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RESUMO: A utilizacdo inadequada de méaquinas
e implementos na agricultura séo fatores
responséveis pela causa da compactacdo do solo.
Este trabalho foi desenvolvido num Argissolo
Vermelho Amarelo numa area experimental da
Universidade Federal do Ceard, Fortaleza, CE, com
0 objetivo de avaliar a compressibilidade e a
resisténcia ao cisalhamento de Argissolo vermelho
amarelo submetido a plantio direto. As amostras de
solo foram submetidas ao ensaio de compressao
uniaxial seguindo a norma NBR-12007/90, onde
cargas estaticas de 25, 50, 100, 200, 400 e 800
foram aplicadas durante 30 minutos. Os ensaios de
cisalhamento direto foram realizados aplicando-se
cargas de 50, 100 e 200 kPa. Os resultados
mostraram que a medida que se aumentou o tempo
de aplicacdo das cargas houve uma diminuicdo da
altura dos corpos de prova. Observa-se que houve
um decréscimo no indice de vazios a medida que
ocorreu 0 aumentou do logaritmo da pressao
aplicada no solo. A tensdo de cisalhamento
aumentou 4 medida que a tensdo normal era
aplicada ao solo.

Termos de indexacgao: pré-consolidacdo, coeséo,
compactagao.

INTRODUCAO

A compactagdo do solo consiste no processo de
densificacdo que ocorre quando uma pressdo
externa é aplicada sobre o0 mesmo (Soane & Van
Ouverkerk,1994). No sistema de plantio direto, é
mais dificil remover a compactacao do solo, visto
gue a mobilizagdo mecanica ndo € pratica
recomendada, a ndo ser na linha de semeadura. Os
principais fatores causadores da compactagéo sao o
tr&fego de maquinas e implementos agricolas e o
pisoteio animal resultando no aumento da
densidade do solo e reducdo da porosidade total e
da macroporosidade do solo (Stone et al., 2002).

A compressibilidade do solo pode ser definida
como a resisténcia que o solo oferece a reducao de

volume quando é sujeito a carga mecénica (Horn &
Lebert, 1994). A curva de compressdo do solo, a
gual relaciona a deformac@o com a carga aplicada,
permite estimar pardmetros que servirdo para
analisar a compactacao do solo, a partir dela obtém-
se a pressdo de pré-consolidacdo, que é a
estimativa da capacidade de suporte de carga do
solo (Dias Junior et al., 2005) e o coeficiente de
compressibilidade que €é um indicativo de
suscetibilidade do solo a compactagédo (Silva et al.,
2000).

A resisténcia do solo ao cisalhamento pode
também ser usada como um indicador de
compactagdo do solo (Schjonning, 1991), em geral,
0s solos mais compactados apresentam maior
resisténcia ao cisalhamento (Secco, 2003),
mediante a menor distancia entre as particulas, o
gue lhes confere, consequientemente, menor indice
de vazios e requer maior esforco para prepara-los
para o cultivo.

Assim, objetivou-se com este trabalho avaliar a
compressibilidade e a resisténcia ao cisalhamento
de um Argissolo vermelho amarelo submetido a
plantio direto.

MATERIAL E METODOS

O trabalho foi conduzido numa area experimental
da Universidade Federal do Ceard, no municipio de
Fortaleza (CE). O solo da area foi classificado como
Argissolo Vermelho Amarelo segundo classificacédo
da Embrapa (2006) e a é&rea encontrava-se
cultivada com plantas herbaceas.

As amostras indeformadas foram coletadas
aleatoriamente na profundidade de 0 — 15 cm com o
auxilio de um amostrador do tipo Uhland. Para os
ensaios de compressdo uniaxial e cisalhamento
direto foram coletados aleatoriamente, 3 amostras
em caixa de 50 x 50 cm onde foram abertos
trincheiras para a realizacdo das coletas, em
seguida, as amostras eram devidamente
impermeabilizadas utilizando-se de papel filme e



XXXV Congresso
Brasileiro de
Ciéncia do Solo

ENGOES - NATAL / RN

parafina, objetivando manter a umidade e a histéria
de tensao tal como se encontravam no campo.

