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RESUMO

Este trabalho analisa 62 laudos de sondagem SPT realizados em 20 bairros da cidade
de Macapa, no Amapéa, com o objetivo de identificar os tipos de solo predominantes,
avaliar sua resisténcia e verificar as implicacbes para o dimensionamento de
fundacdes. A metodologia incluiu a coleta de dados de perfis estratigraficos, valores
de NSPT e nivel d’agua, aplicando formulas empiricas reconhecidas, como as de
Terzaghi & Peck, Meyerhof e Décourt & Quaresma, para estimativa da capacidade de
carga admissivel. Os resultados mostram grande variabilidade geotécnica, com solos
moles e organicos em areas alagadicas e solos mais resistentes em regides elevadas.
Bairros como Nova Esperanga, Acai e Beirol apresentam solos de baixa resisténcia,
exigindo fundagdes profundas. Ja Infraero, Santa Inés e S&o Lazaro possuem solos
compativeis com fundacdes rasas. O estudo reforca a importancia de investigacdes
geotécnicas especificas e de critérios de projeto adaptados as condi¢cdes do subsolo

de Macapa.

Palavras-chave: investigacao geotécnica; SPT; classificacdo de solos; Macap4;

carga admissivel.



ABSTRACT

This study analyzes 62 SPT (Standard Penetration Test) reports conducted in 20
neighborhoods of Macapa, Amapd, aiming to identify the predominant soil types,
evaluate their resistance, and understand their implications for foundation design. The
methodology involved collecting stratigraphic profiles, NSPT values, and groundwater
levels. Empirical formulas widely used in geotechnical engineering, such as those
proposed by Terzaghi & Peck, Meyerhof, and Décourt & Quaresma, were applied to
estimate the allowable bearing capacity. The results show high geotechnical variability,
with soft and organic soils in lowland and floodprone areas, and more resistant soils in
higher regions. Neighborhoods such as Nova Esperanca, Acai, and Beirol present low-
resistance soils requiring deep foundations, while areas like Infraero, Santa Inés, and
Sédo Lazaro have soils suitable for shallow foundations. The study reinforces the
importance of localized geotechnical investigations and the adoption of design criteria

adjusted to the subsoil conditions of Macapa.

Keywords: geotechnical investigation; SPT; soil classification; bearing capacity;

Macapa; foundations.
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1 INTRODUCAO

A investigacdo geotécnica é fundamental no planejamento de obras, pois
permite conhecer as caracteristicas do subsolo e escolher fundacfes seguras e
adequadas. Dentre os métodos mais utilizados, destaca-se o Ensaio de Penetracao
Padrdo (SPT), regulamentado pela NBR 6484 (2020), que fornece dados sobre a
resisténcia do solo e sua estratigrafia, sendo amplamente utilizado como base para o
projeto de fundacfes conforme as diretrizes da NBR 6122 (2019). Na cidade de
Macapa, essa etapa se torna ainda mais essencial devido a presenca de solos com
baixa resisténcia e alta variabilidade, comuns em regides de varzea e areas alagadas.

A auséncia de uma investigacdo detalhada pode gerar problemas como
recalques, instabilidade e aumento de custos nas obras. Este trabalho tem como
objetivo analisar 62 laudos de sondagem SPT realizados em bairros de Macapa,
buscando identificar os tipos de solo predominantes, avaliar sua resisténcia e
compreender as implica¢des para o dimensionamento das fundagodes.
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2 OBJETIVO

2.1 Geral

Analisar os laudos de sondagem SPT da regido de Macapa, visando identificar

os tipos predominantes de solo, sua resisténcia e implicacbes na escolha de

fundacdes adequadas para edificages e infraestrutura urbana.

2.2 Objetivos especificos

o Levantar e organizar dados de sondagens do tipo SPT realizadas na cidade de
Macapa;

o Determinar a Resisténcia dos solos a partir dos dados coletados dos laudos de
sondagem;

o Classificar os tipos de solos encontrados com base na estratigrafia e resisténcia

a penetracdo (NSPT);

o Identificar &reas com presenca de solos probleméticos, como argilas organicas
e solos de baixa resisténcia;

o Contribuir com informacdes técnicas que subsidiem o planejamento urbano e

a seguranca das construcdes na cidade de Macapa.
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3 METODOLOGIA

Este estudo foi conduzido com abordagem quantitativa e carater descritivo.
Foram analisados 62 laudos de sondagens do tipo SPT (Standard Penetration Test),
com diversos furos para cada laudo, utilizando uma média de 5 a 6 furos por laudo,
realizados em bairros da cidade de Macapa, Amapa. Os laudos foram emitidos por
empresas registradas no CREA, atendendo aos seguintes critérios de selegéo:
localizacdo dentro do municipio de Macapa, conformidade com a norma NBR
6484:2020 e completude dos dados (valores de NSPT, perfil estratigrafico e nivel
d’agua).

