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Institucional

O Soft Soil Group tem mais de
30 anos de experiência no 

desenvolvimento e na aplicação de 
modernas e inovadoras técnicas de 

enrijecimento de solos, sejam arenosos 
ou argilosos, particularmente para 

terrenos de uso industrial/logístico. 

Este nível de conhecimen-

to permite identificar so-

luções diferenciadas para 

todo tipo de projeto e solo, 

com atendimento diferen-

ciado e eficaz, focado em 

critérios de qualidade e 

segurança.

Galpão logístico da Eddie Stobart em Daresbury, Runcorn, Reino Unido.
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Introdução

O mercado imobiliário 

de condomínios lo-

gísticos/industriais, 

cresce vertiginosamente, conso-

lidando-se como tipo de inves-

timento atraente, face à baixa 

oferta de galpões de boa quali-

dade e infra-estrutura adequada 

para locação e venda.

A partir dos avanços auferidos 

pela implantação do Plano Real, 

advindos principalmente da es-

tabilidade econômica, o fluxo 

de investimentos internacionais 

aumentou consideravelmente, 

com ingresso de fundos de par-

ticipações, entre outros grandes 

grupos e gestores profissionais. 

A migração deste capital interna-

cional aconteceu em um cenário 

de queda da taxa de juros, onde 

esses investidores passaram a ter 

mais segurança.

Condomínios logísticos/industriais 

são considerados empreendi-

mentos de base imobiliária (EBI), 

em função de suas características 

de geração de renda e busca por 

rentabilidade adequada a investi-

dores imobiliários profissionais e 

institucionais, gestores e cotistas 

de Fundos de Investimento Imo-

biliário (FII), Fundos de Private 

Equity, entre outros.

O setor imobiliário industrial/

logístico propiciou um cenário 

de oferta de imóveis antigos e 

deteriorados, onde a entrada 

de capital internacional, que 

começava a surgir no país, es-

tava direcionada para setores 

mais maduros e considerados 

menos arriscados, como o de 

Galpão logístico da Partner Logistics em Cambridgeshire, England.

Galpão logístico da Boeing Everett Factory, Washington, US.
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shopping centers e escritórios 

comerciais, onde a construção 

de novos imóveis industriais 

e a segurança no setor ainda 

não se mostravam a altura da 

demanda por este tipo de em-

preendimento.

A retomada do crescimento 

da atividade econômica, im-

pulsionou uma forte pressão 

de demanda por galpões para 

locação, que fossem capazes 

de atender as novas exigências 

industriais e logísticas. Este 

novo cenário tornou o ambien-

te propício para  surgimento de 

novas oportunidades de inves-

timento para investidores que, 

neste momento, são pessoas 

físicas, empresas familiares 

e, em maior número, pessoas 

jurídicas, com alta disponibili-

dade de recursos, capazes de 

suportar investimentos para 

este tipo de construção.

Investidores industriais pude-

ram enxergar a oportunidade 

da falta de galpões para locação, 

aliada a uma forte demanda por 

imóveis industriais; mas o con-

ceito de condomínio industrial, 

como forma de investimento de 

base imobiliária, para locação 

hoje, já é uma realidade.

Galpão logístico da GLP - Global Logistics Properties em Gravataí, Porto Alegre, RS.

Galpão logístico da LOG Commercial Properties, Juiz de Fora, Minas Gerais.
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Com o fortalecimento cada vez 

maior do conceito de condomí-

nios industriais, investidores ins-

titucionais de galpões industriais 

começam a migrar para este tipo 

de investimento, concorrendo 

com a entrada de novos inves-

tidores estrangeiros, altamente 

profissionais, que procuram di-

versificar suas operações, após  

consolidação de outros setores 

do mercado imobiliário.

Não só o setor industrial tem se 

mostrado como principal público 

a demandar áreas para locação 

em condomínios, operadores 

logísticos também se destacam 

como um público alvo, para este 

tipo de empreendimento de base 

imobiliária.

A atividade logística, entendida 

como gerenciamento estratégico 

de fluxos de materiais, vem ga-

nhando destaque no segmento 

industrial como forma de se bus-

car mais competitividade.

O ambiente empresarial indus-

trial tem se mostrado cada vez 

mais competitivo e complexo, 

exigindo que empresas ope-

rem cada vez mais eficientes, 

capazes de fornecer inovações, 

reduções de custos, e também 

novas opções de serviços agre-

gados a suas atividades fim. 

Deste modo, a diferenciação 

por meio do estabelecimento 

de vantagens competitivas, 

sobre concorrentes, tornou-se 

Galpão logístico da Clancy Relocation & Logistics, Petterson, NY.

