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RESUMO:

A extragdo do carvao envolve a retirada de grandes
volumes de solo e rochas. Ap6s a mineracdo, 0s
rejeitos retornam a cava aberta, sendo nivelados por
trator de esteira, seguido da deposicédo de camadas
do solo original, finalizando o processo de
construcdo do solo. Todo este processo envolve
intenso trafego de maquinas, acarretando em
compactacdo das camadas de solo depositadas,
com alteracdo de suas propriedades fisicas, como
densidade e resisténcia mecanica a penetracao
(RP). O objetivo do presente trabalho consiste em
avaliar a resisténcia mecénica a penetracao (RP) e
a densidade do solo (Ds) submetido a diferentes
eventos de trafego por ocasido da construcdo, em
area de mineracao de carvdo, em Candiota, RS. Os
tratamentos utilizados s&o constituidos de 0, 1, 3, 5,
8 e 12 passadas do trator de esteira, caracterizados
como: TO, T1, T2, T3, T4 e T5, respectivamente,
onde foi determinado a Ds e a RP associada com a
umidade do solo. Observou-se que 0S maiores
valores de Ds ocorrerdo nos tratamentos T4 e T5
para a camada de 0,00 a 0,10m e, T2, T3, T4 e T5
para a camada de 0,10 a 0,20m. Quanto aos
valores de RP nota-se que 0s maiores valores
também estdo associados aos tratamentos T4 e T5,
com valores méximos de 2,26 e 3,0 MPa,
respectivamente, valores estes acima dos
considerados como criticos ao desenvolvimento das
plantas (maiores que 2,0 MPa). Houve uma
elevacéo dos valores de Ds e RP do solo com o
aumento de trafego de maquinas.

Termos de indexacdo: Compactacdo do solo;
qualidade fisica do solo, degradacao do solo.

INTRODUCAO

A mineracao de carvéo no Estado do Rio Grande
do Sul d& origem a areas de solos impactadas,
como resultado do processo de extracdo
denominado de lavra a céu aberto em faixas

(stripmining) (Koppe & Costa, 2002), gerando
inmeros impactos ambientais (Amaral et al., 2011).

A principal alteracdo acarretada pela mineragdo a
céu aberto refere-se a degradacéo fisica do solo,
pois o perfil é totalmente suprimido, e apos o
processo de recomposic¢ao topografica, o novo perfil
resulta em uma condi¢do diferenciada, na qual os
materiais estdo desestruturados, misturados e
expostos as intempéries por longos periodos de
tempo (Stumpf et al. 2014).

O trafego excessivo e pesado de maquinas que
normalmente ocorre na constru¢do de um novo solo
apés mineragdo é o principal responsavel pela
compactagdo excessiva (Veiga et al.,2007)
resultando em um solo com elevada densidade e
resisténcia mecanica a penetracdo de raizes, baixa
porosidade com predominio de microporos,
restringindo assim o restabelecimento das plantas
(Lima et al. 2012).

Para a verificacdo do estado de compactacdo de
um solo, normalmente utiliza-se um instrumento
chamado de penetrbmetro. Eles medem a
resisténcia mecanica a penetracdo das raizes no
solo (Teixeira et al., 2003) pela resisténcia que o
solo oferece quando um objeto, normalmente
coniforme (penetrdmetro), é introduzido no seu
interior com uma velocidade constante (Libardi,
2005).

O objetivo do presente trabalho consiste em
avaliar a resisténcia mecénica a penetracdo e a
densidade de um solo submetido a diferentes
eventos de trafego por ocasido da construgdo, em
area de mineragéo de carvao, em Candiota, RS.

MATERIAL E METODOS

O estudo foi realizado em area de mineracao de
carvao localizada na regido da Campanha no Rio
Grande do Sul (RS), pertencente a Companhia Rio-
grandense de Mineracdo (CRM), em Candiota, RS.
Foram utilizados seis tratamentos baseados em solo
recém construido sob diferentes trafegos de trator
de esteira, modelo D8T da Caterpillar®, com peso
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de 38 T, poténcia de 259 KW, comprimento da
esteira sobre o0 solo de 3,20m, largura da esteira de
0,56m e area de contato das esteiras com o solo de
3,6mz2.

Os tratamentos séo constituidos de 0, 1, 3,5, 8 e
12 passadas do trator de esteira, caracterizados
como: TO, T1, T2, T3, T4 e T5, respectivamente.

