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1. INTRODUÇÃO 
 

O carvão utilizado no processo de queima para geração de energia em 
Candiota (RS) é extraído do subsolo no processo de lavra a céu aberto, gerando 
impactos ambientais que alteram a paisagem, a qualidade do solo e a água. Estes 
impactos podem ser minimizados com a adoção de técnicas de controle no 
processo de extração do carvão, bem como posterior construção do solo de áreas 
mineradas. 

 Dentre as propriedades físicas afetadas pela construção do solo estão a 
densidade, a porosidade, a agregação, a condutividade hidráulica e a resistência à 
penetração do solo. Independente da forma como o processo de recuperação 
ocorre, a camada superficial do solo é a mais susceptível às alterações estruturais. 

A recuperação dos parâmetros físicos do solo em áreas impactadas pela 
mineração de carvão ocorre lentamente, principalmente na camada subsuperfícial 
(STUMPF et al., 2014a).  

Segundo CARVALHO et al. (2014), a estrutura do solo é uma das mais 
importantes propriedades do ponto de vista agrícola. A avaliação da qualidade 
estrutural do solo pode ser realizada por meio de atributos como distribuição de 
agregados estáveis em água e diâmetro médio ponderado dos agregados 
(SALTON et al., 2008). 

A agregação do solo, avaliada a partir da distribuição de tamanho, quantidade 
e estabilidade dos agregados, são fatores importantes na determinação da 
quantidade e distribuição dos espaços porosos e, por conseguinte, na 
suscetibilidade dos agregados à ação erosiva da água e do vento. Neste contexto, 
o presente trabalho tem como objetivo avaliar o efeito de eventos de tráfego de 
máquinas da camada superficial de solo construído em uma área antiga de 
mineração (passivo ambiental), em Candiota no RS. 
 

2. METODOLOGIA 
 

A área de estudos se localiza na região da campanha do Rio Grande do Sul, 
em uma área antiga de mineração de carvão da Companhia Rio-grandense de 
Mineração (CRM) (malha II - passivo ambiental), no município de Candiota, RS. O 
trabalho foi realizado em uma área onde o solo foi construído, nas décadas de 
1970-1980, sem colocação de solo superficial (“topsoil”). Nesta área foi colocado 
uma camada de 0,70 m de material do horizonte B do solo da frente de mineração 
atual (45-50% de argila), constituindo um “topsoil substitute”. Sobre esse foram 
simulados seis tratamentos baseados em diferentes tráfegos de trator de esteira, 
modelo D8T da Caterpillar®, com peso de 38 T, potência de 259 KW, comprimento 
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da esteira sobre o solo de 3,20m, largura da esteira de 0,56m e área de contato 
das esteiras com o solo de 3,6 m². 

Os tratamentos foram constituídos de 0, 1, 3, 5, 8 e 12 passadas do trator de 
esteira, caracterizados como: T0, T1, T2, T3, T4 e T5, respectivamente. As 
determinações físicas foram realizadas em 4 pontos na linha (T1, T2, T3, T4 e T5) 
e fora da linha (T0) das passadas do trator ao longo de uma transecção, 
distanciados 3,0 m entre si. Foram realizadas 4 amostragens nas camadas de 0,00 
a 0,10 m e de 0,10 a 0,20 m, totalizando 48 amostras. Foram coletadas amostras 
deformadas para determinação da distribuição de agregados estáveis em água, em 
diferentes classes de tamanho e do diâmetro médio ponderado de agregados 
estáveis em água (DMP). 

Utilizou-se o método de KEMPER; ROSENAU (1986), adaptado por 
PALMEIRA et al. (1999),  com o aparelho de oscilação vertical  de YODER (1936). 
Os intervalos das classes dos agregados foram: C1: 9,52- 4,76 mm; C2: 4,76-2,0 
mm; C3: 2,00-1,00 mm; C4: 1,00-0,25 mm; C5: 0,25-0,105 mm e C6: <0,105 mm. 
A partir dessas classes separou-se os agregados em macroagregados (maiores 
que 0,25 mm) e microagregados (menor que 0,25 mm), de acordo com TISDAL; 
OADES (1982). 

Os dados foram submetidos ao teste de Shapiro-Wilk para verificar se as 
variáveis seguem uma distribuição normal de probabilidade, e análise de valores 
discrepantes, sendo estes eliminados. Os resultados foram submetidos à ANOVA, 
considerando o delineamento inteiramente casualizado (6 tratamentos, 4 
repetições), sendo testada a hipótese H0 a 5% de probabilidade de erro. 
Posteriormente, o teste de DUNCAN identificou diferenças significativas (p < 0,05) 
entre os tratamentos. 