Galpão logístico em Londres.
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vital, obrigando empresas re-

pensar os fluxos operacionais e 

ações estratégicas a nível táti-

co. Neste contexto, a aplicação 

da logística, como forma de 

diferenciação operacional, se 

apresenta como uma atividade 

capaz de agregar valor ao pro-

duto final através da prestação 

de serviços e também como 

uma alternativa em busca de 

melhorias.

Empresas estão se reestrutu-

rando para conduzir de forma 

mais eficiente suas operações 

logísticas e, uma das alternativas 

encontradas foi a terceirização. 

Hoje, a terceirização das ativida-

des logísticas é uma realidade. 

Diversas indústrias optam por 

terceirizar suas atividades logís-

ticas, entregando a Prestadores 

de Serviços Logísticos (PSL) não só 

atividades operacionais, mas até 

outras consideradas estratégicas 

e de gestão.

O crescimento deste setor vem 

se destacando tanto pelo surgi-

Galpão logístico da XPO Logistics em Greenwich, Connecticut, EUA.

Galpão logístico da Eddie Stobart em Daresbury, Runcorn, Reino Unido.
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mento de operadores genuina-

mente nacionais, quanto pela 

entrada no país de grandes 

provedores globais.

Mesmo com a desaceleração da 

economia, o mercado nacional 

de galpões industriais/logísti-

cos fechou o ano passado com 

crescimento em relação ao ano 

anterior, segundo a consultoria 

Colliers International. Foram 

absorvidos 270 mil metros qua-

drados neste período, a maior 

parcela em São Paulo e no Rio 

de Janeiro.

Com o cenário econômico atual, 

empresas estão em busca de 

condomínios mais eficientes, 

pois isso ajuda a diminuir custos.

Vista aérea do galpão logístico da Golgi Condomínios Logísticos, em Seropédica, RJ.

Galpão logístico da Golgi Condomínios Logísticos, em Seropédica, RJ.
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Nossa realidade exige reflexão 

profunda no que diz respeito à 

cadeia de transportes. A área de 

logística, por exemplo, precisa 

de uma melhor adequação em 

torno desta carência e de novas 

demandas, cujas reformas se-

riam possíveis se o pensamento 

fosse embasado em soluções 

estratégicas, a fim de ampliar a 

infraestrutura e garantir o avanço 

deste mercado.

Considerando que o Brasil utiliza, 

fundamentalmente, rodovias 

para o transporte de cargas, o que 

abrange cerca de 60% do total dos 

custos logísticos, torna-se primor-

dial uma avaliação detalhada dos 

volumes a serem transportados. 

Para isso, a cadeia logística se 

coloca como base para a análise, 

uma vez que essa avaliação per-

mite gerenciar os modais, o per-

curso do transporte e até mesmo 

as limitações dos fornecedores ou 

necessidades específicas de cada 

um dos clientes.

Vista interna do galpão 
logístico Distribution 
Center Cabreúva, SP.

Galpão logístico Distribution Center Cabreúva, às margens da Rodovia Dom Gabriel Paulino Bueno Couto, SP.
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Galpão logístico da LOG Commercial Properties, Londrina, Paraná.
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O Contexto do Setor Industrial/Logístico

A mudança de perfil do se-

tor industrial e logístico, 

particularmente no Es-

tado de São Paulo, é fruto de um 

mercado cada vez mais complexo 

e dinâmico.

Este aumento da demanda, den-

tre outros fatores, é decorrente 

do forte crescimento do segmen-

to de operadores logísticos, o 

qual decorre de algumas caracte-

rísticas regionais e suas políticas 

de planejamento, sobre tudo de 

investimento em infra-estrutura.

Nossas dimensões continentais, 

face a precária infra estrutura de 

ferrovias e outros meios alterna-

tivos de logística e distribuição, 

fazem com que as necessidades do 

escoamento logístico seja cada vez 

mais sobrecarregado no transpor-

te rodoviário. Os prestadores de 

serviços logísticos são originários 

de vários setores, principalmente 

da distribuição de produtos, da 

indústria, do setor de transporte 

e de armazenagem.

A terceirização, portanto, veio 

como uma saída natural. Empre-

sas que mantinham estruturas 

próprias e eram responsáveis por 

suas operações, transferiram estas 

operações logísticas, ou parte de-

las, a parceiros, terceirizando esta 

atividade para operadores espe-

cializados neste tipo de atividade.

Galpão industrial logístico, Guarulhos, SP.

Galpão logístico, Uberaba, MG.
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Outro fator interessante, é 

que houve concentração no 

setor na busca por ganhos 

em se agregar atividades num 

único operador. Ao invés de 

se utilizar diversos parceiros, 

onde cada uma responderia 

por um pedaço da operação, 

passou-se a concentrar estas 

atividades em um único ope-

rador logístico, desde a mo-

vimentação interna e arma-

zenamento até o transporte. 