As informac@es extraidas incluiram profundidade total, tipo de solo por camada
(com base em classificacao tatil-visual), valores de NSPT por metro, presenca de
materiais organicos ou pedregulhos e observacfes sobre consisténcia. Os dados
foram sistematizados em planilha eletrénica e classificados conforme os critérios
estabelecidos pela NBR 6502:1995, além dos parametros empiricos de Terzaghi &
Peck (1967), Meyerhof (1956), Décourt & Quaresma (1978), em consonancia com as
recomendacdes para investigacdo geotécnica e dimensionamento de fundacdes
estabelecidas pela NBR 6122:2022.

As analises realizadas incluiram: calculo da média de NSPT entre 2 e 7 metros
de profundidade; distribuicdo dos tipos de solo por bairro; identificacdo de camadas
criticas (NSPT < 5); e estimativas de capacidade de carga admissivel por meio das
formulacdes propostas por Terzaghi & Peck (1967), Meyerhof (1956) e Aoki & Décourt
& Quaresma (1978). O conjunto de dados obtido serviu de base para avaliar a
adequacao de fundacgdes rasas ou profundas, conforme o perfil estratigrafico e a
resisténcia dos solos encontrados em cada localidade, atendendo aos critérios de

seguranca e desempenho previstos na NBR 6122:2022.
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4 REFERENCIAL TEORICO

4.1 Ensaio SPT (Standard Penetration Test)

O Ensaio de Penetracdo Padrdo (SPT — Standard Penetration Test) é
amplamente empregado na investigacdo geotécnica devido a sua capacidade de
fornecer informagdes quantitativas e qualitativas sobre o solo. Ele permite avaliar a
resisténcia a penetracdo do solo e determinar sua estratigrafia, sendo fundamental
para a concepcao de projetos de fundacdes e estruturas de contencdo, € um ensaio
normatizado pela NBR 6484 (2020).

. Os principais objetivos e aplicacées do ensaio SPT incluem:
o Determinac&o do indice de Resisténcia a Penetragéo (NSPT)
. Classificacdo e Estratigrafia do Solo
o Escolha do Tipo de Fundacéo
4.2 Determinacao da resisténcia do solo

A partir dos valores de NSPT, é possivel correlacionar a resisténcia do solo
com sua capacidade de suporte, utilizando formulas empiricas baseadas na literatura
geotécnica. As formulas utilizadas para estimar a capacidade de suporte dos solos
com base no NSPT séo as propostas por Terzaghi & Peck (1967), Meyerhof (1956),
Décourt & Quaresma (1978).

Na Tabela 1 apresenta-se o valor de f para cada tipo de solo e na Tabela 2

sao apresentadas as formulas matematicas.

Tabela 1 - Representacéo de f para cada tipo de solo.

Tipo de Solo Intervalo comum de f (kPa)
Argila muito mole 20-30
Argila mole 30-50
Argila média 50 - 80
Argila rija 80 — 100
Argila muito rija / dura 90 — 120
Areia fofa 30-50
Areia média 50— 80
Areia compacta 80— 120

Fonte: Autores (2025).
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Tabela 2 - Férmulas empiricas relacionando resisténcia do solo com capacidade de suporte.

Autor Formula empirica Observacgoes
. Solo arenoso, fundagfes
Terzaghi & Peck qadm = 0,4 X N X 100 kpa rasas, profundidade até 2
(1967) m
_ Solo arenoso ou coesivo
Meyerhof (1956) qadm = N X 100 kpa com N > 10
Décourt & Quaresma _ f varia de 20 a 120
(1978) qadm = f X N kpa conforme tipo de solo

Fonte: Autores (2025).

A aplicagdo dessas formulas deve ser feita com cautela, considerando as
caracteristicas geoldgicas locais, o historico da regido e sempre que possivel
complementadas por ensaios laboratoriais. No contexto da cidade de Macap4, onde
predominam solos de baixa resisténcia e alta variabilidade, essas estimativas
fornecem uma base preliminar importante para a escolha do tipo de fundacdo mais
adequado, especialmente em areas onde os valores de NSPT variam

significativamente com a profundidade.

