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Resumo - A mecanizacdo realizada durante as
operagdes de colheita e extracdo da madeira envolve
trafego intensivo de maquinas sobre o solo, podendo
alterar suas propriedades fisicas, com conseqiiente
compactagdo e prejudicando as produgdes destes solos.
O objetivo deste estudo foi avaliar o efeito da camada
de residuos da colheita sobre a pressdo de
preconsolida¢@o utilizando os modelos de capacidade
de suporte de carga de um Latossolo Amarelo (LA).
Foram coletadas 20 amostras indeformadas na
profundidade de 10-13 cm, na linha de trifego do
forwarder quando este trafegou duas e oito vezes em
quatro condicdes de disposicdo de residuo: sobre a
galhada (G); sobre a galhada mais a casca (GC); sobre
o solo sem residuo (SR) e em uma condi¢do onde nao
houve trifego do forwarder (ST). As amostras
indeformadas foram utilizadas nos ensaios de
compressdo uniaxial. Determinou-se também textura,
matéria orginica e a densidade de particulas dos solos.
O tréfego sobre os residuos florestais atenuou a
compacta¢do nos solos estudados principalmente na
condicdo de Galhada + Casca (GC), sendo a pior
situagdo a condic¢io de Solo Limpo (SR). A medida que
aumentou a intensidade de trafego de duas para oito
vezes, houve uma maior compactacdo do solo nas
condicdes estudadas.

Palavras-Chave: Compactacdo do solo, trafego de
forwarder, mecanizacgao florestal, Eucalyptus spp .

INTRODUCAO

Estudos recentes revelam que a compactacio
de solos florestais tem ocorrido em conseqiiéncia das
operacdes florestais mecanizadas que envolvem o
trafego intensivo de maquinas sobre o solo (Dias Junior
et al., 2005; Hanza e Anderson, 2005; Silva 2010),
durante as operagdes de colheita e baldeio da madeira
(Silva et al., 2010) principalmente quando o solo
encontra em condi¢des inadequadas de umidade (Dias
Junior et al., 2005; Silva et al., 2007), o que pode
causar compactacdo e prejudicar as futuras produgdes
desses solos (Reichert et al., 2009).

O uso sustentdvel do solo em dreas florestais
estd relacionado, portanto, com o trifego de veiculos
durante as operacdes, principalmente de colheita e
extragdo da madeira (Dias Junior et al., 2005), visando

em dreas de producdo de celulose, abastecer a fabrica de
madeira durante todo ano, mesmo em condi¢des adversas
de umidade, o que pode causar compactagdo do solo
devido sua baixa capacidade de suporte de carga.

Procurando, portanto, alternativas para minimizar
o impacto do trafego sobre a estrutura dos solos sob
exploragdo florestal, vislumbra-se a possibilidade do uso de
residuos florestais para minimizar o impacto da exploracdo
florestal sobre a estrutura do solo (Seixas, 1998; Silva
2007). Espera-se que esses residuos florestais distribuam as
pressdes aplicadas de tal forma a evitar que, a capacidade
de suporte de carga do solo seja superada, reduzindo,
portanto, o risco da compactagcdo ocorrer e reduzindo a
formacdo de sulcos (Wronski, 1990) causados pelos
rodados das madquinas florestais (McMahon & Evanson
1994). Assim, torna-se interessante a realizacdo de estudos
que contemplem o efeito dos residuos florestais (galhos,
folhas e casca) deixados sobre os carreadores, visando
minimizar o efeito do trdfego da colheita florestal sobre a
estrutura dos solos.

O objetivo deste estudo foi avaliar o efeito da
camada de residuos sobre a pressdo de preconsolidag¢do
utilizando os modelos de capacidade de suporte de carga
em um Latossolo Amarelo.

MATERIAL E METODOS

Este estudo foi conduzido na 4rea experimental da
Celulose Nipo-Brasileira S.A (CENIBRA), na regido de
Rio Doce, localizada no municipio de Belo Oriente - MG,
apresentando as coordenadas: 19° 18° 23” S e 42° 25° 317
W de Greenwich, e altitude de 300 metros, o solo da regido
foi classificado como Latossolo Amarelo (LA), textura
argilosa.

Foram demarcadas parcelas de 36 m de
comprimento ¢ 4 m de largura o que corresponde a
entrelinha de 12 arvores de eucaliptos. A colheita florestal
foi realizada manualmente com o uso de motosserra e a
extracdo da madeira foi feita com forwarder (marca
Valmet, modelo 636 S), com tara de 11,9 t, carregado com
9 m’ de madeira (densidade de 480 kg m™) que trafegou
nas seguintes condi¢des de disposi¢dao dos residuos: 1)
Trafego sobre a galhada (G); 2) Trafego sobre a galhada
mais a casca (GC); 3) Trifego sobre o solo sem residuo
(SR) e 4) Sem triafego do forwarder (ST). Para cada
condi¢do de disposicdo de residuo foram coletadas 20
amostras na linha de trafego do forwarder na profundidade
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de 10 a 13 cm, ap0s este ter trafegado duas e oito vezes
na mesma entrelinha, totalizando 160 amostras (20
amostras x 4 condicdes de residuos x 2 condigdes de
passadas x 1 regido). As amostras foram parafinadas no
campo para evitar alteracdes na umidade a partir do
momento da coleta até o da realizacdo do ensaio de
compressdo uniaxial no laboratdrio.