Atividades que antes estavam 

distribuídas entre vários pres-

tadores de serviços passaram 

a se concentrar em um único 

operador.

Por fim, o aprofundamento da 

terceirização pode ser conside-

rado mais um fator que foi res-

ponsável pelo crescimento do 

setor, pois empresas passaram 

a transferir além da logística, 

outras atividades agregadas; 

fato este inerente ao processo 

de terceirização, de modo que 

atividades complementares são 

também transferidas aos pres-

tadores de serviço que muitas 

vezes se adéquam às exigências 

de seus clientes.

O segmento de logística, seus 

operadores, os serviços de 

entrega, armazenagem, trans-

portadoras e distribuição de 

materiais, tem se mostrado 

público crescente na demanda 

por galpões para locação den-

tro de condomínios industriais, 

de modo que são responsáveis 

por absorver grande parte das 

locações neste tipo de em-

preendimento. Além disso, os 

serviços agregados oferecidos 

pelos condomínios e divisão 

de seus custos, aliados à maior 

segurança, também adquirida 

com o uso compartilhado de 

áreas, são os atrativos mais 

relevantes para este segmento 

na locação de áreas em condo-

mínios industriais.

Galpão logístico da LOG Commercial Properties, Hortolândia, SP.
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Galpão logístico Crick DIRFT DC 420 da Eddie Stobart em Rugby, Warwickshire, Inglaterra.
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Condomínios Industriais/Logísticos - Características

Com a evolução da indús-

tria e das técnicas de 

armazenagem, buscando 

imóveis com capacidade de verti-

calização de seus estoques, cada 

vez maiores, suas necessidades 

tornaram-se cada vez mais sofis-

ticadas, ou seja, imóveis com pé 

direito mais altos, disponibilidade 

de docas elevadas para facilitar a 

entrega e distribuição de mate-

riais, capacidade do piso cada vez 

mais resistente capaz de suportar 

a verticalização dos estoques ou 

instalação de equipamentos mais 

sofisticados, conforto térmico na 

área de produção e até mesmo a 

disponibilidade de um local para 

instalação de um pequeno escri-

tório administrativo (muitas vezes 

disposto em mezanino elevado). 

Este aumento das exigências pos-

sibilitou também o oferecimento, 

por parte do proprietário, de 

uma série de produtos e serviços 

agregados ao ou no condomínio 

industrial disponível para locação.

Galpão logístico Crick DIRFT South da Eddie Stobart em Dirft South, Crick, Reino Unido.

Vista interna do galpão logístico Crick DIRFT South da 
Eddie Stobart em Dirft South, Crick, Reino Unido.
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Neste novo contexto de utiliza-

ção de condomínios industriais/

logísticos para locação, uma ou 

várias empresas (que podem 

ser de segmentos distintos) 

usufruem de diversos benefícios 

em sua ocupação, como reduzir 

custos pelo uso compartilhado 

da infra-estrutura e serviços 

oferecidos. O uso compartilhado 

de áreas logísticas/industriais, 

em condomínios, pode trazer 

muitos benefícios ao usuário do 

ponto de vista operacional, além 

de redução de custos e maior se-

gurança. Serviços agregados que 

seriam custeados por somente 

uma empresa (no caso de mo-

nousuário), podem ser divididos 

entre os inquilinos, como por 

exemplo: segurança, manuten-

ção das áreas comuns, jardina-

gem, serviço de restaurante e 

cafeteria, agências bancarias, 

serviços médicos, entre muitos 

outros tipos de facilidades.

Outro fator relevante no sucesso 

deste modelo de empreendi-

mento foi a maior flexibilidade 

oferecida quanto ao tipo de ocu-

pação. Estes empreendimentos 

tornaram-se cada vez mais flexí-

veis, apresentando característi-

cas capazes de atender a diver-

sos tipos de demandas e ativida-

des distintas, desde industrias, 

montagem de equipamentos, 

impressão e armazenagem de 

documentos, até operadores 

logísticos e transportadoras.

No entanto, estar dentro de um 

condomínio logístico/indus-

trial implica tanto seguir um 

regulamento interno e normas 

de convivência, como também 

pode restringir alguns tipos de 

atividades, como por exemplo 

indústrias químicas ou indús-

trias que gerem um alto nível 

de resíduos, ou de ruídos, entre 

outros.

