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Resumo - A construção civil depende fortemente do 
conhecimento das propriedades físicas e mecânicas do solo e, 
para esse fim, dispõe de ferramentas que possibilitam a sua 
caracterização. O presente estudo visa nortear esse conhecimento 
em uma área previamente estabelecida, através de laudos 
fornecidos por empresas que atuam na cidade de Santarém. Para 
tanto, foi delimitada uma área de estudo dividida em 8 zonas, 
distribuídas entre os bairros com maior índice de crescimento 
populacional e de construções, objetivando facilitar a elaboração 
do mapeamento geotécnico com base no ensaio de penetração 
padrão (SPT). Essa caracterização considera o tipo, o perfil, as 
características geotécnicas e a resistência à penetração (Nspt) do 
solo. Os resultados mostraram que as propriedades do solo 
podem variar significativamente em áreas próximas e nem 
sempre as menores resistências ocorrem às margens de cursos 
d’água. 

Palavras-chave: Solo. Fundação. SPT. 

Abstract - The construction depends strongly on knowledge of the 
physical and mechanical properties of the soil and to that end 
provides tools that enable their characterization. This study aims 
to underpin this knowledge in an area previously established 
through reports provided by companies that operate in the city of 
Santarém. Therefore, it was enclosed an area of study divided 
into 8 zones, distributed among the districts with the highest rate 
of population growth and construction, aiming to facilitate the 
preparation of geotechnical mapping based on standard 
penetration test (SPT). This characterization considers the type, 
profile, geotechnical characteristics and penetration resistance 
(NSPT) soil. The results showed that soil properties can vary 
significantly in nearby areas and not always the smaller 
resistances occur on the banks of watercourses. 

Keywords: Soil. Foundation. SPT 

 

I. INTRODUÇÃO 

Na engenharia civil o estudo preliminar do terreno 
onde se pretende construir um empreendimento é de suma 
importância para a evolução dos projetos subsequentes, 
pois, garante dados técnicos que subsidiaram a escolha do 
tipo de fundação, seja fundação rasa ou profunda. Esses 

dados  fornecem  condições para a elaboração do 
planejamento construtivo dentro dos parâmetros de 
segurança exigidos pela normatização. 

A análise minuciosa das camadas permite determinar o 
perfil do solo, a resistência do solo e o possível nível de 
água nas camadas analisadas do terreno, onde se pretende 
efetuar o empreendimento. Atualmente a construção civil 
dispõe de várias ferramentas construtivas para essa 
caracterização do solo, sejam instrumentos científicos de 
grande complexidade à pequena complexidade. Assim o 
trabalho focou sua análise nos dados coletados pelo ensaio 
de penetração padrão (SPT) por permitir facilmente sua 
mobilização e operação, destacando ainda o custo mais 
acessível. A caracterização do solo também pode ser feita 
através de alguns métodos de campo tais como: ensaio de 
cone (CPT), piezocone (CPTU), ensaio de palheta, ensaio 
pressiométrico, ensaio dilatométrico entre outros. 

Neste contexto, o SPT é uma ferramenta construtiva 
imprescindível de análise do solo, sendo considerado o 
recurso experimental mais utilizado no mundo para a 
realização de sondagem geotécnica, não sendo diferente no 
Brasil, devido ao método propiciar a facilidade de execução 
e ser considerado economicamente viável em comparação a 
outros métodos. Segundo (SCHNAID, 2001), no Brasil e no 
mundo, tornou-se corrente o uso do ensaio de campo SPT. 
Por esses fatores, e por apresentar confiabilidade científica 
que o trabalho buscou a análise dos dados coletados nos 
laudos do ensaio de penetração padrão, dando destaque aos 
números de golpes para atingir a resistência aceitável do 
projeto; o nível de água, profundidade e o perfil de cada 
camada do solo. 

Assim, o adequado conhecimento das potencialidades 
deste ensaio de campo, representa um importante parâmetro 
para controle de qualidade em todas as obras, incluindo as 
do município de Santarém, no Estado do Pará. Com a 
preocupação  de executar obras de qualidade os 
profissionais, visam a busca pela qualidade de serviços, com 
o máximo de segurança. 