No laboratério, os ensaios de compressdo
uniaxial foram realizados nessas amostras com a
umidade na qual as operagdes com o forwarder foram
realizadas usando um consolidémetro da marca Boart
Longyear, por meio do qual as pressdes foram
aplicadas utilizando-se ar comprimido. As pressdes
aplicadas a cada amostra obedeceram a seguinte
ordem: 25, 50, 100, 200, 400, 800, 1600 kPa. Cada
pressdo foi aplicada até que 90% da deformagdo
méaxima fosse atingida (Taylor, 1948) e, apds essa
condi¢do ser atingida, aplicou-se uma nova pressdo.
Para cada umidade de operacdo do forwarder as
pressdes de preconsolidacdo foram obtidas de acordo
com Dias Junior & Pierce (1995) e plotadas nos
modelos de capacidade de suporte de carga de cada
regidao obtidos por Dias Junior et al., (2005),
determinando assim o efeito dos residuos sobre a
pressdo de preconsolidagdo devido ao trifego do
forwarder.

As amostras deformadas foram obtidas pela
coleta de solo das porgdes superiores e inferiores dos
anéis de amostragem, nas quais foram determinados os
teores de matéria orgénica, textura e a densidade de
particulas (Embrapa, 1997), as quais apresentaram 590,
343 ¢ 67 g kg de argila, areia e silte, respectivamente,
28 g kg' de matéria orginica e a densidade de
particulas foi de 2,56 g cm™ .

RESULTADOS E DISCUSSAO

Para analisar os efeitos das diferentes
condicdes de disposicdo de residuos sobre a pressio de
preconsolidacdo foram utilizados os modelos de
capacidade de suporte de carga obtidos por Dias Junior
et al.,, (2005) para a regido onde este estudo foi
conduzido (Figura 1).

Considerando a pressdo de preconsolidacio
como um indicativo da mdxima pressdo aplicada ao
solo no passado (Dias Junior, 1994), e um indicador da
susceptibilidade do solo a compacta¢do (Peng, et al.,
2004), a figura 1 foi dividida em trés regides para
avaliar o efeito do trifico sobre a pressio de
preconsolidacdo de acordo com Dias Junior et al.,
(2005). As regides consideradas sdo: a) regido onde os
valores da pressdo de preconsolidacdo determinados
apos o trafego forem maiores que o limite superior do
intervalo de confianga, sendo considerada a regidio com
compactacdo do solo adicional; b) regido onde os
valores da pressdo de preconsolidacdo determinados
ap6s o trifego estdo entre os limites de confianca
inferior e superior. Embora, as amostras de solo
situadas nesta regido ndo tenham sofrido compactagao,
esta regido indica que as amostras poderiam sofrer
compactagdo nas préoximas operacdes de colheita se as
pressdes aplicadas forem maiores que o limite superior
do intervalo de confianca; e ¢) regido onde os valores
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da pressdo de preconsolidacdo determinada apds o trafego
sd0 menores que o limite inferior do intervalo de confianca
(Figura 2).

Para a regido do Rio Doce (Tabela 1) quanto para,
a condicdo sem trafego (ST), apresentou 100% das
amostras com pressdo de preconsolidacio abaixo da
estimada pelo modelo de capacidade de suporte de cargas,
evidenciando que a condicio do solo no inicio do
experimento ndo possuia nenhuma camada compactada ou
de adensamento natural.

Quando o forwarder trafegou duas vezes sobre as
condicdes Galhada + Casca (GC) e Galhada (G) (Tabela
1), 100% das amostras nio sofreram compactacdo e na
condicdo de Solo Sem Residuo (SR) 5% das amostras
foram compactadas.

Aumentando a intensidade de trafego do
forwarder para oito passadas (Tabela 1) observou-se que o
trafego realizado sobre Galhada + Casca (GC) apresentou
5% das amostras compactadas, enquanto que, na condicio
de Galhada (G) 15% das amostras apresentaram
compactacdo e na condicdo Solos Sem Residuo (SR) 70%
das amostras foram compactadas.

