  
 

 Os valores demostram um resultado satisfatório levando em conta que o 
dimensionamento mínimo deve ser sempre revisado pelo projetista alguns coeficientes de 
majoração podem ser modificados, o estudo da disposição das estacas é feito integrado 
entre o geotécnico e o estrutural e pode gerar reduções consideráveis no custo da 
fundação. Uma vez que, o dimensionamento é interativo e deve sempre levar em 
consideração a relação solo-estrutura. 

5. CONSIDERAÇÕES FINAIS 

 A maior parte do meio técnico usa métodos simplificados para dimensionar blocos 
sobre estacas; o método das bielas e tirantes proposto por Blévot e Frémy é o principal. De 
acordo com o que aqui foi exposto nos exemplos, o método tradicional de cálculo do bloco 
sobre estacas depende da experiência do projetista e não garante que a solução 
encontrada seja a melhor. Os blocos sobre estacas são uma parte essencial de construções 
com fundação profunda pois, garantem que as cargas sejam transferidas dos pilares para 
as estacas. Devido às dificuldades de visualização após o termino da obra, sua inspeção é 
dificultada, apesar de ser extremamente importante. Isso mostra a importância de um bom 
dimensionamento do elemento. 
 Desta feita, os exemplos aqui apresentados demonstram que a planilha criada pode 
auxiliar na resolução desse tipo de problema, uma vez que, o usuário conheça as variáveis 
de projeto. Com base em tudo o que foi apresentado e discutido anteriormente, pode-se 
dizer que o trabalho foi feito com sucesso no que se propôs, pois conseguiu criar uma 
ferramenta usando a Microsoft Excel para dimensionar blocos de 2, 3 e 4 estacas. Se 
utilizada em um ambiente profissional e prático, isso dará ao usuário mais tempo para 
resolver problemas e fornecer soluções viáveis, tornando-se útil para os profissionais do 
setor da construção civil, servindo como aliada para os engenheiros projetistas. 
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 É importante ressaltar, que cabe ao projetista responsável analisar as soluções da 
ferramenta, seja com outro modelo de cálculo ou utilizando outros coeficientes de 
majoração das cargas atuantes no bloco para que este possa ser executado de forma a 
atender todos os parâmetros e critérios do projetista. 
 Por fim, como sugestão para trabalhos futuros: Usar a formulação sugerida pelo 
método das bielas e tirantes de acordo com as especificações da ABNT NBR 6118:2023 
para implementar o dimensionamento para os demais tipos de blocos; Aplicar métodos de 
otimização no dimensionamento de blocos pelo método das bielas e tirantes, na busca de 
otimizar o custo deste elemento; Dimensionamento de armaduras de distribuição e 
fissuração para blocos sobre estacas. 
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ANEXOS 

 
Fonte: Bastos. Ancoragem e emenda de armaduras. Bauru, 2018. 

 
Fonte: Bastos. Ancoragem e emenda de armaduras. Bauru, 2018. 