Galpão logístico Glasgow 
Bellshill da Eddie Stobart em 
Motherwell, Escócia. 15



Centro de Distribuição em Arujá, SP.
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• Tipologia de Condomínios Logísticos/Industriais

Este tipo de empreendimento 

é desenvolvido, na maioria das 

vezes, como empreendimentos 

especulativos por apresentarem 

característica de flexibilidade na 

locação, decorrente tanto pelo 

fato da área desejada poder ser 

aumentada, alugando-se mó-

dulos contíguos, quanto pelo 

lay-out do empreendimento que 

busca atender ao maior número 

de tipos de usuários (de modo a 

levar em consideração o binômio 

preço vs. qualidade) agregando 

área para armazenagem com pé 

direito elevado, mezanino para 

instalação de escritórios, docas 

elevadas (muitas vezes com nive-

ladores), piso com alta resistência 

à cargas, entre outros atributos 

que aumentem sua flexibilida-

de para o tipo de usuário, que 

poderão ser desde empresas de 

logística, até industrias de alta 

tecnologia ou montagem de equi-

pamentos.

A seguir, duas plantas típicas de 

condomínio logístico/industrial 

modulares.

O conceito de condomínios logís-

ticos/industriais é dividido, basi-

camente, em 3 tipos de empreen-

dimentos de base imobiliária: (i) 

condomínios logísticos/industriais 

modulares; (ii) loteamentos logís-

ticos/industriais; (iii) condomínios 

com galpões isolados e áreas re-

manescentes para expansão.

– Galpões logísticos/industriais modulares

Projetos típicos de empreendimentos de condomínios logísticos/industriais modulares.

É um tipo de empreendimento 

industrial em que existe, tipi-

camente, uma grande área já 

loteada com lotes disponibiliza-

dos para venda, onde oferece-se 

toda infra estrutura como ave-

nidas pavimentadas, próprias 

para suportar cargas pesadas 

e trânsito de veículos, guias, 

sarjetas e calçadas, galerias de 

águas pluviais, sistema coletor 

e de tratamento de esgotos, 

rede de água potável, energia 

elétrica e iluminação pública, 

sinalização, e até mesmo áreas 

verdes preservadas, cabendo a 

cada empresa ou investidor se 

responsabilizar pela construção 

– Loteamentos logísticos/industriais

17



de seu galpão. Neste tipo de em-

preendimento também é comu-

mente observado a construção 

de galpões por investidores que 

busquem alugar para o usuário 

final, via sistema Built-to-Suit*, 

feito sob encomenda, no qual é 

estipulado um contrato de longo 

prazo e atípico.

Empreendimento típico de loteamento industrial.

Este tipo de empreendimento 

trás características tanto de con-

domínios logísticos/industriais 

modulares, por apresentar gal-

pões prontos para locação e apre-

sentarem até certo ponto relativa 

flexibilidade quanto ao seu uso, 

como também características de 

loteamentos industriais por se 

tratar de uma grande área de 

modo que galpões são construí-

dos isoladamente para diferentes 

usuários, com o objetivo de serem 

locados e também apresentarem 

áreas remanescentes para ex-

pansão futura. Neste caso, pode 

ocorrer também a construção de 

galpões via sistema Built-to-Suit* 

dentro do empreendimento, as-

sim como no caso de loteamentos 

logísticos/industriais. No caso de 

condomínios com galpões isola-

dos, são mais comuns casos em 

que um único proprietário seja 

o desenvolvedor do empreendi-

mento e dono de todos os galpões 

dentro do parque; motivo pelo 

qual são deixadas áreas remanes-

centes para construção de outros 

galpões e expansão do parque.

– Galpões não modulares - Galpões isolados

Empreendimentos típicos de condomínios logísticos/industriais com galpões isolados.

* A construção é feita sob medida, conforme necessidade do locatário.
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Solos moles são sedimenta-

res, com baixa resistência 

à penetração (SPT < 4), 

onde a fração argila imprime 

características de solo coesivo 

e compressível. São, em geral, 

argilas moles ou areias fofas de 

deposição recente. 

Comumente, solos de terrenos 

logístico/industrial, pela presença 

de solos moles, exige condições 

geotécnicas de solos estáveis. A 

presença de solos compressíveis, 

ou que apresentem grande defor-

mação implica, se nada for feito, 

após a construção do aterro de 

nivelamento e das cargas projeta-

das, em grandes recalques tanto 

no pavimento externo, como 

interno, além da própria estrutu-

ra, inclusive podendo levá-los a 

ruptura. A depreciação do imóvel 

começa com pequenas deforma-

ções tanto em sua área interna, 

quanto externa. Frequentemente 

há, com a surgência de recalques 

ou afundamentos no piso interno, 

da paralização da produção ou 

de alguma etapa da cadeia de 

suprimentos.

Serviços de enrijecimento do solo e aumento da capacidade de carga com CPR Grouting 
na obra de Condomínio Logístico em Cabo de Santo Agostinho.

