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RESUMO

A compactacdo dos solos pode ser empregada em diversas areas de atuacdo da engenharia e com
vérias finalidades. Para cada tipo de obra, ha um processo diferente de compactacdo. Sendo de
extrema importancia, torna o solo mais resistente e estavel. Para reduzir a permeabilidade e se obter
maior estabilidade, usamos a compactacdo como exemplo para a construcdo de aterros e a correcéo
de nivel do solo, em construg8es residenciais com desnivel entre o terreno e a rua, entre outros. Nos
ultimos anos, o planeta vem sofrendo com as transformag¢des ambientais causadas pelas atividades
agricolas e pela pecuéria, trazendo consequéncias, como: degradacé@o dos solos, desmatamentos e
expanséo da fronteira agricola, contaminacéo de recursos hidricos e queimadas.

PALAVRAS-CHAVE: Compactacédo; Obras de engenharia; Agricultura.

INTRODUCAO

Este trabalho tem por objetivo apresentar os efeitos da compactacdo dos
solos, sejam eles benéficos ou adversos, bem como sua relagdo com a engenharia e
agricultura, e suas finalidades em diversas areas de atuagao.

Os solos quando compactados sO terdo beneficios diretos quando séo
principalmente obras de contencdo, mostrando assim, os trabalhos da compactagao
gue podem ocorrer de forma natural e/ou mecanizada.

Para Pinto (2006), o solo ao ser levado e dispersado para a construgéo de

um aterro, se encontrara fofo e heterogéneo, ndo sendo ainda compactado, porém o
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mesmo nao terd resisténcia, podendo ocorrer deformagdes e ter seu comportamento
modificado, de acordo com o local. Mas, a compactacdo do solo vem para tornar
maior a area de contato entre os graos, tornando-os mais resistentes, assim, o
aterro ficara mais homogéneo.

A importancia da reducéo do namero de vazios ocorre pelo fato de melhorar
as mais variadas propriedades do solo.

Entretanto, sabe-se que a compactacao entra na classificacédo (categoria) de
solos insaturados, o que resulta em problemas para a mecéanica dos solos
(CAPUTO, 1988).

O emprego da compactacdo se da em diversas areas de atuacao da
engenharia, como em aterros, que por si s6 possuem diversas finalidades. Citam-se
como exemplo: solos para pavimentacdo, construcdo de barragem de terra,
preenchimentos de vazios entre os muros de arrimo e em operacdes tapa buracos, e
nos preenchimentos das valetas em cidades. Para cada tipo de obra, existe um tipo
de processo para compactacdo. Portanto, identificaremos como e qual aplicar,
guando se conhece ndo s6 uma obra, mas o conhecimento do solo a se trabalhar.
Deve-se observar a umidade atual e a densidade a ser atingida, reduzindo assim
objetivamente os recalques e a permeabilidade, aumentando a rigidez e a
resisténcia do solo (PINTO, 2006).

1 METODOLOGIA

A metodologia da pesquisa, quanto a natureza foi classificada como basica,
utilizando como procedimento técnico a pesquisa bibliografica e quanto aos
objetivos, classifica-se como pesquisa exploratoria.
2 REFERENCIAL TEORICO
2.1 CONCEITOS

Segundo Caputo (1988), a compactacdo do solo pode ser definida como

acdo de mecanismos, sejam eles mecéanicos ou manuais, com a finalidade de

reduzir o nimero de vazios, tornando o solo mais estavel e resistente. E uma
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operacao simples, porém importante, pois ndo visa apenas resisténcia, mas também
a permeabilidade, compressibilidade e a absor¢éo de agua.

Seixas (1988) classifica a compactacdo de solos como sendo toda forca de
agregar particulas de solo, diminuindo o volume por elas ocupado.

SO ocorrerd compactagdo maxima dos solos, quando 0s mesmos estiverem
na capacidade ou préximos da capacidade de campo, quando 0S microporos estdo
preenchidos com agua e os macros com ar (BAVER, 1972).