Estes resultados mostram que a medida que
aumentou a intensidade de trdfego do Forwarder de duas
para oito passadas ocorreu uma degradacdo da estrutura do
solo em todas as condi¢des de disposicdo dos residuos,
evidenciado pelo aumento dos valores das pressdes de
preconsolidacdo, principalmente para a condi¢do de Solo
Sem Residuo (SR) (Tabela 1), corroborando com Keilen
(1992) que constatou que com o aumento da intensidade de
trafego ocorreu uma maior compactagdo do solo quando
este foi realizado sem a camada de galhos. Respostas
semelhantes foram também encontradas por Seixas et al.,
(2003), Silva et al., (2007), Silva et al., (2010) os quais
verificaram uma maior degradacdo da estrutura do solo
com o aumento do niimero de passadas.

Apesar da compactagdo ter aumentado com o
aumento do nimero de passadas do forwarder as condicdes
de Galhada + Casca (GC) e Galhada (G) minimizaram o
efeito da compactacdo sendo a condicdo de Galhada +
Casca (GC) a mais eficiente (Tabela 1).

A condi¢do Solo Sem Residuo (SR) foi a condicao
na qual ocorreu maior compactacdo do solo devido ao
traifego do forwarder, enquanto que as condicdes de
Galhada + Casca (GC) e Galhada (G), mesmo na condi¢do
de trdfego mais intensa (8 passadas), foram as condi¢des
mais eficientes na distribuicdo das pressdes aplicadas ao
solo pelo forwarder, o que foi evidenciado pelo menor
aumento das pressdes de preconsolidacdio, menor
compactagdo do solo, com conseqiiente preservacdo da
estrutura do solo devido a presenca da camada de residuo
que teve efeito minimizador da compactacdo do solo,
corroborando com os resultados obtidos por (Seixas et al.,
1998; Silva et al., (2007), Silva et al., (2010).

CONCLUSOES
1. Os residuos florestais minimizam a compactagdo do
solo causada pelo trafego do forwarder.
2. A condi¢do de Solo Sem Residuo (SR) € mais
suscetivel & compactacio no LA estudado.
3. A condi¢do Galhada + Casca (GC) € a mais
resistente a compactagao.
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4. O niimero de passadas do forwarder igual a oito
€ a que causa maior compactacdo do que o nimero
de passadas igual a duas.
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Figura 1. Modelos da capacidade de suporte de carga para o Latossolo Amarelo (Regido Rio Doce) na profundidade de

10-13 cm. Fonte: (Dias Junior et al., 2005).
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Figura 2. Critérios usados para analisar o efeito das operacdes mecanizadas na pressio de preconsolidag@o (Dia Junior

et al., 2005).

Tabela 1. Valores médios de umidade e pressdo de preconsolidacdo determinados apds as operacdes do forwarder
trafegando duas e oito vezes em diferentes condi¢des de disposicdo de residuos em um Latossolo Amarelo, na
profundidade de 10-13 cm na Regido Rio Doce no municipio de Belo Oriente, MG e a classifica¢do da porcentagem de
amostras de solo, de acordo com cada regido “a”, “b” e “c” do modelo apresentado na Figura 2 sugerido por Dias Junior

et al. (2005).

Condicdes de disposi¢do dos residuos*

2 passadas do Forwarder

Regido

a - Compactacio

b - Sem compactagdo, mas com
tendéncia em compactar

¢ - Sem compactacdo

ST GC G SR
U o, U c, U c, U (o
kg kg! kPa kg kg! kPa kg kg! kPa kg kg kPa
- - - - - - 027° 297"

0,25" 125! 0,27 205! 0,26' 210! 0,25° 2623

2 passadas do Forwarder

Regido ST GC G SR
%
a - Compactacio 0 0 0 5
b - Sem compactagdo, mas com
tendéncia em compactar 100 100 100 95
¢ - Sem compactacdo 0 0 0 0
8 passadas do Forwarder
ST GC G SR
Regido U G, U c, U c, 8] c,

a - Compactacio

b - Sem compactagdo, mas com
tendéncia em compactar

¢ - Sem compactacdo

kg kg’! kPa kg kg'! kPa kg kg’! kPa kg kg! kPa

- - 0,29° 3117 0,28* 305° 0,25° 327°

0,25 125! 0,273 2243 0,26’ 257° 0,247 2847

8 passadas do Forwarder

Regido

a - Compactacio

b - Sem compactagdo, mas com
tendéncia em compactar

¢ - Sem compactacdo

ST GC G SR
%
0 5 15 70
100 95 85 30
0 0 0 0

® ST = Sem trafego do Forwarder; GC = Condi¢do de Galhada + Casca; G = Condi¢do de Galhada; SR = Condicdo
Sem Residuo. 1- médias de 20 amostras; 2- médias de 1 amostras; 3- médias de 19 amostras; 4- médias de 3 amostras;
5- médias de 17 amostras; 6- médias de 14 amostras; 7- médias de 6 amostras.