Para isso, o estudo disponibilizou a caracterização do 
solo em zonas pré-estabelecidas, a compreenderem 8 zonas 
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de influência em cinco bairros com maior concentração de 
população e consequentemente edificação verticalizada. A 
análise abrange os parâmetros de confiabilidade 
estabelecidos por laudos anteriores executados nessa área de 
influência, delimitando alguns aspectos desses laudos tais 
como: comparação das características quanto à formação do 
solo, identificação das camadas existentes do solo, 
comparação da quantidade de golpes ao longo da 
profundidade, identificação do nível d’água (quando 
existente) e correlacionar o ganho de resistência ao longo da 
profundidade de perfuração. Sendo assim, a justificativa do 
estudo é a própria importância da investigação do solo é sua 
caracterização para garantir a execução de qualquer 
empreendimento no aspecto de fundação, isto é, 
disponibilizar informações para o estabelecimento do 
melhor tipo de fundação. 
 

II. SANTARÉM - PARÁ 

A cidade de Santarém foi fundada em 22 de julho de 
1661, é uma das cidades mais antigas da Amazônia. O 
primeiro relato da aparição de Santarém foi com a vinda do 
Jesuíta, padre Antonio Vieira, que veio expressamente ao 
tapajós no ano de 1659. Logo três anos após esse episódio, o 
Padre João Felipe Bettendorf instala missão na aldeia dos 
Tapajós, dando origem à cidade. Em 1758, a aldeia dos 
Tapajós é elevada à categoria de Vila, pelo Capitão-general 
Francisco Xavier de Mendonça Furtado (governador da 
Província do Grão-Pará), recebendo o nome de Santarém. 
Uma das datas mais importantes é de 24 de outubro de 1848, 
quando, pela Lei de nº 145, a vila de Santarém é elevada à 
categoria de cidade. Em 1928, Santarém começa a receber 
os primeiros investimentos de grandes empresas, enviados 
por Henry Ford. Com ele vieram grandes estruturas como a 
Companhia Ford Industrial do Brasil. As cidades de 
Fordlândia e, logo após, Belterra (municio de Santarém) 
foram apontadas pelos técnicos de Ford para grandes 
explorações de seringueiras (IBGE, 2012). Santarém está 
localizada no oeste do Pará, a exatos 800km da capital onde 
ocupa uma área de 22.887 km², sendo que 77 km² estão em 
perímetro urbano, sendo considerado o terceiro mais 
populoso município do Pará e ainda está entre os dez mais 
populosos da região Norte (IBGE, 2012). 
 

III. NORMALIZAÇÃO DO SPT NO BRASIL 

No início dos anos 60 o SPT teve muitas críticas no 
Brasil devido à falta de padronização, ou seja, à 
metodologia de execução e à própria diferença de 
equipamentos. Levando a associação geotécnica da época 
iniciar uma discussão através de congressos na área de 
geotécnica, com o objetivo de um consenso da forma de 
utilização e padronização dos equipamentos do SPT. 
Segundo (BELINCANTA, 1998) que atribuía à antiga 
Associação Paulista de Geologia da Engenharia, atual 
Associação Brasileira de Geologia de Engenharia ABGE o 
marco inicial dessa normatização Brasileira do ensaio de 
penetração padrão SPT, quando foi publicado em 1971 o 
trabalho Diretrizes para a Execução de Sondagem. 

Ficando estabelecido no 5º congresso Brasileiro de 
Mecânica dos solos, realizado no ano de 1974 em São 
Paulo, o direcionamento da metodologia de aplicação do 
método de ensaio SPT em todo o País. Pois o trabalho de 

(TEIXEIRA, 1974) serviu de base para a elaboração da 
primeira norma oficial Brasileira. Essa discussão foi 
reforçada com a realização de primeiro simpósio de 
prospecção de subsolo realizado em Recife no ano de 1977 
onde na oportunidade foi apresentado o trabalho segundo 
(TEIXEIRA, 1977) de sondagem, metodologia, erros mais 
comuns e novas normas de execução. 

Nesse mesmo ano a Associação Brasileira de Mecânica 
dos Solos (ABMS) envia para a Associação Brasileira de 
Normas Técnicas (ABNT), um pedido de análise do ensaio e 
uma proposta de normatização do SPT. Esse pedido 
viabilizou a criação da primeira norma Brasileira em 1979, 
com a denominação execução de Sondagens de Simples 
Reconhecimento NBR 6484 (ABNT, 1980). 