4.3 Boletim de sondagem

O boletim de sondagem é um documento técnico que registra todas as
informacdes obtidas durante a execucdo de uma sondagem geotécnica,
especialmente do tipo SPT (Standard Penetration Test). Ele é fundamental para a
caracterizacdo do solo, servindo de base para o dimensionamento de fundacdes e
outras decisdes de projeto na engenharia civil.

Esse boletim é elaborado por empresas especializadas em investigacfes
geotécnicas, devidamente registradas no CREA (Conselho Regional de Engenharia e
Agronomia), e deve ser assinado por um profissional legalmente habilitado,
geralmente um engenheiro civil ou geotécnico. A elaboracdo e formatacdo dos
boletins seguem as normas técnicas da ABNT, especialmente a NBR 6484:2020, que
trata da execucao de sondagens de simples reconhecimento dos solos com SPT.

Os dados contidos no boletim incluem a descricdo das camadas do solo, 0s
valores de resisténcia a penetracdo (NSPT), a presenca de agua, a profundidade
atingida e observacdes sobre o tipo de material encontrado.

Também podem constar informagdes como coordenadas geograficas, cota da
boca do furo e interpretacéo geologica preliminar.

Esse documento é indispensavel em projetos de fundacgdes, contencdes, obras
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de pavimentacado e planejamento urbano, pois oferece subsidios técnicos essenciais
para a analise da capacidade de suporte do solo e a identificacdo de possiveis riscos
geotécnicos.

O Boletim de Sondagem deve trazer informacdes do solo investigado, tais como
as descritas na NBR 6484 (2020). Na figura 1 apresenta-se um modelo de boletim
SPT.

Figura 1 - Modelo de Boletim de Sondagem a Percusséo (SPT) com destaque para os 8 itens
solicitados pela NBR 6484 (2020).
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4.4 Solos

A caracterizacdo do solo é um dos aspectos mais importantes em qualquer
estudo geotécnico, pois as propriedades fisicas e mecanicas do subsolo influenciam
diretamente na escolha do tipo de fundacéo, no comportamento da estrutura ao longo
do tempo e na seguranca da edificacao.

No presente trabalho, foram analisados 62 laudos de sondagem realizados na
regido da cidade de Macapa, com base nos quais foi possivel identificar a composicéo
estratigrafica predominante e classificar os tipos de solo mais recorrentes segundo
critérios tétil-visuais e o indice de resisténcia a penetracdo (NSPT).

A apresentacéo e descricdo dos solos foram realizadas conforme os boletins
de sondagem padrao definidos pela ABNT NBR 6484:2020. Essa norma orienta que
cada camada identificada seja descrita com base em aspectos como textura (argilosa,
arenosa, silto-argilosa, etc.), cor, presenca de materiais organicos ou pedregulhos,
consisténcia e grau de umidade. Além disso, a sequéncia e espessura das camadas
sao registradas, juntamente com os valores de NSPT obtidos a cada metro.

A descricdo e a classificacdo dos solos sédo etapas fundamentais nos estudos
geotécnicos, especialmente no contexto da elaboracédo de laudos de sondagem. Os
diferentes tipos de solo encontrados em subsolos urbanos e naturais influenciam
diretamente o comportamento das fundacdes e das estruturas, sendo imprescindivel
sua identificacdo adequada por meio de critérios padronizados. Conforme
estabelecido pela NBR 6484:2020, os laudos de sondagem devem registrar a
estratigrafia do solo com base em observacdes tateis e visuais feitas durante a
perfuracdo. Esses registros incluem caracteristicas como cor, textura, consisténcia,

presenca de 4gua, matéria organica, pedregulhos ou outros elementos relevantes.
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5 ESTUDO DE CASO

De acordo com IBGE (2022) em 2024, a &rea do municipio de Macapé é de
6.563,849 km2, 0 que o coloca na posicao 9 de 16 entre os municipios do estado e
221 de 5570 entre todos os municipios. Atualmente Macapa conta com 64 bairros,
sendo eles: Acai, Alvorada, Amazonas, Araxa, Beirol, Bella Ville, Bioparque, Boné
Azul, Brasil Novo, Buritis, Buritizal, Cabralzinho, Cajari, Central, Chefe Clodoaldo,
Cidade Nova, Congos, Coracdo, Fazendinha, Goiabal, Igarapé da Fortaleza, llha
Mirim, Infraero I, Infraero Il, Ipé, Jardim América, Jardim das Acacias, Jardim
Equatorial, Jardim Felicidade |, Jardim Felicidade II, Jardim Marco Zero, Jesus de
Nazaré, KM 9, Lago da Vaca, Lagoa Azul, Laguinho, Macapaba, Marabaixo I,
Marabaixo I, Marabaixo Ill, Morada das Palmeiras, Muca, Murici, Nova Esperanca,
Novo Buritizal, Novo Horizonte, Pacoval, Palacio das Aguas, Pantanal, Parque
Aeroportuério, Parque dos, Jardins, Pedrinhas, Perpétuo Socorro, Renascer, Santa
Inés, Santa Rita, Sdo José, Sdo Lazaro, Sol Nascente, Trem, Universidade, Vale
Verde, Zerdo, Cuba de Asfalto.

