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RESUMO:

As operacOes florestais mecanizadas sdo importantes fontes de degradacdo da estrutura do solo,
podendo causar compactacdo do solo. Os modelos de capacidade de suporte de carga (MCSC), que
expressam a pressdo de pré-consolidagdo em funcdo da umidade, sdo importantes para 0 manejo
florestal sustentavel. Objetivos deste estudo: gerar MCSC para os horizontes BA e Bts de um
Espodossolo; e determinar a compactacdo promovida por dois modais de colheita florestal: 1)
Harvester e Forwarder e 2) Feller Buncher e Skidder, neste avaliando-se também o efeito da
intensidade de trafego e presenca/auséncia de residuo sobre o solo. As amostras indeformadas foram
coletadas no topo dos horizontes BA e Bts de um Espodossolo, em areas comerciais de eucalipto
pertencentes a Suzano Papel e Celulose. As amostras foram submetidas ao ensaio de compressdo
uniaxial, calculando-se a pressdo de pré-consolidagdo conforme proposto por Dias Junior & Pierce
(1995). O horizonte Bts apresentou maior capacidade de suporte de carga do que o horizonte BA. O
trafego do Feller Buncher promoveu menor compactacdo quando comparado ao Harvester em ambos
o0s horizontes. No horizonte Bts o trdfego do Forwarder sobre residuo promoveu menor compactagao
em relagdo as areas sem residuo e as trafegadas por Skidder.

PALAVRAS-CHAVE: Pressdo de pré-consolidagdo, compactagéo, eucalipto.

TRAFFIC IMPACT OF FOREST HARVESTING MACHINES ON THE STRUCTURE OF A
SPODOSOL BA AND BTS HORIZONS

ABSTRACT:

Mechanical forest operations are important sources of soil structural degradation, usually resulting in
soil compaction. The use of load bearing capacity models, that relates precompression stress to soil
moisture, can be of great aid on sustainable forest management. The aim of this work was to: generate
load bearing capacity models for the BA and Bts horizons of a Spodosol; and determine soil
compaction induced by two forest harvesting modals: 1) Harvester and Forwarder; and 2) Feller
Buncher and Skidder, in this case also evaluating traffic intensity and residue presence/absence on soil
surface. Undisturbed soil samples were collected at the top of BA and Bts horizons of a Spodosol in
commercial areas from Suzano Pulp and Paper. These samples were subjected to the uniaxial
compression test and precompression stress was determined according to Dias Junior & Pierce (1995).
The Bts horizon showed higher load bearing capacity than the BA horizon. The Feller Buncher traffic
promoted less compaction when compared to Harvester in both horizons. In the Bts horizon the
Forwarder traffic in areas with residue on soil surface resulted in smaller soil compaction when



compared to Forwarder traffic in areas without surface residue, and also when compared to Skidder
traffic.
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INTRODUCAO:

No Brasil existem cerca de 2,2 milhdes de hectares plantados com florestas, utilizados para o
abastecimento das usinas de papel e celulose, que empregram aproximadamente 600 mil trabalhadores
(BRACELPA, 2010). A andlise dos diversos fatores que influenciam no bom desenvolvimento vegetal
¢ de extrema importancia para assegurar o abastecimento das usinas de papel e celulose. A
produtividade das culturas florestais é diretamente influenciada pela condig&o estrutural do solo, visto
gue a compactacdo do solo pode interferir na densidade do solo, na porosidade, na infiltracdo de 4gua
no solo e no desenvolvimento radicular das culturas, podendo reduzir sua produtividade (TAVARES
FILHO, J. et al., 2001). A principal fonte de compactagdo do solo na exploragdo florestal é o trafego
das maquinas de colheita. Os modelos de capacidade de suporte de carga (MCSC) sdo ferramentas
importantes para a prevengdo da compactagdo do solo, para a avaliagdo da degradagéo da estrutura do
solo e para 0 manejo sustentavel das florestas. Os objetivos deste estudo foram: gerar MCSC para 0s
horizontes BA e Bts de um Espodossolo; e determinar através do uso desses modelos a suscetibilidade
a compactagdo destes horizontes, e a compactacdo promovida por dois modais de colheita florestal: 1)
Harvester e Forwarder e 2) Feller Buncher e Skidder.

MATERIAL E METODOS:

O experimento foi conduzido em &reas comerciais pertencentes a Suzano Papel e Celulose, em
Teixeira de Freitas, extremo sul do Estado da Bahia. Nestas areas sdo cultivados eucaliptos E. grandis,
e E. urophylla. A classe de solo estudada foi o Espodossolo.

Para a obtencdo dos MCSC foram coletadas, aleatoriamente, 15 amostras indeformadas no topo dos
horizontes BA e Bts, antes das operacfes de colheita, totalizando 30 amostras (15 amostras X 2
horizontes x 1 classe de solo). Submeteu-se estas amostras ao ensaio de compressao uniaxial
utilizando consoliddmetros Durham Geo Slope® modelo S-450 Terraload. Foram aplicadas as
amostras as seguintes pressdes: 25, 50, 100, 200, 400, 800, 1600 kPa, até que 90% de sua deformacéo
maxima ocorresse (TAYLOR, 1948; HOLTZ & KOVACS, 1981). Somente apés alcancada esta
condicdo é que uma nova pressédo foi aplicada. Posteriormente ao ensaio destas amostras, as pressoes
de pré-consolidacdo foram obtidas, de acordo com Dias Junior & Pierce (1995), nas curvas de
compressao do solo.