A Presença de Solo Mole em Terreno Logístico/Industrial

Vantagens do enrijecimento do solo com CPR 
Grouting em relação à estaqueamento.
n Não há necessidade de nenhuma escavação ou impacto ambiental, 

resultante de transportes caros e disposição especial, particularmente 
quando há solos contaminados. A contaminação também é tratada.

n Não há necessidade de rebaixar o lençol freático e, consequentemente, 
sem obrigação de licenças ou risco à construção próximas.

n Nossas técnicas de grouting adequam-se a todos os tipos de solos 
e projetos.

n Utilizamos apenas materiais naturais da própria região.
n   Para solos argilosos moles, com o CPR Grouting, obtém-se 

a capacidade de carga necessária de projeto, com qualquer 
profundidade de solo mole, com qualquer coeficiente de segurança. 
Nossa produção de geodrenos especiais hidrófilos chega a  10.000 
metros por dia. 

O enrijecimento do solo é rápido e logo 
seguido pela construção do empreendimento. 

Esta é uma área de condomínios logísticos 
sendo previamente  tratada, pela presença de 

depósitos de solo mole com cerca de 12m de 
profundidade, em SUAPE, PE. 19



O CPR Grouting é a prin-

cipal técnica de enrije-

cimento de solos moles 

no Brasil, considerando-se seu 

tempo de atuação superior a 

10 anos, o enorme volume de 

serviços realizados e, principal-

mente, sua grande eficiência. Sua 

característica maior sobressai 

pelo aumento  significativo dos 

A Solução CPR Grouting

parâmetros de resistência e ri-

gidez dos solos argilosos moles, 

ampliando, de modo preciso, sua 

capacidade de carga, eliminando 

o recalque por consolidação, o 

que justifica o mais  alto nível de 

eficiência nos tratamentos (cerca 

de 95%). O método de cálculo 

para enrijecimento de solos argi-

A moderna tecnologia CPR Grouting em uma área de galpão logístico, em Santa Catarina.

Galpão Logístico Cone Suape, da Cone 
S/A,  em Pernambuco.

Detalhes de projeto do CPR Grouting.
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losos moles, com CPR Grouting, 

é feito com base no método de 

homogeneização desenvolvido 

por Priebe (1978), associado a 

critérios e hipóteses desenvolvi-

das pela empresa.

O CPR Grouting tem como perfor-

mance modificar as características 

do solo como um todo, tornando-

-o homogêneo, desprezando os 

conceitos de transferência de 

carga e consequentes efeitos 

de arqueamento, característicos 

dos métodos de tratamento com 

base no efeito coluna, como co-

luna de brita, deep soil mixing e 

aterro estaqueado. Sua atividade 

é 100% geotécnica, assentada na 

teoria da consolidação de solos 

argilosos. Dentro deste contexto 

cria, inicialmente, um ambiente 

drenante artificial no solo argiloso 

para, a seguir, comprimir e confi-

nar o solo via expansão de cavi-

dades, com bulbos de geogrout. 

O resultado é o adensamento do 

solo, impondo resistência, em sua 

totalidade, e um extraordinário 

processo de confinamento, que 

estabelece níveis de rigidez in-

comparáveis, eliminando futuros 

processos de recalque.

Serviços iniciais de pré-furo para ultrapassar camada de areia compacta superficial (cerca de 2m) de modo a ser acessar 
os depósitos de solo mole para posterior enrijecimento, na preparação do terreno para a fábrica Alemã de automóveis, 
em Araquari, Santa Catarina.

21



Enrijecimento de depósitos de solo mole, com CPR 
Grouting, a mais de 30m de profundidade para viabilizar 

a implantação de galpões industriais logísticos de 
fábrica de carros alemã em Araquari.
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Terrenos Logísticos/Índustriais Tratados Recentemente

• Parque Industrial de Produção de Biodiesel

O parque industrial de 

produção de biodiesel, 

situado na BR-153, no 

município de Lins, SP, teve áreas 

tratadas com CPR Grouting tota-

lizando 2.950m2, por apresen-

tarem severo problema de de-

formações verticais (recalques), 

ocasionadas pela construção 

(aterro e instalações) sobre solo 

mole e material orgânico de 

rejeito. 

O desafio foi interromper o sério 

processo de recalque, sem in-

terromper a produção industrial 

da fábrica. Tratava-se de um 

depósito de solo mole com 12m 

de profundidade. A seriedade do 

problema exigiu o uso de equipa-

mentos pesados tanto no interior 

Parte do parque industrial de produção de biodiesel em Lins, SP.