As determinacgdes fisicas foram realizadas em 4
pontos na linha (T1, T2, T3, T4 e T5) e fora da linha
(TO) das passadas do trator ao longo de uma
transeccdo, distanciados 3,0m entre si.

A densidade do solo foi avaliada pelo método do
anel volumétrico, nas camadas de 0,00 a 0,10m e
de 0,10 a 0,20m em quatro repeticbes para cada
tratamento e trés repeticbes para cada ponto.

A resisténcia mecénica do solo & penetragéo (RP)
foi determinada & campo utilizando o método do
Penetrometro de impacto modelo
IAA/PLANALSUCAR-STOLF, sendo realizadas
qguatro repeticbes para cada tratamento e quatro
repeticbes para cada ponto. Esta determinacéo foi
acompanhada da determinacdo da umidade do solo
nas camadas de 0,00 a 0,10m, 0,10 a 0,20m e 0,20
a 0,30m.

O conjunto de dados foi submetido ao teste de
Shapiro-Wilk para verificar se as varidveis seguem
uma distribuicdo normal de probabilidade e
posteriormente realizada a andlise de box-plot para
verificar a presencga de valores discrepantes.

Os valores de densidade e de umidade do solo
foram submetidos a ANOVA, considerando o
delineamento inteiramente casualizado, com 6
tratamentos e 4 repeticbes, sendo testada a
hipotese HO a 5% de probabilidade de erro.
Posteriormente o teste de Ducan foi realizado para
identificar diferencas significativas (p<0,05).

RESULTADOS E DISCUSSAO

Na Tabela 1 observa-se que na camada de 0,00
a 0,10m houve um aumento da densidade a partir
do primeiro evento de trafego mantendo-se
constante com os demais eventos. Na camada de
0,10 a 0,20m também ocorreu aumento da Ds com
0 numero de passadas do trator obtendo-se o maior
valor no T4 (oito passadas do trator).

Para a camada de 0,10 a 0,20m, os maiores
valores de densidade do solo estéo associados aos
tratamentos T2, T3, T4 e T5 (1,54, 1,53, 1,61 e 1,53
Mg.m’), respectivamente, ndo diferindo
estatisticamente entre si. Os valores de densidade
do solo encontrados estdo de acordo com o0s
apresentados por Power et al. (1985), que cita ser
comum encontrar valores de 1,4 a 1,7 Mg.m'3, em
areas de mineracdo, principalmente devido a
utilizacdo de maquinas pesadas.

Observa-se ainda que, comparando o tratamento
TO (zero passadas do trator de esteira), com os
demais tratamentos, houve um aumento significativo
dos valores de densidade do solo chegando a
27,73% para a camada de 0,00 a 0,10m e, de
25,78% para a camada de 0,10 a 0,20m. Fato
semelhante observado por Potter et al. (1988),
comparando um solo natural com solos construidos,
0S quais possuiam de 4 a 11 anos de recuperacao,
onde obtiveram valores altos de densidade, tanto
nas camadas superficiais como nas mais profundas.

Comparando as duas camadas (0,00 a 0,10m e
0,10 a 0,20m) nota-se que os valores de densidade
do solo mantiveram-se praticamente iguais com
pequeno aumento com o aprofundamento do perfil.

Tabela 1 — Densidade de um solo construido
submetido a eventos de trafego na camada de
0,00 2 0,10m e 0,10 a 0,20m em Candiota, RS.

1 Ds (Mg. m'3)
Tratamentos

0,00 a0,10m 0,10 a 0,20m
TO 1,19 b 1,28 c
T1 150 a 150 b
T2 150 a 1,54 ab
T3 1,47 a 153 b
T4 152 a 161 a
T5 152 a 153 b

Médias seguidas pela mesma letra ndo diferem entre si pelo teste de
Duncan, ao nivel de 5%.

1T0= 0 passadas; T1= 1 passadas; T2=3 passadas; T3=5 passadas; T4=8
passadas ; T5=12 passadas.

Na Figura 1 estdo apresentados os valores de
resisténcia mecénica a penetracdo em MPa em
funcdo dos eventos de trafego. No momento da
realizacdo da determinacdo da RP foram
observados valores de umidade entre 19,9% a
21,89% para a camada de 0,00 a 0,10m, 21,41% a
23,77% para a camada de 0,10 a 0,20m e 20,66% e
23,81% para a camada de 0,20 a 0,30m, néo sendo
encontradas diferencas significativas de umidade
gravimétrica entre os tratamentos para as duas
primeiras camadas (Tabela 2).