As amostras foram submetidas ao ensaio de
compressdo uniaxial seguindo a norma NBR-
12007/90 (Abnt, 1990), onde cargas estaticas de 25,
50, 100, 200, 400 e 800 kPa foram aplicadas
durante 30 minutos. Do ensaio uniaxial foi obtida a
curva de compressdo do solo, a qual representa
graficamente a relacao entre o logaritmo da pressao
aplicada e o indice de vazios (Casa Grande, 1936).
Para a determinacado da tensdo de pré-consolidacéo
(op), coeficiente de compressibilidade (Cc) o
método proposto por Pacheco & Silva (Abnt, 1990).
Os ensaios de cisalhamento direto foram realizados
aplicando-se cargas de 50, 100 e 200 kPa. Em cada
carregamento teve um tempo de assentamento de
10 minutos para ap0s iniciar as leituras. Apos a
execucao dos testes, plotou-se os valores de tenséo
normal versus tensdo cisalhamento, obtendo-se
uma linha cuja inclinacdo representa o angulo de
atrito interno, e o ponto de intersec¢éo dessa linha
com eixo da ordenada definem a coeséo do solo. A
velocidade executada no teste foi 1,25 m.s™, sendo
realizado em uma mesa de cisalhamento direto
pertencente ao Laboratério de Mecanica dos Solos
e Pavimentac@o do curso de Engenharia Civil da
UFC.

RESULTADOS E DISCUSSAO

A Figura 1 representa o gréfico da altura dos
corpos de prova em funcdo do tempo de aplicacdo
das cargas, observa-se que a medida que se
aumenta o tempo de aplicacdo das cargas ha uma
diminuicdo da altura dos corpos de prova, e a partir
de 5 minutos ha uma estabilidade nas leituras. Esse
fato deve-se a maior deformagdo do solo com o
maior tempo que ele fica sob a carga. Como
resultado, ocorre pressdes positivas nas amostras,
dificultando a compressao destas (Brandt, 2009).

A figura 2 mostra a variagdo do indice de vazios
com o logaritmo decimal da pressao aplicada. O
indice de vazios deste solo variou de 0,53 a 0,30.
Observa-se que houve um decréscimo no indice de
vazios a medida que ocorreu o aumento do
logaritmo da pressdo aplicada no solo. Com
aplicacdo de pressdes maiores, as alteracbes
ocorreram na estrutura do solo, evidenciadas pelas
mudancas dos valores de indices de vazios.

Ocorreu resisténcia a compressdo com pressdes
inferiores a 40 kPa, que é o valor da presséo de pré-
consolidacdo, a qual é a pressdo maxima que deve
seraplicada a umsolo,a fim de evitara
compactacdo dos solos (Defossez & Richard, 2002;
Barbosa et al., 2003). Quando a pressdo normal
aplicada no solo, € menor que a pressao de pré-
consolidacdo, ocorre apenas pequena mudancga no

indice de vazios. Entretanto, quando a presséo
excede a carga de pré-consolidacdo, € registrada
uma acentuada e crescente compressibilidade do
solo, o que ficou evidenciado na figura 2. Na Figura
3 temos a tenséo de cisalhamento versus a tensao
normal analisado na profundidade de 0 a 15 cm, na
qual se verifica que a tensdo de cisalhamento
aumenta 4 medida que a tensdo normal era
aplicada ao solo. O angulo de atrito interno foi de
34,25 e o solo ndo apresentou coesao entre as
particulas. Secco (2003) encontrou valores médios
de angulo de atrito para as profundidades de 0-5, 7-
12 e 20 - 25 cm foram respectivamente de 26, 28 e
29, sem diferenca significativa, sendo a média geral
de 28, em um Latossolo Vermelho.

Mostrando a diferenca desses valores de acordo
com a textura do solo, visto que esses parametros
sdo caracteristicas intrinsecas do solo, pois sdo
dependentes de outras propriedades e
caracteristicas. Lima et al. (2004) afirmam que o
atrito entre as particulas € maior em solos arenosos,
0 que dificulta a movimentacdo das particulas
sélidas e a deformagéo do solo.

O rompimento do solo ocorreu com uma tenséo
de cisalhamento de 118,7 kPa. Quando se utilizam
cargas normais menores que o valor de tensdo de
cisalhamento, o solo permanece intacto. Entretanto,
guando se aplicam pressdes normais maiores que
essas, ocorre o rompimento.

CONCLUSOES

E possivel observar que a medida que se
aumenta o tempo de aplicacdo das cargas ha uma
diminuicdo da altura dos corpos de prova.

Houve um decréscimo no indice de vazios a
medida que ocorreu 0 aumentou do logaritmo da
pressao aplicada no solo.

A tensdo de cisalhamento aumentou a medida
gue a tensd@o normal era aplicada ao solo
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Figura 1 — Deformacao do solo versus tempo de aplicacao de cada pressao.
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Figura 2 — Variagdo do indice de vazios com o logaritmo decimal da presséo aplicada.
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Figura 3 — Tenséao de cisalhamento versus tensdo normal do solo estudado.