A compactacdo com uma baixa umidade eleva o atrito entre as particulas,
ndo reduzindo assim, o numero de vazios. Quando compacta, as particulas de agua
permanecem constantes e o aumento da massa especifica se da pela diminuicdo
dos nameros de vazios (PINTO, 2006).

2.2 CAUSAS

2.2.1 Impacto da chuva ao solo

Sendo a chuva um mecanismo natural de compactacéo, quando suas gotas
caem sobre o solo ainda descoberto pela vegetacéo, pode causar a compactagao ou
a desagregacdao de particulas pouco a pouco.

Bortolozo e Sans (2001), dizem que para saber a amplitude dos efeitos
causados pela gota de chuva, deve-se ter conhecimento de suas caracteristicas, tais
como: intensidade, diametro médio e a velocidade final. Em um estudo realizado por
Laws (1940) e Wischemeier e Smith (1951), definem a relacdo entre esses
parametros e constata-se que quando a gota tem didametro grande, maior sera sua
velocidade final e quanto mais intensa, maior sera a quantidade de gotas grandes.

Schaefer (2002) define que o impacto de gotas de chuva sobre o solo causa
a quebra mecanica dos agregados, resultando na formacédo de uma camada densa
na superficie do solo, o selamento superficial. Sendo esta uma camada de pequena
espessura, muda significativamente as taxas de infiltracdo de agua ao solo e impede

0 nascimento de plantas.
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2.2.2 Compactacao por movimentacao de veiculos e maquinas sobre o solo

Os desprendimentos de pressao no solo por rodas dos veiculos dependeréo:
Primeiramente, do peso total do veiculo, o que dira o total de forca exercida;
Segundo, o tamanho da area a receber o contato da roda, tendo assim a quantidade
de pressao sobre o solo; Terceiro, a distribuicdo de forca na area de contato e por
altimo, ao conteudo de umidade e da densidade do solo (SOENNE, 1958 apud
BACCHI, 1976).

Para Gill e Reaves (1956), compactacao resulta de forgcas horizontais
quando causados pelo deslocamento lateral do solo, como também com forcas
verticais produzidas pela carga.

Daniel e Maretti (1990) define que o efeito maximo de um implemento ou

maquinas na compactacao, ndo deve ultrapassar os 0,50m.

2.3 EFEITOS DA COMPACTACAO

2.3.1 Aeracao

A aeracéo depende primeiramente dos macroporos, que drenam de maneira
rapida apés as chuvas e irrigacdo. A compactacao e pulverizacao dos agregados do
solo podem destruir quantidades suficientes de macroporos, capazes de restringir a
transferéncia de dois para as raizes e microorganismos. Reduzindo o tamanho dos
agregados ou incrementando a densidade aparente do solo, afeta a difusdo dos
gases igual, ambos reduzindo a porosidade e a difusdo do ar. Indica-se por meio de
resultados que a difusdo de gases € zero quando o0s poros de ventilacdo sdo menos
gue dez por cento, e aumenta em uma proporcao de dez tercos do poder de difuséo,
quando os poros de ventilacdo estdo entre dez e quarenta por cento (SEIXAS,
1988).

2.3.2 Disponibilidade de nutrientes

Para Seixas (1988), a compactacdo dos solos pode aumentar ou diminuir os

beneficios dos nutrientes. Assim, ela aumenta as taxas de movimentagdo de
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nutrientes para as raizes, tanto por difusdo como por osmose. Portanto, compactar o
solo resulta na diminuicdo da quantidade de nutrientes mineralizados da matéria
organica do solo. Com um incremento no “run-off’, ocorre a redu¢do de agua do
solo, o que diminui o fluxo interno, ocasionando a reducdo do transporte de

nutrientes.