Para avaliar a compactacdo causada pelo trafego do Havester e do Feller Buncher 15 amostras
indeformadas foram coletadas, para cada maquina, durante as opera¢des de colheita, no topo dos
horizontes BA e Bts do Espodossolo. Para avaliar a compactacdo promovida pelas intensidades de
trafego do Forwarder e do Skidder, coletou-se 3 e 5 amostras indeformadas, respectivamente, em cada
horizonte e para cada intensidade de trdfego na condic¢do fora do residuo, durante as operacGes de
baldeio. Finalmente, para avaliar o efeito do residuo na compactagdo do solo, 2 amostras indeformadas
foram coletadas, em cada horizonte e para cada intensidade de trafego do Forwarder. As intensidades
de trafego avaliadas foram: 3, 6, 12 e 16 passadas. Todas as amostras foram submetidas ao ensaio de
compressdo uniaxial com a umidade na qual foram coletadas e suas pressdes de pré-consolidacéo
obtidas conforme descrito anteriormente. As pressdes de pré-consolidacdo foram entdo representadas
nos modelos de capacidade de suporte de carga de cada classe de solo utilizando os critérios propostos
por Dias Junior et al., 2005.

A fim de preservar a estrutura das amostras indeformadas até a ocasido do ensaio no laboratério, todas
as amostras foram envoltas em filme plastico e parafinadas assim que coletadas. Todas as amostras
foram coletadas utilizando um amostrador de Uhland com anel volumétrico de 6,40 cm de diametro
interno por 2,54 cm de altura.

RESULTADOS E DISCUSSAO:

Os MCSC para os horizontes BA e Bts do Espodossolo, apresentados na FIGURA 1, diferiram
estatisticamente, indicando diferentes capacidades de suporte de cargas (TABELA 1). O horizonte Bts
apresentou maior capacidade de suporte de carga do que o horizonte BA, sendo, mais resistente a



compactacdo, porém mais restritivo ao desenvolvimento do sistema radicular. Por outro lado, o
horizonte BA apesar de menos resistente & compactacdo é menos restritivo ao crescimento das raizes.

TABELA 2. Teste de significancia' entre os modelos de capacidade de suporte de carga [op = 10@*

*)] dos horizontes BA e Bts do Espodossolo.
F

Classe de Solo F Coeficiente angular, b Coeficiente linear, a

Espodossolo H NS *

@ Snedecor & Cochran (1989); H: homogéneo; *: significativo a 5%; e NS: ndo-significativo.
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FIGURA 1. Modelos de capacidade de suporte de carga dos horizontes BA e Bts do Espodossolo.

As operacOes de colheita utilizando o Harvester promoveram compactagcdo em 47% das amostras em
ambos horizontes, enquanto que o Feller Buncher promoveu compactacdo em 7% das amostras no
horizonte BA, e em 27% das amostras no horizonte Bts (TABELA 3). Assim, para ambos 0s
horizontes, o trafego do Feller Buncher promoveu menor compactacdo do solo (TABELA 3).

TABELA 3. Porcentagem de amostras compactadas pelas operagfes com Harvester e Feller Buncher
nos horizontes BA e Bt do Espodossolo.

Equipamento % de compactacdo no Horizonte BA % de compactagdo no Horizonte Bts
Harvester 47 47
Feller Buncher 7 27

TABELA 4. Porcentagem de amostras compactadas pelas diferentes intensidades de trafego do
Skidder e do Forwarder na condigdo fora de residuo e do Forwarder sobre residuo nos horizontes BA e
Bts do Espodossolo.

Equipamento Tréfego 3 passadas 6 passadas 12 passadas 16 passadas
Horizonte BA (% de amostras compactadas)
Forwarder Fora do 100 100 100 100
residuo
Sobre o 100 100 100 100
residuo
Skidder ~ --------- 0 80 80 80
Horizonte Bts (% de amostras compactadas)
Forwarder Fora do 100 100 100 100
residuo
Sobre o 100 50 50 50
residuo

Skidder ~ -----m—- 60 60 60 80




O trafego do Forwader fora do residuo compactou 100% das amostras dos dois horizontes, e para
todas as intensidades de trafego (TABELA 4). No horizonte BA, a presenca do residuo sobre a
superficie do solo ndo apresentou distribuicao eficiente das pressdes aplicadas apresentando 100% das
amostras compactadas em todas as intensidade de trafego, jA no horizonte Bts pode-se observar o
efeito minimizador do residuo na compactacdo do solo (TABELA 4), Silva et al (2007) também
observaram que os residuos florestais minimizaram a compactacao causada pelas operac@es realizadas
com Forwarder

No horizonte BA o trafego do Skidder ndo promoveu compactacdo para intensidade de trafego de 3
passadas, porém as demais intensidades de trafego compactaram 80% das amostras. Para o horizonte
Bts observou-se compactacdo em 60% das amostras referentes as intensidades de trafego de 3, 6 e 12
passadas, e em 80% das amostras com intensidade de trafego igual a 16 passadas (TABELA 4).

O trafego do Skidder e do Forwarder promoveram, de modo geral, maior compactacdo no horizonte
BA quando comparado ao Bts, isto se deve a maior suscetibilidade do horizonte BA a compactacéo
conforme indicaram os MCSC na FIGURA 1.

CONCLUSOES:

O horizonte Bts apresentou maior capacidade de suporte de carga do que o horizonte BA. O trafego do
Feller Buncher promoveu menor compactacdo quando comparado ao Harvester em ambos o0s
horizontes. No horizonte Bts o trafego do Forwarder sobre residuo promoveu menor compactagdo
quando comparado ao trafego fora do residuo e ao Skidder.
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