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APRESENTAÇÃO

Território é um dos termos mais utilizados pela Geografia, pois está intimamente 
relacionado aos sistemas de formação e transformação do espaço geográfico. Esta 
definição pode variar segundo a corrente de pensamento, e ou da abordagem que se 
realiza, mas a concepção mais comumente acolhida, o relaciona ao espaço delimitado 
a partir de uma associação de poder, seja político, religioso entre outros. 

Na atualidade, o termo território é contemplado, nas mais diversas pesquisas e 
abordagens, como um espaço demarcado pelo uso de fronteiras – desnecessariamente 
visíveis – e que se fixa a partir de uma expressão e imposição de poder, contudo, 
desigualmente das concepções anteriores, o território pode se mostrar em múltiplas 
escalas, não possuindo necessariamente uma natureza política, mais também 
climáticas, vegetacionais e edáficas. A obra “Educação, Meio ambiente e Território” 
apresenta uma série de livros de publicação da Atena Editora. Em seu terceiro 
volume, com 27 capítulos, enfatizamos estudos sobre território, com destaque aos 
estudos de solos e geotécnicos, a influência de estudos erosivos para manutenção 
de aspectos geológicos e geográficos, e uma série de estudos de viabilidade hídrica, 
tanto superficiais quanto subterrâneos.

Acreditamos ser extremamente oportuno apresentar um primeiro capítulo que 
aborde uma temática tão atual (Jan 2019), uma vez que o Brasil tem sofrido com 
inúmeros desastres ambientais por parte de mineradoras localizadas no estado de 
Minas Gerais que não tem a destinação correta para seus rejeitos. O desastre de 
Mariana em novembro de 2015 e mais recentemente o desastre de Brumadinho são 
considerados os maiores desastres desta categoria do Brasil, pois além das perdas 
humanas, afetou inúmeras cidades ao longo das bacias hidrográficas do Rio Doce 
e Vale do São Francisco, os deixou sem água potável, dizimou grande parte da 
biodiversidade, e gerou um grande impacto nos estados nos quais perpassaram com 
influências visíveis inclusive no oceano Atlântico.

E por fim, finalizamos esse volume apresentando informações sobre danos físicos 
ao ambiente, mitigação de impactos ambientais, bem como técnicas de sensoriamento 
remoto e análises multitemporais sobre áreas de cultivo e florestais. Dessa forma, 
conseguimos elencar uma grande gama de aspectos relacionados ao território que 
não foram antes mencionadas em trabalhos científicos de forma a construir uma base 
de exemplos/metodologias que podem ser seguidos(as) e utilizadas como base para 
tomada de decisão dentro das diferentes esferas governamentais e científicas.

Esperamos que esta obra possa contribuir com o conhecimento sobre o território 
e com artífices ambientais para a sua preservação. Mesmo cientes da existência 
dos problemas mencionados nos diferentes capítulos, as informações normalmente 
são veiculadas de formas mais populares em detrimento de informações científicas. 
Isso interfere na opinião pública que ignora ou esquece problemas tão graves e que 
terão consequências ao longo de dezenas ou até centenas de anos. Acredita-se que 



a informação presente nesse volume três possa estimular boas práticas que poderão 
ser disseminadas para evitar maiores problemas de ordem territorial e ecológica.
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CAPÍTULO 3

ANÁLISE DO SOLO LOCALIZADO NA REPRESA DO 
RIO TAPAJOS NO MUNICIPIO DE ITAITUBA

Derek Leão Monteiro 
Universidade Federal do Pará, Faculdade de 

Engenharia Civil - Belém – Pará

Eliana Costa Seabra
Universidade Federal Rural da Amazônia, 

Engenharia Ambiental e Energias Renováveis - 
Belém – Pará

Jamilly Rocha de Araújo 
Universidade Federal Rural da Amazônia, 

Faculdade de Engenharia Ambiental e Energias 
Renováveis- Belém – Pará

Wesley Leão Monteiro
Universidade Federal do Pará, Faculdade de 

Engenharia Elétrica - Belém – Pará

RESUMO: Define-se a amostra de um solo como 
sendo uma pequena porção representativa do 
solo do qual foi retirado. Estas amostras podem 
ser deformadas e indeformadas. Qualquer obra 
de Engenharia Civil demanda a necessidade 
de estudos prévios sobre o comportamento 
dos solos, tanto os utilizados como material 
de construção ou fundação. Para a análise do 
solo são feitas uma série de ensaios - in loco 
ou no laboratório, com amostras deformadas ou 
indeformadas - com intuito de identificar o solo 
em questão e verificar se o mesmo está apto para 
receber obras de engenharia. O recurso hídrico 
mais importante do município de Itaituba é o rio 
Tapajós. Nos ensaios descritos foram utilizadas 

amostra deformadas para a caracterização 
de um solo oriundo de uma represa no Rio 
Tapajós localizada em Itaituba-PA. O preparo 
de amostras para a análise física foi realizado 
mediante acondicionamento até   o Laboratório 
de Solos de Engenharia Civil. O objetivo deste 
estudo foi relatar os seguintes ensaios: Teor 
de umidade, Granulometria (Peneiramento e 
Sedimentação), para assim classificar o tipo 
de solo do local de estudo e se o mesmo está 
apto para obras de engenharia. A partir dos 
dados obtidos e utilizando a Classificação 
Unificada dos Solos podemos classificar o solo 
ensaiado como solo arenoso-siltoso, mistura de 
areia e silte. O solo em questão foi classificado 
como apto para obras de engenharia (Portos, 
Barragens e Hidrelétricas), desde que sejam 
realizados estudos prévios, principalmente, no 
que diz respeito ao tipo de fundação utilizado.
PALAVRAS-CHAVE: Geotecnia. Solos. 
Itaituba.