Essa norma só foi revisada em fevereiro de 2001, 
ficando incorporada a NBR 7250 (ABNT, 1982), que 
estabelecia critérios de identificação e descrição das 
amostras retiradas do solo através do método SPT. Mais 
somente com a criação da NBR 6484 (ABNT, 2001) foi 
descrito dados técnicos dos equipamentos utilizados e dos 
processos de avanço da perfuração até se alcançar o nível de 
água, e a caracterização formal dos resultados através da 
classificação das camadas de solos investigados em função 
do número de golpes executados. 

3.1 Definição dos furos 

A quantidade mínima de furos para um ensaio SPT é 
determinada a partir da área de projeção da construção, de 
acordo com a tabela 01. Após a determinação da quantidade 
de furos é escolhido o local onde se deve locar o aparelho 
tripé. Esses pontos de perfuração serão identificados com a 
sigla SP em ordem numeral crescente conforme 
apresentação do croqui de sondagem. A locação dos furos 
deve cobrir toda a área carregada e a distância entre os furos 
não deve ser superior a trinta metros. 
 
Tabela 1 – Determinação do número de furos 

Área de projeção da construção 

< 200                          2 

200 a 600                        3 
600 a 800                        4 
800 a 1000                        5 
1000 a 1200                       6 
1200 a 1600                       7 
1600 a 2000                       8 
2000 a 2400                       9 

>2400                       a critério 
Fonte: Associação Brasileira de Normas Técnicas 

NBR 8036 (ABNT, 1983) 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

Figura 1 – Exemplos de locação dos furos 

O conhecimento das condições geológicas do terreno 

estudado e o acréscimo de carga a ser gerado pelas 
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fundações das edificações são alguns dos fatores que levam 
o responsável técnico a solicitar ensaios do tipo SPT. 
Objetivando a determinação do nível d’água, estratigrafia do 
terreno e resistência a penetração (NSPT). 

3.2 Descrição e funcionamento dos equipamentos do SPT 

 
O SPT tem como objetivo fornecer a profundidade das 

camadas do subsolo, fazendo sua descrição através de uma 
análise táctil visual, e obtém através do número de golpes, o 
índice de resistência a penetração. E sempre que possível a 
determinação da profundidade do nível do lençol freático. 

O ensaio de SPT constitui uma ferramenta simples 
para a verificação das condições geotécnicas do subsolo. 
Devido este equipamento ser constituído de um tripé, bomba 
injetora de água, peneiras, hastes, trépanos, baldes, cabos e 
mangueiras. Ou seja, Consistindo basicamente de um tripé 
com roldana que possibilita a cravação do amostrado padrão 
no solo, através de um martelo padronizado de 650 N, em 
uma altura de 750 mm. Já o tubo amostrado padrão tem 450 
mm de comprimento e diâmetro externo de 50 mm. Sendo 
que se faz necessário a contagem de números de golpes 
(Nspt) para o amostrado penetrar 450 mm intercalados de 
150 mm cada, ou seja, são contados os números de golpes a 
cada 150 mm totalizando três medidas consecutivas até os 
450 mm total. Possibilita a avaliação da resistência do solo, 
enquanto o tipo de material no interior do amostrado 
identificar o tipo de solo. 

Segundo (HVORSLEV, 1949, apud BORTOLUCCI, 
1983) O índice de resistência a penetração do solo 
correspondia ao número de golpes necessários para a 
cravação de 450 mm do amostrado no solo, a partir do ponto 
em que o conjunto amostrado – hastes permanecessem 
estabilizadas sob seu próprio peso. 

3.3 Montagem do equipamento e execução do furo 

O preparo de um terreno tem suma importância para 
início da execução das atividades inerentes a construção 
civil, portanto devem ser levados em consideração os 
paramentos de eficiência e qualidade na sua execução, e 
para esse fim a área de escavação deve está limpa e sem 
nenhum obstáculo, ao ponto de não atrapalhar a execução da 
locação dos pontos que devem ser perfurados. 