Na Figura 2 apresenta-se a divisdo de bairros na cidade de Macapa. Estao
identificados os bairros Pacoval, Cidade Nova, Perpétuo Socorro, Laguinho, Jesus De
Nazaré, Central, Santa Rita, Nova Esperanca, Trem, Santa Inés, Beirol, Buritizal,
Muca E Novo Buritizal, onde h& sondagens que foram analisadas neste trabalho.

Na Figura 3 apresenta-se a divisdo de bairros na cidade de Macapa
identificando os bairros, Infraero e Infraero Il onde ha sondagens que foram analisadas
neste trabalho. Na figura 4 apresenta-se as delimitacfes do bairro cuba de asfalto. Na
figura 5 apresenta-se as limitagdes do bairro acai. Na figura 6 apresenta-se os limites
do bairro Marabaixo | e na figura 7 apresenta-se os limites dos bairros Jardim Marco
Zero, Zeréo e Universidade. Em todos estes bairros foram coletadas informacdes de

furo de sondagem para analise.
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Figura 2 - Diviséo dos bairros na cidade de' Macapé_com os furos de sondagem(SPT)

PACOVAL
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Fonte: Retirada dos projetos da empresa Credenciada reéponsavel pelos laudos e adaptada pelos
autores (2025).

Figura 3 - Bairros Infraero e Infraero |l
oy, ", A WA | E— |

S S UL

Fonte: Retirada dos projetos da empresa credenciada responsavel pelos laudos e adaptada
pelos autores (2025).

Figura 4 - Limites do Bairro Acai Figura 5 - Li@gigg/Bajrro Marabaixo |

@%& mara::aixo

SR %

Fonte: Retirada dos projetos da empresa Fonte: Retirada dos projetos da empresa
credenciada responsavel pelos laudos e credenciada responsavel pelos laudos e
adaptada pelos autores.

adaptada pelos autores.
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Figura 6 - Limites dos bairros Jardim Marco Zero, Zer&o e Universidade.
V3 L AT T v

g e |\

ARDIM MARCO ZERO
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( universidade’
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Fonte: Retirada dos projetos da empresa credenciada fesponsavel pelos laudos e adaptada pelos
autores (2025).

Este estudo de caso foi desenvolvido com base na andlise de 62 laudos de
sondagem do tipo SPT (Standard Penetration Test), coletados em 20 bairros, sendo
eles: Acai, Amazonas, Araxa, Beirol, Buritizal, Central, Cidade Nova/ Perpétuo
Socorro, Cuba De Asfalto, Infraero 1, Infraero 2, Jardim Marco Zero, Jesus De Nazaré,
Marabaixo |, Nova Esperanca, Pacoval, Santa Inés, Santa Rita, Sdo Lazaro, Trem,
Universidade.

A distribuicdo espacial dos furos de sondagem abrange areas com diferentes
niveis de urbanizacdo, proximidade com corpos hidricos (como o Rio Amazonas e
canais urbanos), presenca de aterros, areas baixas, regides densamente habitadas e
zonas de expansao urbana. Essa abrangéncia é essencial para compreender a
diversidade de perfis geotécnicos presentes no municipio, permitindo uma analise
mais realista das condi¢des do subsolo e de suas implicagdes na construcao civil local.
Na Tabela 3 apresenta-se um resumo dos dados coletados nos 62 laudos coletados

para estudo.

Tabela 3 - Principais dados coletados dos 62 laudos analisados
NSPT NIVEL

Tipo de Solo (tatil-visual)

N° do laudo Bairro PREDOMINANTE meédio D'AGUA
2-7(m)  (m)
a1 AMazonas Argila sito arenoso, _(_esbranqw(;ada, 12,5 )
muito rija.
58;44 ARAXA Argila Cinza Claro, dura 29,04 1,01
37 ACAI Argila silto arenosa, ¢/ pedregulho, cor 8.86 1,15

variegada, muito mole.