ABSTRACT:  Please  The soil sample is 
defined as a small representative portion of the 
soil from which it was taken. These samples 
can be deformed and undeformed. Any work 
of Civil Engineering demands the need of 
previous studies on the behavior of soils, both 
used as construction material or foundation. For 
soil analysis, a series of tests are carried out 
- in situ or in the laboratory, with deformed or 
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undisturbed samples - in order to identify the soil in question and verify if it is suitable 
for receiving engineering works. The most important water resource in the municipality 
of Itaituba is the Tapajós river. In the described tests, deformed samples were used 
to characterize a soil from a dam in the Tapajós River located in Itaituba-PA. The 
preparation of samples for the physical analysis was carried out by wrapping up the 
Laboratory of Soils of Civil Engineering. The objective of this study was to report the 
following tests: Moisture content, Granulometry (Sieving and Sedimentation), in order 
to classify the soil type of the study site and if it is suitable for engineering works. From 
the data obtained and using the Unified Classification of Soils we can classify the soil 
tested as sandy-silt soil, sand and silt mixture. The soil in question has been classified 
as suitable for engineering works (Ports, Dams and Hydroelectric Plants), provided that 
preliminary studies are carried out, mainly with regard to the type of foundation used. 
KEYWORDS: Geotechnics. Soil. Itaituba.

1 | 	INTRODUÇÃO

O solo pode ser classificado como uma coleção de corpos naturais, constituídos 
de partes sólidas, líquidas e gasosas, tridimensionais, dinâmicos, formados por 
materiais minerais e orgânicos que ocupam a maior parte do manto superficial das 
extensões continentais do planeta, contém matéria viva e podem ser vegetados na 
natureza onde ocorrem e, eventualmente, modificados por interferências antrópicas 
(EMBRAPA, 2009).

Qualquer obra de Engenharia Civil demanda a necessidade de estudos prévios 
sobre o comportamento dos solos, tanto os utilizados como material de construção ou 
fundação. A mecânica dos solos surgiu para estudar o seu comportamento mecânico 
e consequentemente otimizar a utilização desse recurso. Para a análise do solo são 
feitas uma série de ensaios - in loco ou no laboratório, com amostras deformadas ou 
indeformadas - com intuito de identificar o solo em questão. (ORTIGÃO,2007).

O recurso hídrico mais importante do município de Itaituba é o rio Tapajós, sendo 
composto pelas sub-bacias do rio Juruena e a sub-bacia do rio Teles, a contribuição 
destes afluentes e outros afluentes de médio baixo Tapajós estão ligados diretamente 
ao município de Itaituba. Os dados de cota fluviométrica mostram que os maiores 
valores encontrados entre as bacias são respectivamente: rio Teles Pires, rio Juruena 
e rio Tapajós (SANTOS, 2015).

Define-se a amostra de um solo como sendo uma pequena porção representativa 
do solo do qual foi retirado. Estas amostras podem ser deformadas e indeformadas 
(EMBRAPA,1977). Nos ensaios descritos a seguir foram utilizadas amostra deformadas 
para a caracterização de um solo oriundo de uma represa no Rio Tapajós localizada em 
Itaituba-PA. Este material foi preparado de acordo com as diretrizes normatizadas da 
NBR 6457. O objetivo deste estudo foi relatar os seguintes ensaios: Teor de umidade e 
Granulometria (Peneiramento e Sedimentação), para assim verificar o tipo de solo do 
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local e se o mesmo está apto para o recebimento e obras de engenharia.

2 | 	MATERIAL E MÉTODOS

Itaituba é um município do estado do Pará que possui uma área territorial de 
62.041,148 Km2 (ITAITUBA, 2014). Itaituba localizasse a uma latitude 04º16’34 Sul e a 
uma longitude 55º59’01 Oeste, e fica na margem esquerda do rio Tapajós (FELIXFILHO, 
2013). Os limites do município são: ao norte, o município de Aveiro; ao sul, o município 
de Jacareacanga; a leste, os municípios de Altamira, Rurópolis, Novo Progresso e 
Trairão, no estado do Pará; a oeste, o município de Jacareacanga (no estado do Pará) 
e Maués (no estado do Amazonas). Fica a 1.626 km de distância da cidade de Belém, 
capital do Estado (BRITO; SILVA; PENA, 2014). (Figura 1).