Segundo a NBR 6484 (ABNT, 2001). Somente após 
essa locação se inicia o preparo dos equipamentos, ou seja, 
instalação do tripé; montagem dos equipamentos de 
lavagem; início do furo com o auxílio do trado concha; 
cravação do amostrado no primeiro metro de ensaio; 
continuação do furo pelo método de lavagem. 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

Figura 2 - Equipamento para ensaio a percussão SPT 
(servissondagem, 2014) 
 

Após todos esses cuidados de montagem dos 
equipamentos damos início à perfuração com o trado concha 
ou cavadeira manual até a profundidade de um metro. Após 
a profundidade de um metro se inicia a operação para 
retirada de material para análise de reconhecimento do solo. 
A dois modos de execução do furo com o trado helicoidal 
ou com o auxílio do método com perfuração de água. O 
primeiro é desenvolvido até atingir o nível d’água e quando 
o solo adere ao trado ou ainda a perfuração fica inferior a 50 
mm após 10 minutos de execução do trado. Nesses casos se 
acrescenta a perfuração por circulação de água. 

Devendo, para cada metro da perfuração, o amostrado 
é cravado 450 mm no solo em 3 intervalos de 150 mm. 
Sendo que o primeiro 150 mm não é contabilizado, sendo 
apenas contados os últimos dois intervalos, para se adquirir 
o índice de resistência à penetração (NSPT) levando em 
conta aquela profundidade. Uma observação importante é 
que a cravação do amostrado se desenvolve devido ao 
impacto de um martelo com peso de 650 N, pois o mesmo é 
solto de uma altura de 750 mm. E quando o amostrado 
padrão consegue descer somente com o peso do martelo, 
temos uma contagem no NSPT considerada zero. 

Uma parte imprescindível da execução da sondagem é o 
controle das contagens, necessitando para isso, uma 
cautelosa anotação dos dados, incluindo nessas informações 
a coleta dos materiais, para sua caracterização. Esse 
procedimento classificatório se dá conforme a tabela 2. Para 
se estabelecer o final do ensaio se devem seguir os critérios 
lembrados pela NBR 6484 (ABNT, 2001): 

a) Quando, em 3 m sucessivos, se obtiver 30 golpes para 
penetração dos 150 mm iniciais do amostrado padrão; 

b) Quando, em 4 m sucessivos, se obtiver 50 golpes para 
penetração dos 300 mm iniciais do amostrado padrão; 

c) Quando, em 5 m sucessivos, se obtiver 50 golpes para 
penetração dos 450 mm do amostrado padrão. 
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penetração N          Designação 

≤ 4 
5a8 

Areia e siltes 9 a 18 
arenoso 19 a 40 

> 40 

A realização desse estudo permitiu estabelecer 

 
Tabela 2 - Classificação dos solos de acordo com a NBR 6484 (ABNT, 
2001) 

Solo Índice
 
de

 
resistência

 
à 

Fofa (o) 
Pouco compacta (o) 

Medianamente 
compacta (o) 
Compacta (o) 

Muito Compacta (o) 
≤ 2 Muito Mole 
3a5 Mole 

Argilas e silte 6 a 10 Média (o) 

uma visita técnica à empresa prestadora de serviço de 
análise do solo implantada na cidade de Santarém, onde, foi 
levado ao conhecimento do diretor da empresa o objetivo do 
estudo, e que seus resultados somente serviriam de base para 
pesquisas futuras, sem nenhum objetivo financeiro. Após 
essas explicações foi disponibilizado pela empresa cópias 
dos laudos de sondagem do método SPT, de terrenos na área 
pré-estabelecida para análise do solo e sua caracterização. 

As informações disponibilizadas através da análise 
minuciosa dos laudos que foram quantificadas e qualificadas 
de forma a facilitar as conclusões a respeito da 

argilosos 11 a 19 
> 19 

Rija (o) 
Dura (o) 

caracterização do solo envolvido na pesquisa. Vale ressaltar 
que essas informações só foram possíveis devido à 

IV. DETERMINAÇÃO DE PARÂMETROS DE 

RESISTENCIA DO SOLO 
 

4.1 Fórmula de Ubirajara 

Proposta para Belém, a formulação deve ser usada para 
situações acima do N.A., sem circulação de água. De acordo 
com a equação 01, calcula se a tensão admissível do solo 
através dos números de golpes coletados no laudo de 
sondagem fornecida pala empresa executora da sondagem. 
 