11,;23;25;26;34; BEIROL Argila arenosa, cor escura, mole. 7,34 1,06
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Argila Silto Arenosa, c/ pedregulho, cor

5;20;28;29;39 BURITIZAL ) 22,38 3,58
esbranguicada, dura.
1,2,4,7,12;17;1
9;22;24,27,33;4 . .
6:50-51.53.54:5 CENTRAL Argila Arenosa, cor escura, muito mole. 15,68 2,2
5,57,62
CIDADE NVA/ Argila silto arenosa, cinza escura
47 PERPETUO 9 varieaado m fia ’ 16,08 0,35
SOCORRO gado,m. 1y
CUBA DE Argila silto Arenosa, c/ pedregulho,cor
18 ASFALTO esbranguicada, rija. 16,39 3,03
61 INERAERO Argila Arenosa, g/ pedregulho, cor 31,62 )
esbranquicada, dura
14 INERAERO || Argila silto Argnosa, ¢/ pedregulho,cor 32.43 )
variegada, dura.
. JESUS DE Argila silto arenosa, ¢/ pedregulho,
15:31;32 NAZARE esbranguicada, dura 24,22 0.2
43 MARARABAIXO Argila silto arenosa, c/ pgdregulho, 13,25 6,07
I esbranquicada, rija.
JARDIM Argila silto arenosa, c/ pedregulho, cor
42,16 MARCO ZERO variegada, muito rija. 14,17 4,66
NOVA . .
38 ESPERANCA Argila Arenosa, cor escura, muito mole. 6,96 0,89
21 PACOVAL Argila silto arenosa, ¢/ pedregulho, cor 21.96 0.56
esbranguicada, dura.
60 S LAZARO Argila Arenosa, p/ pedregulho, cor 37.54 )
esbranquicada, dura
59:49:36:30 SANTA INES Argila silto arenosa, c/ pedregulho, cor 34.59 1,01
cinza clara, dura.
3;9;12;17;29;40 Argila Esbranguicada, c/ pedregulho,
48:52:54:56 SANTA RITA dura 22,73 2,94
35:24:22:10 TREM Argila Silto Arenos_a, c/ pedregulho, cor 2505 38
esbranguicada, dura.
8:6 UNIVERSIDADE Argila silto arenosa, ¢/ pedregulho, 26.77 523

cor esbranguicada,dura.

Fonte: Autores (2025).
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Figura 7 — Grafico resumo sobre a analise dos 62 laudos.
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5.1 Coleta e organizacao dos dados

Os laudos foram digitalizados e organizados em planilhas eletronicas contendo
informacBes padronizadas como: Identificacdo do furo (SP); Profundidade da
sondagem; Descricédo tatil-visual do solo; Valores de NSPT (golpes iniciais e finais);
Presenca e profundidade do nivel d’agua. Sendo feita a média de coleta de 5 furos
para cada laudo, para andlise dos dados que mais se repetiam e predominavam-se,
para utilizar no estudo.

Todos os dados foram extraidos de empresas credenciadas que atuam até hoje
no mercado de trabalho com a obtencao de laudos. Cada linha da base de dados
representa uma camada do solo identificada em um furo especifico, totalizando
centenas de registros. A analise levou em conta tanto os dados numéricos (NSPT)
quanto as descri¢des qualitativas dos solos (cor, textura, presenca de matéria

organica ou pedregulhos), conforme recomendacéo da NBR 6484:202.



6 RESULTADOS OBSERVADOS

6.1 Célculos da capacidade de carga admissivel

Foram utilizadas as formulas propostas por: Terzaghi & Peck (1967); Meyerhof
(1956); Décourt & Quaresma (1978); para o célculo da capacidade de carga
admissivel dos dados da Tabela 3. Os célculos de carga admissivel pelo método de
Terzaghi & Peck (1967) sdo apresentados na Tabela 4. Os célculos de carga
admissivel pelos métodos de Meyerhof (1956) sdo apresentados na Tabela 5. Os

calculos de carga admissivel pelos métodos de Décourt & Quaresma (1978) séo

apresentados na Tabela 6.

Tabela 4 - célculos de carga admissivel pelos métodos de Terzaghi & Peck (1967);

Terzaghi & Peck (1967)

SOLOS Equacdo: qadm = 0,4 X N X 100kpa
ARENOSOS < 2M

BAIRRO TIPO DE SOLO NSPT constante kpa gadm
(MEDIO) (kpa)

ARAXA Areia argilosa, cor escura, fofa 7 0,4 100 280
CENTRAL Areia argilosa, cor escura, fofa 14,43 0,4 100 577,2
SANTA Areia argilosa, cor escura, 20,17 0,4 100 806,8

INES compacta

Fonte: Autores (2025).