Figura 1. Mapa de localização do Município de Itaituba, Oeste do Pará.
Fonte: Hélio Junior,2016 

O clima do município se traduz como um clima quente úmido, com temperatura 
média de 34º C e mínima de 24°C. Itaituba apresenta uma umidade relativa com valores 
acima dos 80% em quase todos os meses do ano. As estações chuvosas coincidem 
com os meses de dezembro a junho e as secas, nos meses de julho a novembro 
(FELIX FILHO, 2013). Sua população, em 2010, era de 97.343 habitantes. De acordo 
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com o IBGE, estimasse que, em 2015, havia 98.446 habitantes (IBGE, 2015). 
O acesso ao município pode ser feito: (1) por via aérea, Aeroporto de Itaituba; (2) 

rodoviária e rodovias BR163 (Rodovia Cuiabá Santarém) e BR230 (Transamazônica); 
e, (3) hidroviária, pelo rio Tapajós, conectando a cidade aos portos de Santarém, 
Belém, Manaus e Macapá (ITAITUBA, 2014, 2015b). A composição da economia 
municipal encontrasse subdividida da seguinte maneira: setor agropecuário (8,70%), 
industrial (23,27%), de serviços (59,34%), e impostos (8,67%). Na indústria é marcante 
a produção de produtos baseados no calcário (matéria-prima abundante no subsolo 
do município), sendo a cidade uma das principais produtoras de cimento do Brasil. 
No setor agropecuário, figuram as atividades de agricultura familiar e a pecuária de 
pequeno porte (FELIXFILHO, 2013). Em Itaituba é possível identificar vários tipos 
de solos, sendo esses: latossolo amarelo, latossolo vermelho amarelo distrófico, 
argissolo vermelho-amarelo distrófico, gleissolo háplico, nitossolo vermelho e neossolo 
fluvico(ITAITUBA,2014).

3 | 	ANÁLISE DE DADOS

O preparo de amostras para a análise física foi realizado mediante 
acondicionamento até   o Laboratório de Solos de Engenharia Civil.  Nos   ensaios 
foram utilizadas aa amostras deformadas para a caracterização do solo oriundo de 
uma represa localizada no Rio Tapajós em Itaituba-PA, sendo separados em frações 
por meio de peneiramento e sedimentação. 

Inicialmente, a amostra de solo foi seca ao ar livre por até próximo da umidade 
higroscópica, em seguida a amostra foi destorroada, no almofariz com a mão de gral, e 
homogeneizada. Após este processo, se realizou o quarteamento até conseguir 2000g 
de amostra representativa. Passou-se a amostra na peneira #10 (2,00 mm) e nenhum 
material ficou retido. Deste material foram separados 50 g para determinação do teor 
de umidade e densidade do solo, e 80 g para o peneiramento miúdo e sedimentação. O 
restante da amostra passante na peneira com abertura de malha de 2mm foi passado 
na peneira com abertura de malha de 0,42mm. 

O ensaio de sedimentação foi feito para determinar a granulometria de solos 
compostos de materiais finos. O ensaio de sedimentação se baseia na Lei de 
Stokes que estabelece uma relação entre o diâmetro da partícula e sua velocidade 
de sedimentação em um líquido de viscosidade e peso especifico conhecido. O 
procedimento é normatizado pela NBR 7181.

4 | 	RESULTADOS E DISCURSSÕES

Com os resultados do peneiramento e da sedimentação é possível traçar a 
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curva granulométrica do material ensaiado. Foi necessário um ajuste nas quantidades 
obtidas entre os ensaios, para que ocorresse a transição harmônica entre os dois.

Gráfico 1 – Resultado ensaio de Teor de umidade do solo.
Fonte: Autores

A partir da curva outros parâmetros, coeficiente de uniformidade (Cu) e de 
curvatura (Cc), do solo foram calculados: Cu = 8,15 e Cc = 0,61. A partir desses dados 
temos que os Grãos do solo possuem uniformidade média e sua curva é mal graduada. 
Também foi possível classificar a amostra como sendo um solo arenoso-siltoso, tendo 
como base a escala granulométrica adotada pela ABNT.

Classificação Ocorrência (%)
Pedregulho 0

Areia
Grossa

51,69
17,64

Média 17,21
Fina 16,83

Silte 48,31
Argila 0,00
Total 100,00

Tabela 5 – Classificação granulométrica do solo com base na escala adotada pela ABNT.
Fonte: ABNT,1998.

A partir dos dados obtidos e utilizando a Classificação Unificada dos Solos 
podemos classificar o solo ensaiado como uma areia siltosa, mistura de areia e silte. O 
tipo de solo, ocorrência e distribuição dos solos mantêm o mesmo padrão do município 
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de Itaituba em geral. Predominam solos com pequenas diferenças na quantidade de 
argila e na coloração. 

5 | 	CONCLUSÕES

O solo apresentou características físicas estáveis, possui uniformidade média 
na curva granulométrica e   curva é mal graduada. O solo em questão foi classificado 
como apto para obras de engenharia (Portos, Barragens e Hidrelétricas), desde que 
sejam realizados estudos prévios, principalmente, no que diz respeito ao tipo de 
fundação utilizado.
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