Serviços de CPR Grouting no enrigecimento dos depósitos de solo 
mole no interior do parque industrial.

da unidade industrial quanto nas 

vias de acesso.

 

A situação de deformações do 

solo de fundação, nesta planta, 

era extremamente complexa, 

considerando-se principalmen-

te a presença de camada (3m) 

de rejeito orgânico industrial 

em decomposição, dentro do 

depósito de solo mole, que 

gerava uma evidente gama de 
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recalques e, sobretudo, uma 

perigosa concentração de gases  

sob a planta.

As regiões sintomáticas, dento do 

parque produtivo, apresentavam 

severo quadro evolutivo de defor-

mações verticais, já com compro-

metimento (paralisação de ativi-

dades) devido ao afundamento 

de seus pisos.  A evolução do 

enrijecimento do solo, imposto 

às regiões problemáticas da área 

de Biodiesel, modificou, de forma 

projetada e adequada, as carac-

terísticas geotécnicas do solo de 

CPR Grouting na retroárea portuária.

fundação, tornando-se um solo 

compósito rígido, com caracte-

rísticas de rocha, pela formação 

de bulbos de compressão com 

geogrout, executadas via expan-

são de cavidades, comprimindo e 

adensando o solo, estabelecendo 

elevada rigidez no contexto geral. 

A severidade do problema de afundamentos dos pavimentos, que apresentava veloci-
dades de recalque preocupantes, exigiu sua intervenção rápida na adequação do solo.

Parte da planta industrial onde o solo de 
fundação apresentava cedências no piso e 
nas vias de acesso da unidade industrial.
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Visão do parque industrial, 
situado em Lins, SP.
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• Fábrica de Carros Alemã em Araquari, SC.

U m dos maiores líderes 

mundiais na fabricação 

de carros, cresceu de 

forma significativa no Brasil. A 

empresa expandiu suas ativida-

des e se fortaleceu no mercado 

brasileiro no segmento de carros 

de luxo importados.  Houve então 

a necessidade de construir seu 

parque industrial em solo brasi-

leiro. Recentemente, construiu 

um grande   parque industrial em 

Araquari, Santa Catarina. Obras de enrijecimento do solo de fundação, devido 
a presença de depósitos de solo mole com 20m de 
profundidade

Obras em andamento do parque industrial automotivo, após o enrijecimento do solo.
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Localizada no norte de Santa 

Catarina, com 250.000m2 de 

área construída, a construção 

do parque industrial objetivou 

a fabricação de 30 mil veículos/

ano. A presença de depósitos de 

solo mole, a profundidades de até 

20m, com os requisitos de projeto 

e, principalmente, do apertado 

prazo fizeram com que o proje-

tista opta-se pelo enrijecimento 

do solo mole com CPR Grouting.

A modificação das características de solo mole para solo resistente, com a rapidez 
necessária que permitisse a imediata liberação do terreno, foi fundamental para a 

viabilização do projeto.

A entrada do parque industrial, da empresa alemã, após a construção.

Três frentes de serviço de enrijecimento de solos foram necessários para atender o 
apertado cronograma da obra, e a grande área a ser tratada.

Com monitoramento feito por 

análises pressiométricas, princi-

pal equipamento de certificação 

de melhoramento de solos, com-

parou-se os ensaios antes e após 

o enrijecimento. Como resultado, 

o solo ficou perfeitamente apto ao 

empreendimento, transformando-

-se em um solo-compósito (bulbos 

de solo adensado, comprimido e 

confinado, envolvidos por bulbos 

de compressão com geogrout), 

com característica semelhante a 

de uma areia muito compacta.

27



Uma camada de areia compacta com cerca de 
3m de espessura, obrigou a execução de pré-

furos para se acessar os depósitos de solo mole, 
com profundidades de ate´20m
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• Flowserve do Brasil

C om mais de 14000 cola-

boradores em mais de 

56 países, a Flowserve 

concentra seus negócios nos 

mercados relacionados à geração 

de eletricidade. É reconhecida 

como líder mundial no forneci-

mento de bombas, válvulas, selos 

mecânicos, sistemas de selagem 

e serviços relacionados, para os 

setores de petróleo, gás, químico, 

petroquímico, geração de ener-

Visão do parque industrial da empresa, em Campo Grande, no Rio de Janeiro.

Os serviços de adequação do solo para atender as necessidade de projeto.
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gia, mineração, papel&celulose 

e outros.

O solo, entorno das estacas teve 

que ser modificado, de modo a 

ter mais resistência de ponta e 

atrito lateral. 

O interior de um dos galpões do parque industrial.

Execução de  pré-furos necessários para se atingir cotas inferiores à ponta das estacas.