Figura 8 — Grafico resumo calculos de carga admissivel pelos métodos de Terzaghi & Peck.

TERZAGHI & PECK (1967)

M gadm (kpa)

806,8

577,2
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ARAXA CENTRAL SANTA INES

Fonte: Autores (2025).



Tabela 5 - calculos de carga admissivel pelos métodos de Meyerhof (1956).

Meyerhof (1956)

Para solos arenosos e Formula: fundacéo rasa/superficiais
coesivos N > 10 qadm = N X 100 kpa <3m

NSPT (médio)
2adm

gadm

BAIRRO (kpa)

TIPO DE SOLO kpa

Infraero

Argila silto Arenosa, ¢/
pedregulho, cor 24
variegada, muito rija

100

2400

Sao lazaro

Argila Arenosa, ¢/
pedregulho, cor 23,58
esbranquicada, dura

100

2358

Araxa

Areia argilosa, cor

11,21
escura, fofa

100

1121

Central

Areia Argilosa, cinza
escura, pouco 11,12
compacta

100

1112

Santa rita

Argila Arenosa, ¢/
pedregulho, cor 13,65
variegada. Rija

100

1365

Cidade Nova/ Perpétuo

Socorro

Argila silto arenosa,
cinza escura, 12,67
variegado, rija

100

1267

Marabaixo |

Argila silto arenosa, c/
pedregulho, variegada, 13,25
muito rija.

100

1325

Buritizal

Argila silto arenosa, c/
pedregulho, cor 12,64
variegada, muito rija

100

1264

Santa Inés

Areia argilosa, cor

19,27
escura, compacta

100

1927

Trem

Argila silto arenosa, c/
pedregulho, cor 12,68
variegada, muito rija.

100

1268

Jesus de Nazaré

Argila silto arenosa, c/
pedregulho, cor 12,38
variegada, rija

100

1238

Beirol

Argila Arenosa, ¢/ mat.
Orgénica, cor escura, 2
muito mole

100

200

Cuba de Asfalto

Argila silto Arenosa, c/
pedregulho,cor 16,39
esbranguicada, rija.

100

1639

Marco Zero

Silte areno argiloso,
cor amarela, pouca 9,33
compacta.

100

933

Infraero Il

Argila silto arenosa, c/
pedregulho, cor 21,47
variegada, m. rija.

100

2147

Universidade

Silte areno argiloso,
cor amarela, pouco 13,65
compacta.

100

1365

Fonte: Autores (2025).



Figura 9 — Grafico resumo célculos de carga admissivel pelos métodos de Meyerhof (1956).
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Fonte: Autores (2025).

Tabela 6 - Calculos de carga admissivel pelos métodos de Décourt & Quaresma (1978);

Décourt & Quaresma

(1978)
fundacéo rasa/superficiais
<3m
BAIRRO TIPO DE SOLO NSPT (médio) f gadm
2adm (kpa)
amazonas Argila silto arenosa, 7,42 30 222.,6
esbranquicada, mole
ARAXA Areia argilosa, cor escura, 11,21 30 336,3
fofa
ACAI Argila silto arenosa, c/ 4,06 50 203
pedregulho, cor variegada,
média
BEIROL Argila Arenosa, ¢/ mat. 2 20 40
Orgéanica, cor escura,
muito mole
BURITIZAL Argila silto arenosa, ¢/ 12,64 90 1137,6
pedregulho, cor variegada,
mulito rija
CENTRAL Areia Argilosa, cinza 11,12 80 889,6
escura, pouco compacta
CIDADE NVA/ Argila silto arenosa, cinza 12,67 80 1013,6
PERPETUO escura, variegado, rija
SOCORRO
CUBA DE ASFALTO Argila silto Arenosa, ¢/ 16,39 80 1311,2
pedregulho,cor
esbranguicada, rija.
INFRAERO Argila silto Arenosa, ¢/ 24 90 2160
pedregulho, cor variegada,
muito rija
INFRAERO Il Argila silto Arenosa, ¢/ 21,47 90 1932,3