Observa-se, de forma geral, que 0s maiores
valores de resisténcia mecanica do solo a
penetracdo foram evidenciados em T5 e T4. No T4
os valores de resisténcia mecanica a penetracdo
alcancaram 2,26 MPa e no T5 3,0 MPa, sendo
verificado que os tratamentos T4 e T5 apresentaram
valor de RP superior a 2,0 MPa entre 0,15 e 0,25m,
e 0,10 e 0,35m respectivamente (Figura 1). Tais
valores sdo superiores aos citados por Taylor et al.,
(1966) e Tormena et al.(1999) que afirmam que
valores de resisténcia a penetracdo superiores a 2,0



XXXV Congresso
Brasileiro de
C|enc|a dp Solo

ES - NATAL / AN

MPa tem sido frequentemente utilizados como
impeditivos ao desenvolvimento do sistema
radicular da maioria das culturas. Entretanto, ha
varios estudos mostrando que as diversas culturas
tem seu desenvolvimento limitado abaixo de valores
de resisténcia a penetragéo de 2,0 MPa (Rosolem et
al., 1999; Foloni et al., 2003).
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Figura 1 — Resisténcia mecanica a penetracdo
(MPa) de um solo construido sob diferentes

eventos de trafego em Candiota, RS. (T0= 0
passadas; T1= 1 passadas; T2=3 passadas; T3=5 passadas; T4=8
passadas ; T5=12 passadas).

Evidencia-se que em todos o0s tratamentos
envolvendo trafego na construcdo do solo (T1, T2,
T3, T4 e T5) ocorreu elevacdo nos valores de
resisténcia mecanica a penetracdo com o aumento
do nimero de passadas, em especial nas camadas
de 0,10 a 0,20m e 0,20 a 0,30m. Este fato esta de
acordo com Jakobsen & Greacen (1985) que citam
gque a medida que o numero de passadas no
mesmo local aumenta, h& incremento menos
acentuado e de forma logaritmica da compactacao e
com Panziera et al. (2011) que em estudo realizado
com diferentes intensidades de trafego na
construgdo de solos em Candiota-RS, verificou que
com o aumento da intensidade do trafego ocorreu a
reducdo da amplitude de resisténcia mecénica a
penetragdo entre os tratamentos testados.

Verificou-se ainda que abaixo de 0,30m ocorreu
reducéo da resisténcia mecénica a penetragdo para
T4 e T5, aproximando os valores de RP entre os
tratamentos, reduzindo o efeito das passadas sobre
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a compactacédo do solo a partir desta profundidade.
Vellar et al. (2011) em trabalho realizado sob
condicdbes  semelhantes, observou que a
compactagdo ndo se transmitiu em profundidade,
no entanto, a mesma verificou que a RP foi maior
até a camada de 0,10 a 0,20m, o que difere do
presente trabalho, onde os maiores valores de RP
foram observados na camada de 0,20 a 0,30m.

Tabela 2 — Umidade gravimétrica de um solo
construido, submetido a eventos de trafego, na
camada de 0,00 a 0,10m, 0,10 a 0,20m e 0,20 a
0,30m em Candiota, RS.

Trat.* Vg (%)

0,00a0,10m 0,20a0,20m 0,20a0,30m
TO 21,89 a 21,55 a 22,74 ap
T1 19,90 a 2377 a 2381 a
T2 21,77 a 22,36 a 21,92 ab
T3 21,26 a 2224 a 22,05 ab
T4 20,95 a 22,40 a 22,05 ap
T5 20,08 a 2141 a 20,66 p

Médias seguidas pela mesma letra ndo diferem entre si pelo teste de
Duncan, ao nivel de 5%.

1 T0= 0 passadas; T1= 1 passadas; T2=3 passadas; T3=5 passadas; T4=8
passadas ; T5=12 passadas.

CONCLUSOES

A densidade do solo elevou-se com o aumento
trafego de maquinas tanto na camada superficial
como na camada sub-superficial, com mais
evidéncia na camada sub-superficial

A resisténcia mecanica a penetracdo do solo
aumentou com o numero de eventos de trafego,
sendo mais evidente a partir da oitava passada do
trator.

A maior resisténcia a penetracdo foi obtida na
camada de 0,20 a 0,30m, apdés doze eventos de
trafego

O numero de eventos de trafego aumentou a RP
até 0,30m, diminuindo em maiores profundidades.
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