 
 

Onde: 

δa = Tensão admissível do solo (kgf/cm²); 
N = Número de golpes do ensaio de NSPT na 

profundidade desejada – 30 cm finais; 
N’ = Número de golpes do ensaio de NSPT na 

profundidade desejada – 30 cm iniciais; 

Número de golpes do ensaio de Nspt na profundidade 

desejada; Acima do N.A sem circulação de água. Abaixo do 
N.A, considerar redução de 50% no valor da σα Tensão 
Admissível Resultado em (kgf/cm²). 
 
Proposta para Belém (Abaixo do N.A. com circulação de 
água), conforme equação 2. 
 
 
 

V. METODOLOGIA 

5.1 Pesquisa de gabinete 

O estudo visou desenvolver uma análise de gabinete de 
sondagem SPT, com uma revisão bibliográfica ressaltando a 
importância da análise do solo e as vantagens e 
desvantagens do SPT, de acordo com VIEIRA E HOSSNE 
(2001) uma revisão bibliográfica mostra a evolução de 
conhecimentos sobre um tema específico, aponta as falhas e 
os acertos dos diversos trabalhos na área fazendo críticas e 
elogios e resume o que é, realmente, importante sobre o 
tema. 

5.2 Análise de laudos 

A metodologia do trabalho visou caracterizar as 
informações a respeito do solo de Santarém, na área de 
influência dos laudos e ainda disponibilizou a montagem, 
execução e análise do método de sondagem SPT. Ocorreu 

disponibilidade dos laudos fornecidos pela empresa 
executora. O estudo desenvolvido teve início com um 
levantamento de dados fornecidos através de 26 laudos de 
sondagem do tipo SPT executados em 8 zonas anteriormente 
estabelecidas e confirmadas no período que abrangeu os 
anos de 2006 a 2011, na cidade de Santarém. 

Nos laudos de sondagem individual dos furos do 
ensaio SPT estão disponibilizados as seguintes informações: 
Nome da empresa prestadora de serviço, endereço da obra, 
cliente, data da execução do ensaio, número da sondagem 
SPT, número do relatório, profundidade do ensaio e 
profundidade da camada (m), número de golpes/penetração 
(mm), profundidade do nível de água (m), gráfico, 
consistência ou compacidade do solo, classificação de 
material, limite de sondagem, características do 
equipamento, identificação dos engenheiros responsáveis 
pelo laudo, observações, revestimento do furo, profundidade 
limite do ensaio. O serviço de SPT está sendo utilizado 
como ferramenta construtiva de análise do solo. Lembrado 
por Marconi e Lakatos (2006), a pesquisa de campo é 
utilizada para conseguir informações, ou conhecimento 
acerca de um problema, para qual se procura uma resposta, 
ou de hipótese, que se queira comprovar, ou ainda, descobrir 
novos fenômenos ou relações entre eles. 
 

VI. ANÁLISE DOS RESULTADOS 

6.1 Resultados 

( 

correlações de homogeneidade e heterogeneidade da 
característica do solo de Santarém, além de viabilizar sua 
caracterização mecânica para auxiliar na tomada de decisão 
do tipo de fundação a ser implementada. Essas conclusões 
são possibilitadas devido às vantagens apresentadas pela 
análise do laudo fornecido pelo método de ensaio SPT, 
merecendo destaque por Ferreira et al. (1998) em face dos 
benefícios que ele apresenta, como por exemplo, facilidade 
de execução e economia. As qualidades do método SPT no 
que se refere à facilidade de execução e avaliação dos 
valores do ensaio são constantemente mencionada na 
literatura, sendo lembrada por Schnaid (2002), que 
acrescenta ainda qualidades como a simplicidade do 
equipamento e a obtenção de um valor numérico que pode 
ser relacionado com regras empíricas de projeto. 