pedregulho, cor variegada,
m. rija.
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JESUS DE NAZARE Argila silto arenosa, ¢/ 12,38 80 990,4
pedregulho, cor variegada,
rija
MARARABAIXO | Argila silto arenosa, c/ 13,25 90 1192,5
pedregulho, variegada,
muito rija.
JARDIM MARCO Silte areno argiloso, cor 9,33 80 746,4
ZERO amarela, pouca compacta.
NOVA ESPERANCA  Argila Arenosa, cor escura, 2 20 40
muito mole.
PACOVAL Argila arenosa, cor escura, 9,83 20 196,6
muito mole
S. LAZARO Argila Arenosa, ¢/ 23,58 90 21222
pedregulho, cor
esbranquicada, dura
SANTA INES Areia argilosa, cor escura, 19,27 80 1541,6
compacta
SANTA RITA Argila Arenosa, ¢/ 13,65 80 1092
pedregulho, cor variegada.
Rija
TREM Argila silto arenosa, ¢/ 12,68 90 1141,2
pedregulho, cor variegada,
muito rija.
UNIVERSIDADE Silte areno argiloso, cor 13,65 80 1092

amarela, pouco compacta.

Fonte: Autores (2025).

Figura 10 — Grafico resumo célculos de carga admissivel pelos métodos de Décourt & Quaresma.

DECOURT & QUARESMA (1978)

Fonte: Autores (2025)
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6.2 Analise dos solos reconhecidos nas areas estudadas

A analise dos 62 laudos de sondagem SPT realizados em 20 bairros de Macapa
revelou predominancia de solos do tipo argiloso com variacbes silto-arenosas e
presenca frequente de pedregulhos, refletindo o carater sedimentar da regido. A
resisténcia do solo, expressa pelo valor médio de NSPT entre 2 e 7 metros, variou de
6,96 até 37,54, indicando uma significativa heterogeneidade geotécnica.

Nos bairros com maior resisténcia do solo, destacam-se: Sao Lazaro (NSPT
médio 37,54) — Argila arenosa dura com pedregulho; Infraero Il (32,43) e Infraero |
(31,62) — Argila silto-arenosa dura; Santa Inés (34,59) — Argila silto-arenosa dura;
Trem (25,95) e Universidade (26,77) — Argilas esbranquicadas e densas.

Esses bairros apresentam boas condicdes para fundacbes rasas, como
sapatas e radiers, dependendo o porte da obra, desde que confirmada a continuidade
e espessura das camadas resistentes.

Em contrapartida, bairros como: Nova Esperanca (6,96), Acai (8,86) e Beirol
(7,34) apresentam solos de baixa resisténcia, com predominancia de argilas moles ou
organicas, com valores de NSPT inferiores a 10. Nessas areas, ha maior risco de
recalques diferenciais, sendo recomendavel o uso de fundacbes profundas, como
estacas, que alcancem camadas mais competentes.

Além disso, bairros como Central (15,68), Cidade Nova/Perpétuo Socorro
(16,08) e Cuba de Asfalto (16,39) mostraram resisténcia intermediaria, com variacoes
gue exigem atencdo especial ao perfil estratigrafico. A presenca de camadas
alternadas de solo mole e rijo entre 2 e 5 metros foi comum, exigindo interpretagéo
cuidadosa para evitar decisdes equivocadas de fundacéo.

O nivel d’agua também variou significativamente, com valores médios de 0,2
m (Jesus de Nazare) até 6,07 m (Marabaixo I), influenciando a escolha do tipo de
fundacgéo e a execucédo da obra. De forma geral, a cidade de Macapa apresenta uma
grande variabilidade espacial dos solos, sendo essencial a realizagdo de mais de uma
sondagem por terreno, conforme previsto na NBR 8036, para garantir seguranca,

economia e eficiéncia técnica nos projetos estruturais.

6.2.1 Presenca de solos organicos e argilas moles

Nos bairros Nova Esperanca, Acai e Beirol, foram identificadas camadas
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superficiais com solos de consisténcia muito mole, apresentando valores médios de
NSPT inferiores a 9. A composicdo predominante nesses setores inclui argilas
arenosas e silto-arenosas de coloracao escura, com presenca de material organico,
caracteristicas que indicam elevada compressibilidade e baixa resisténcia ao
cisalhamento.

Tais condi¢cBes tornam inviavel o uso de fundacdes rasas, conforme descrito
por Décourt & Quaresma (1978), que recomendam o emprego de elementos de
fundacdo profunda capazes de transferir as cargas estruturais para camadas mais
rigidas. Esse entendimento esta em consonancia com a NBR 6122:2022, que
estabelece diretrizes para o projeto e a execucdo de fundacdes, recomendando a
adocao de fundacdes profundas em situacbes de solos com baixa capacidade de
suporte, elevada compressibilidade ou presenca de niveis d’agua elevados. A
proximidade dessas areas com canais urbanos, varzeas e zonas de alagamento

reforca o comportamento geomecanico critico observado.