 
3. RESULTADOS E DISCUSSÃO 

 
Analisando o percentual de macroagregados, em ambas as camadas (Tabela 

1), percebe-se que houve aumento destes com os eventos de tráfego, obtendo-se 
o maior valor nos tratamentos T5 e T4, onde ocorreu um incremento de 14,02% (T0 
para T5) e 10,61% (T0 para T4), para a camada superficial e subsuperficial, 
respectivamente. Embora na camada subsuperficial não tenha ocorrido diferenças 
estatísticas entre os tratamentos, o incremento de 10,61% no valor de 
macroagregados, quando comparados os tratamentos 0 e 5, evidencia a possível 
formação de agregados maiores pelo efeito da compressão da máquina. 

Cabe ressaltar que a  fração argila, presente no solo construído oriundo do 
horizonte B do solo original, pode também contribuir no processo de agregação, 
visto o solo possuir percentual de argila em torno de 47%, e quanto maior o teor de 
argila maior a área superficial específica, com provável maior capacidade de troca 
de cátions (CTC).  

 Quanto ao DMP (Tabela 1) os maiores valores absolutos são observados 
nos tratamentos T5 (1,04 mm), na camada de 0,00 a 0,10 m e, T4 (0,99 mm), para 
a camada de 0,10 a 0,20 m. No entanto quando se realiza o teste de comparação 
de médias observa-se que não houve diferenças significativas entre os 
tratamentos. 

 Do mesmo modo que o percentual de macroagregados, os valores de DMP 
apresentaram elevação com o tráfego de máquina, ressaltando o possível efeito da 
agregação pela compressão mecânica.  

STUMPF et al. (2014b), em trabalho realizado com diferentes plantas de 
cobertuna na área de mineração de carvão de Candiota (RS) citam que a 
agregação principalmente, na camada subsuperficial, resultou da compactação 



 

 

provocada pelo tráfego de máquinas pesadas utilizadas na recomposição 
topográfica da área minerada e ressaltam que o maior desenvolvimento radicular 
das plantas na superfície pode ocasionar a quebra dos agregados coesos na 
tentativa de se estabelecerem no local formando agregados menores, mais 
grumosos e friáveis nesta camada (STUMPF, 2015). 

 
Tabela 1 – Macroagregados (Macroa), microagregados (Microa) e diâmetro médio 

ponderado de agregados estáveis em água (DMP) e seus respectivos desvios 
padrão (DP), de um solo construído submetido a eventos de tráfego, nas 

camadas de 0,00 a 0,10 m e 0,10 a 0,20 m, em Candiota-RS. 
 
Trat.1 

 

Macroa (%) 
(DP) 

Microa (%) 
(DP) 

DMP (mm) 
(DP) 

 
T0 
 

                          Camada 0,00 a 0,10 m 
22,56 b 
(5,70)* 

77,44 a 
(5,70) 

0,84** 
(0,14) 

T1 
 

25,22 ab 
(7,91) 

74,78 ab 
(7,91) 

0,82** 
(0,16) 

T2 
 

25,59 ab 
(6,80) 

74,41 ab 
(6,80) 

0,82** 
(0,14) 

T3 
 

28,50 ab 
(6,34) 

71,50 ab 
(6,34) 

0,90** 
(0,14) 

T4 
 

28,22 ab 
(10,75) 

71,78 ab 
(10,75) 

0,83** 
(0,25) 

T5 
 
 
T0 
 

36,58 a 
(4,37) 

63,42 b 
(4,37) 

1,04** 
(0,11) 

                          Camada 0,10 a 0,20 m 
21,59** 
(4,58) 

78,41** 
(4,58) 

0,86** 
(0,09) 

T1 
 

22,22**  
(6,90) 

79,47** 
(6,90) 

0,80** 
(0,11) 

T2 
 

27,56** 
(9,71) 

72,44** 
(9,71) 

0,91** 
(0,22) 

T3 
 

29,08** 
(7,22) 

70,92** 
(7,22) 

0,85** 
(0,11) 

T4 
 

32,20**  
(1,88) 

67,80** 
(1,88) 

0,99** 
(0,08) 

T5 30,75**  69,25** 0,89** 
 (10,09) (10,09) (0,18) 

Médias seguidas pela mesma letra não diferem entre si pelo teste de Duncan, ao nível de 5%.  
*Valores entre parênteses correspondem ao desvio padrão. 
** Não apresenta diferença significativa em nível de 5% de probabilidade.  
Trat.1 T0= 0 passada; T1= 1 passada; T2=3 passadas; T3=5 passadas; T4=8 passadas; T5=12 passadas. 

 
 

4. CONCLUSÕES 
 

Houve formação de agregados compressivos pela ação mecânica do trator de 
esteira na construção do solo. 

Os valores de macroagregados e de DMP aumentaram com o aumento dos 
eventos de tráfego de máquinas, em ambas as camadas com diminuição de 
microagregados. 
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