A justificativa do estudo é a própria importância da 
investigação do solo e da praticidade e economia do método 
SPT, pois os detalhamentos dessas informações 
disponibilizaram subsídios para a conscientização da 
necessidade que toda obra por mais simples que seja tem 

 
Volume 10 – n. 109 – Janeiro/2015 

ISSN 1809-3957 
26 



 
que ter um estudo do solo onde vai ser implantado o projeto, 
com o objetivo de minimizar riscos futuros. 

O detalhamento proporcionado pela pesquisa teórica e 
prática da caracterização da área amostral que envolve os 
cinco bairros em Santarém terá, além do caráter científico, o 
ponto de partida de futuro referencial para mapeamentos de 
outras regiões do município de Santarém. Outro fato 
destacado pelo estudo é a comparação de informações que 
serão fornecidas pela análise dos laudos, tais como, 
profundidade dos lençóis freáticos, profundidade de 
resistência e estratigrafia do solo. 
 

6.2 Realização do mapeamento por zona 

Após ser definida a área para análise dos laudos que já 
tinham sido realizados. Foram escolhidos oito pontos no 
município de Santarém para serem analisados, sendo que as 
zonas foram determinadas em locais diferentes para se obter 
um mapeamento do solo na região. A figura 3 mostra o local 
onde foram realizados os ensaios. 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

Figura 4 - Localização dos pontos. Fonte Mapa de Santarém (2014) 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

     

 
6.4 Característica do solo na cidade de Santarém 

A variação das camadas de solo conforme a 
profundidade estabelecida durante a análise das áreas 
sondadas é distribuída nas zonas pré-estabelecidas das 
regiões equidistantes, onde cada área analisada comprovou 
variações bruscas de composição e tensão admissível do 
solo. Os tipos de camadas foram distribuídos de acordo com 
a figura 5. 
 
 
 
 
 
 

 
Figura 3 - Localização dos pontos de cada zona. Fonte: Site Google, 2014 
 

6.3. Análise do solo 

As análises dos laudos de sondagem obtidas através de 
perfurações tipo SPT, indicam em suas camadas individuais 
solo arenoso e solo argiloso, diante das análises dos laudos. 
As zonas estabelecidas conforme figura 4, demonstram a 
localização de cada bairro estudado. 

 
 
 
 

Figura 5 – Profundidade média de cada zona 
 

A comparação dos laudos de sondagem realizada nas 
oito zonas estuda na cidade de Santarém, permitiu a tiragem 
da média aritmética dentro de cada zona, onde todas as 
zonas tiveram na estratigrafia de sondagem 8 camadas. A 
análise da zona 01 requerida não apresentou nível d’água 
(N.A), e teve predominância de solo arenoso e argiloso nos 
dois laudos analisado dessa zona. A zona 02 apresentou o 
nível d’água (N.A), na profundidade média 17,5 m e teve a 
predominância de solo arenoso nos três laudos dessa zona. 
A zona 03 nos seus dois laudos o nível d’água (N.A), na 
média 2,7 m e teve a predominância de solo arenoso e 
argiloso. A zona 04 na sua estratigrafia também não 
apresentou nível d’água (N.A), e com destaque de solo 
arenoso e argiloso nos quatro laudos analisados, A zona 05 
apresentou o nível d’água (N.A), na cota de 6,4 m com 
predominância de solo argiloso no laudo. A zona 06 
apresentou o nível d’água (N.A), na cota de 0,4 m com 
predominância de solo argiloso no laudo. A zona 07 teve o 
nível d’água (N.A), na cota média 14,1 m e predominância 
de solo argiloso e arenoso nos laudos analisados. A zona 08 
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teve o nível d’água (N.A), médio de 4,9 m com 
predominância de solo argiloso nos três laudos analisados. 
 
6.5 Resistência do solo 

Já a análise das zonas no que se refere à resistência do 
solo conforme a estratigrafia e o número de golpes para se 
alcança a estimativa das taxas de tensões admissíveis do 
terreno e possíveis recalques, e subsidiando ainda dados 
para a escolha do tipo de fundação, rasa ou profunda. Foram 
distribuídos nas zonas de forma comparativa em camadas de 
5m, 10m e 15m, conforme a figura 6. 