6.2.2 Solos resistentes em profundidades intermediarias

Em bairros como Santa Rita, Trem, Universidade e Buritizal, os laudos indicam
presenca de camadas com solos argilosos e silto-arenosos de consisténcia rija a muito
rija, localizadas entre 2 e 5 metros de profundidade, com valores médios de NSPT
superiores a 20.

De acordo com Bowles (1996), essas condicbes sdo compativeis com o
emprego de fundagdes superficiais, desde que as camadas competentes apresentem
espessura suficiente e continuidade lateral adequada. A adocéo de sapatas isoladas
ou radiers pode representar solucéo estrutural tecnicamente viavel e economicamente

vantajosa, reduzindo a profundidade das escavacdes e otimizando o uso de recursos.

6.2.3 O Ensaio SPT como ferramenta de decisdo

O ensaio de penetracdo padrao (SPT) demonstrou ser um instrumento eficaz
na caracterizagdo do subsolo em Macapa. A analise integrada dos indices de
resisténcia a penetracdo (NSPT) e da descricdo tatil-visual permitiu estimar a
capacidade de suporte dos solos por meio de correlacbes empiricas consolidadas

(Terzaghi & Peck, Meyerhof, Décourt & Quaresma).
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A aplicacdo de médias estratificadas e a avaliacdo da variabilidade dos valores
entre diferentes locais contribuiram para a identificacdo de zonas de transicao
geotécnica e areas criticas para fundacbes, orientando com maior precisdo as

decisdes de projeto.

6.2.4 Necessidade de diretrizes técnicas locais

Os resultados obtidos apontam para a caréncia de diretrizes geotécnicas locais
gue considerem as particularidades dos solos de Macapa, como a presenca de
matéria organica, alta umidade e variacdo abrupta das propriedades mecanicas.
Ainda que formulas empiricas amplamente difundidas na literatura técnica sejam
utilizadas com frequéncia, sua aplicacdo direta pode né&o refletir fielmente o
comportamento dos solos amazoénicos.

Nesse contexto, recomenda-se a elaboracdo de parametros de correlacao
regionais, com base em bases de dados locais e validagdo estatistica, visando
aumentar a confiabilidade dos projetos, padronizar critérios técnicos e reduzir

margens de erro nas estimativas de capacidade de carga admissivel.
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7 CONCLUSAO

A analise técnica de 62 laudos de sondagem SPT, distribuidos por 20 bairros
do municipio de Macapa, permitiu identificar padrbes relevantes quanto a resisténcia
e composicdo estratigrafica dos solos locais. Os resultados evidenciam a
predominéncia de solos argilosos, silto-arenosos e com presenca de pedregulhos,
associados a um comportamento geotécnico altamente variavel tanto vertical quanto
horizontalmente.

Foram identificadas &reas com solos de baixa resisténcia e alta
compressibilidade, como ocorre em Beirol, Acai e Nova Esperanca, nas quais a
adocéao de fundacdes superficiais € contraindicada. Por outro lado, bairros como Santa
Rita, Buritizal e Universidade apresentaram camadas intermediarias com resisténcia
satisfatoria (NSPT > 20), tecnicamente compativeis com fundacdes rasas, desde que
haja confirmagé&o da continuidade e espessura dessas camadas.

A aplicacdo de férmulas empiricas classicas, como as de Terzaghi & Peck
(1967), Décourt & Quaresma (1978) e Meyerhof (1956), possibilitou estimativas
preliminares da capacidade de carga admissivel dos solos, atendendo ao objetivo
geral deste trabalho. No entanto, observou-se que a adocéo dessas correlacdes exige
cautela diante das particularidades do subsolo amazbnico, o que justifica a proposi¢ao
de critérios de dimensionamento locais, fundamentados em dados regionais e
andlises estatisticas.

Conclui-se que o ensaio SPT permanece como ferramenta indispensavel para
a tomada de decisbes em projetos de fundagdes na regido, mas sua interpretacao
deve considerar as limita¢cdes associadas a heterogeneidade geotécnica de Macapa.
A ampliagédo do banco de dados regional, aliado ao desenvolvimento de normas e
parametros técnicos especificos, podera contribuir para maior precisao, seguranca e

economia nos projetos de infraestrutura urbana da cidade.
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