Monitoramento geotécnico constante do solo e da estrutura durante os serviços.
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Alimentação da bomba de grouting pelo 
caminhão de geogrout no interior do 
parque industrial.
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Com localização privile-

giada às margens da BR-

101, a 6km do Aeroporto 

Internacional Recife e a 26km do 

Complexo Industrial Portuário de 

SUAPE, o Condomínio Logístico 

Armazenna 1 está situado em 

Jaboatão dos Guararapes, PE.

No local, onde foi construído, a 

geologia apresentava profundo 

depósito de solo mole, caracte-

rística da região, com alta com-

pressibilidade, constatando-se 

assim, a necessidade de ade-

• Condomínio Logístico Armazenna 1

O desenvolvimento de condomínios de galpões logísticos, como o Armazenna 1, evidencia um enorme setor em expansão, caracterizado 
por demandas geradas através das técnicas de cadeias de suprimentos empregadas nos sistemas de produção.

A cravação de geodrenos fibroquímicos é o início do enrijecimento de 
transformação de solos moles em solos rígidos, através do CPR Grouting.
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quação de suas características 

geotécnicas com CPR Grouting. 

O aterro executado, somado às 

futuras cargas de armazenagem 

e a própria estrutura da edifica-

ção, implicou em um rígido trata-

mento nos profundos depósitos 

de solo mole.

O desenvolvimento dos ser-

viços do CPR Grouting, para 

implantação do novo galpão, 

foi iniciado com a elaboração 

de análise numérica específica 

para este projeto, que apre-

senta as diretrizes executivas 

de cravação dos greodrenos 

e formação das verticais com 

bulbos de compressão do solo. 

As etapas de monitoramento, 

com análises pressiométricas, 

compararam os ensaios antes 

e após o enrijecimento, infor-

mando que houve o adequado 

aumento da rigidez, transfor-

mando os depósitos de solos 

compressíveis em um solo-

-compósito, com características 

de areia muito compacta.

Compressão do solo mole, com geogrout, estabelecendo 
altos níveis de resistência e rigidez no novo solo.

A sequência de verticais com bulbos de compressão é visualizada pelos montinhos de 
geogrout formados.

Vista aérea do 
condomínio de galpões 
logisticos Armazenna 1.
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A marca Armazenna surgiu 

para fornecer o que há 

de mais moderno no 

conceito de centros logísticos, 

acompanhando a tendência mun-

dial do mercado.

• Condomínio Logístico Armazenna 2

O Condomínio Logístico Arma-

zenna 2 seguiu rigorosos padrões 

de qualidade, serviços, tecnolo-

gia e segurança, para oferecer 

mais praticidade e conforto aos 

seus clientes. Situado no bair-

ro Muribeca, em Jaboatão dos 

Guararapes, dispõe das mesmas 

facilidades logísticas que o em-

preendimento Armazenna 1.

O condomínio de galpões 
logísticos após sua construção.

As etapas de enrijecimento do solo.

Grandes profundidades de solo mole e rapidez na 
adequação do solo caracterizaram este serviço.

34



Devido, principalmente, ao desafio 

do grande e profundo depósito de 

solo mole, característico da região, 

e à escassez de prazo, optou-se 

pelo CPR Grouting para o enrijeci-

mento do solo de fundação.

O CPR Grouting consiste na elabo-

ração prévia de análise numérica 

específica adequada ao projeto, 

que estabelece as diretrizes da 

consolidação do solo, via ex-

pansão de cavidades, em meio 

drenante artificial, pela cravação 

de geodrenos, seguido-se da 

formação de verticais com bul-

bos de compressão do solo que 

o comprimem em direção aos 

geodrenos. Esta ação explora 

ao máximo a compressibilidade 

nas camadas de solo mole, ao 

mesmo tempo em que tensões e 

deformações obtidas são monito-

radas, obtendo-se significativo e 

adequado aumento da rigidez e 

resistência no solo.

Cada bulbo de compressão das 

verticais de enrijecimento via 

expansão de cavidades, feito com 

geogrout, adensa e enrijece o solo 

envolvente, utilizando forças da 

ordem de 500 toneladas, induzin-

do a drenagem para a malha de 

geodrenos ao redor, eliminando 

os recalques imediato e primário. 

O recalque secundário é  neu-

tralizado pela grande rigidez e 

confinamento da massa final do 

solo: solo-compósito.

Visão frontal do condomínio logistico.

A primeira etapa do enrijecimento do solo: cravação do geodreno.
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Galpão logístico em SUAPE, PE.

Depósitos de solo mole 

com cerca de 14m de 

profundidade tiveram 

que ser adequadas a este projeto, 

situado em Cabo de Santo Agosti-

nho, perto do Porto de SUAPE, PE.