Analisando o gráfico 7, com profundidade de 10 m 
destacamos a resistência admissível do solo: 

 Zona 01 média de 23 golpes e tensão admissível no 
solo de 4.6 KPa; 
 Zona 02 média de 9 golpes em sua camada, onde o 
mesmo atingem uma tensão admissível no solo de 1.8 
KPa ; 
 Zona 03 média10 golpes e uma tensão admissível 
no solo de 2 KPa; 
 Zona 04 e 08 tiveram ambos 14 golpes em suas 
camadas, e consequentemente a mesma tensão 
admissível no solo de 2.8 Kgf/m²; 
 Zona 05 média de 6 golpes e a tensão admissível no 
solo de 1.2 KPa; 
 Zona 06 média de 7 golpes e a tensão admissível no 
solo de 1.4 KPa; 
 Zona 07 média de 15 golpes e a tensão admissível 
no solo de 3 KPa; 

 
 
 
 
 
 

 
Figura 6 – Resistência média das camadas do solo por zona, a 5 m de 

profundidade 

Observando a figura 2, com profundidade de 5 m 

destaca a resistência admissível do solo: 
 

 Zona 01 média de 5 golpes e tensão admissível no 
solo de 1 KPa; 
 Zona 02 média de 4 golpes em sua camada, onde o 
mesmo atingem uma tensão admissível no solo de 0.8 
KPa; 
 Zona 03 média 7 golpes e uma tensão admissível 
no solo de 1.4 KPa; 
 Zona 04 média de 10 golpes e a tensão admissível 
no solo de 2 KPa; 
 Zona 05 e 06 tiveram ambos 2 golpes em suas 
camadas, e consequentemente a mesma tensão 
admissível no solo de 0.4 KPa; 
 Zona 07 e 08 apresentaram 6 golpes em suas 
camadas com uma tensão admissível no solo de 1.2 
KPa, de acordo com a figura 6. 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

Figura 7 – Resistência média das camadas do solo por zona a 10 m de 
profundidade 

 
 
 
 
 
 

Figura 8 – Resistência média das camadas do solo por zona a 15 m de 
profundidade 
 

Observando a figura 8, com profundidade de 15 m 
destacamos a resistência admissível do solo: 

 Zona 01 média de 28 golpes e tensão admissível no 
solo de 5.6 KPa; 
 Zona 02 média de 14 golpes em sua camada, onde 
o mesmo atingem uma tensão admissível no solo de 
2.8 KPa; 
 Zona 03 média 20 golpes e uma tensão admissível 
no solo de 4 KPa; 
 Zona 04 média de 24 golpes e a tensão admissível 
no solo de 4.8 KPa; 
 Zona 05 média de 12 golpes em sua camada, onde 
o mesmo atingem uma tensão admissível no solo de 
2.4 KPa; 
 Zona 06 média de 13 golpes e tensão admissível no 
solo de 2.6 KPa; 
 Zona 07 apresentaram 21 golpes em suas camadas 
com uma tensão admissível no solo de 4.2 KPa; 
 Zona 08 média 22 golpes e uma tensão admissível 
no solo de 4.4 KPa. 
 

VII. CONSIDERAÇÕES FINAIS 

A sondagem através do método SPT permite a 
caracterização do solo da área analisada de forma prática e 
de baixo custo, auxiliando na escolha do tipo de fundação, 
rasa ou profunda, influenciando diretamente na segurança, 
qualidade e economia da edificação. 
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O estudo da caracterização da área sondada pelos 26 

laudos de SPT disponibilizou informações relevantes do 
solo de Santarém nas zonas distribuídas para análise. 
Analisando o nível do lençol freático das zonas foi 
verificado que quanto mais se aproxima das margens do rio 
Tapajós o lençol freático fica mais superficial, variando de 
0,4 m até 2,7 m, exceto nas zonas 7 e 8 devido à cota 
topográfica se elevada, onde o nível médio do lençol variou 
de 3,3 m a 14,1 m. No inverno, o nível do lençol freático 
tende a ficar mais superficial devido à cheia do rio Tapajós. 

Os perfis do solo da cidade de Santarém, apresentados 
nos laudos de sondagem analisados, indicam que a 
resistência do solo tende a aumentar gradativamente com a 
profundidade das camadas, mas somente a partir de 2,0 m, 
onde o solo é resistente e composto por areia argilosa grossa 
com ou sem fragmentos de pedra. 
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