• Condomínio Logístico em Cabo de Santo Agostinho, PE

Após o enrijecimento do solo, toda a área foi liberada para a construção do condomínio 
logístico. Em primeiro plano a Rodovia BR-101. Em segundo plano, a construção do pri-

meiro galpão logístico com 60.000m2.

Os serviços de CPR Grouting em andamento. Rapidez 
e qualidade na adequação do solo ao projeto.
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O condomínio já pronto. Estratégio por se posicionar 
dentro da área de influência do Porto de SUAPE.
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Bobinas de 1,50m de diâ-

metro por 1,30m de altu-

ra, com peso de 15 tone-

ladas cada, sobrepostas em pilhas 

de 3 a 4 unidades dava amostras 

da carga imposta ao terreno de 

fundação: cerca de 3kg/cm². A 

primeira etapa do galpão possuía 

laje radier, com 30m de compri-

mento e 18m de largura, apresen-

tando cerca de 30cm de recalque 

no centro da placa, fazendo com 

que os pilares de sustentação da 

ponte rolante inclinassem para 

dentro, desestabilizando-a e 

interrompendo parcialmente a 

• Galpão Industrial de Empresa de 
Comércio de Aço em Bobinas

produção industrial. Sondagens 

SPT mostraram camada de solo 

mole até 28m de profundida-

de. A partir daí, iniciou-se o 

enrijecimento do solo com CPR 

Grouting que, chegando na cota 

-7m, já oferecia nível de tensões 

suficiente para “macaquear” e 

corrigir a grande deformação 

do radier impondo-se, inclusi-

ve, uma contraflexa adicional 

de cerca de 100mm, devido ao 

nível de fraturamento encon-

trado na laje radier. As fraturas 

foram preenchidas com epóxi e 

a produção industrial reiniciada. 

Galpão industrial, situado em Jaboatão dos Guararapes, PE, 
pertencente a empresa de comércio de aço .

Grandes recalques inviabilivam o 
setor produtivo industrial.

Pilhas de bobinas de aço: tensões elevadas no solo.
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A consolidação do solo, sob as sa-

patas periféricas de sustentação 

das pontes rolantes, com recal-

ques significativos, também foi 

realizada, readequando este solo 

de fundação às cargas atuantes.

O CPR Grouting é resposta precisa 

para adequação de solos argilosos 

moles, neutralizando o fator com-

pressibilidade, impedindo defor-

mações laterais e recalques. Tudo 

isto com o acompanhamento pre-

ciso de análises piezométricas e, 

principalmente, pressiométricas 

com respostas antes, durante e 
após os serviços executados. O 

resultado final é um solo homo-

geneizado, adequando ao empre-

endimento.

O enrijecimento dos depósitos de solo mole que comprometiam a produção da empresa.

O enrijecimento do solo foi 
feito em etapas de modo a não 
impactar a produção industrial.
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A American Banknote, é 

uma consagrada for-

necedora de produtos: 

fabricação e desenvolvimento 

de tecnologia de meios de pa-

gamento, como cartões e paga-

mento móvel. Sua origem era a 

impressão de talões de cheque 

e traveller checks, sendo uma 

das maiores em todo o mundo 

nesse ramo de atuação.

• Parque Industrial Gráfico em Sorocaba, SP

O legado da American Bank-

note remonta a 1795, quando 

o Banco dos Estados Unidos 

confiou a delicada missão de 

produzir para o governo uma 

moeda resistente à fraudes. 

Ao longo dos anos, superou 

desafios ajudando os Estados 

Unidos em tempos de guerra e 

desenvolvendo implementação 

de cobrança de impostos e sis-

temas de descontos.

Parte do parque gráfico onde situavam-se processo 
de recalque no pavimento industrial.

Pequenas placas de mármore eram utilizadas para renivelar os equipamentos.

40



O perfil geológico da região trata-

da era constituído por camada de 

solo mole, com características de 

alta compressibilidade. Nesta con-

dição, as sobrecargas do aterro, na 

construção, e dos pesados equi-

pamentos gráficos produziram 

recalques no pavimento industrial, 

impactando a produção.

CPR Grouting utiliza tensões ra-

diais para comprimir e adensar o 

solo saturado em direção aos ge-

odrenos previamente instalados. 

Estas tensões, idealizadas por 

análises numéricas viabilizam, via 

teoria da expansão de cavidades, 

o aumento significativo da rigidez 

e da resistência do solo, modifi-

cando completamente sua res-

posta à ação das cargas atuantes. As dificuldades de acesso ao solo sob a laje radier.

Parte da região industrial em enrijecimento: depósitos de solo mole causavam 
recalques no pavimento. A produção industrial não parou durante os serviços.
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