2.3.3 Erosao

O grau de eroséo de um solo é definido pela susceptibilidade que o mesmo
tem a erosdo hidrica, em decorréncia das suas caracteristicas inerentes, como:
texturas, tipo de mineral de argila, teor de matéria organica, estrutura e estabilidade
de agregados minerais, infiltracdo e condutividade hidraulica. De maneira geral, a
erodibilidade tende a diminuir com o aumento de areia grossa, argila, matéria
organica e a permeabilidade (ROSA, 1981). A compactacao ira, em sentido inverso,

afetar a estabilidade dos agregados e a permeabilidade (SEIXAS, 1988).

2.3.4 Infiltracéo

A infiltracdo sera afetada dependendo do tipo e intensidade de chuva,
umidade atual, tipo de solo, declividade do terreno, grau de mobilidade, cobertura do
solo, crosta e rugosidade, existéncia de camadas compactadas perto da superficie,
altura da camada de agua de contato com o solo e velocidade do escorrimento
superficial da agua da chuva (SEIXAS, 1988).

A infiltracdo de agua € possivelmente a caracteristica do solo que melhor
indica a ocorréncia de um processo de degradacdo das caracteristicas fisicas do
mesmo. Em decorréncia, observa a diminuicdo da infiltracdo e armazenagem de
agua no solo (ROSA, 1981).

2.4 COMPACTACAO DO SOLO NA ENGENHARIA

Citado por Bastos (2015), onde o Engenheiro Americano(1933) estabelece

os principios basicos da compactagao, sendo: “[...] a densidade que um solo atinge
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guando compactado sob uma dada energia de compactacéo, depende da umidade

do solo no momento de compactagao”.

Bastos (2015) enfatiza que, o emprego da compactacado tem por objetivo
melhorar e dar mais estabilidade as propriedades mecéanicas de um solo, onde visa
reduzir a compressibilidade, aumentar a resisténcia, reduzir a variacdo volumétrica
por umedecimento e secagem, e reduzir a permeabilidade.

Pode-se empregar a compactacdo dos solos nas seguintes areas:
construcdo de aterros, construcdo de camadas constitutivas de pavimentos,
barragens de terra, preenchimento de solo entre maci¢co e estruturas de arrimo,
reenchimentos de cavas de fundacdes e de tubulacdes enterradas (BASTOS, 2015).

A compactacdo do solo € uma forma intermediaria de contencdo do
chorume, para que 0 mesmo nao atinja as aguas subterraneas (aquiferos), assim
guando se atinge a permeabilidade (HAMADA, 2002).

Seguindo o pensamento de Bastos (2015), caracteriza-se como técnicas de
compactacdo o lancamento de material de empréstimo (oriundo de jazidas), ou do
préprio local (reenchimentos) e passagens de equipamentos que transmitam energia
de compactacdo, sendo cargas moveis e/ou estatica. O tipo de obra e o solo a ser
utilizado definem o processo pelo qual ira se atingir a umidade e a densidade
desejada na compactacao.

Hamada (2002) define que compactacédo de solo in natura para construcao
de aterros sanitarios, mesmo quando em solos de areia, é de uma forma um tanto
custosa para que se prepare 0 mesmo, uma vez que 0 processo resulta na reducéo
da permeabilidade, sendo que este modo tende a reduzir a movimentagcdo de
liquidos. Portanto, para tal finalidade devem-se conhecer todos os processos de
movimentacdo do chorume, principalmente nas camadas iniciais da base do aterro,
tanto em condi¢cfes naturais ou compactadas.

O procedimento da compactacdo dos solos criard uma barreira protetora,
assim chamada de liner, sendo este revestimento das bases e das laterais em
aterros ou outras obras similares, ou sendo até cobertura final de aterros. Visto que
revestir a base é a retardacdo e aumento do tempo maximo que se leva para ocorrer
a migracdo de contaminantes no solo, saturados ou nao, de forma a atenuar a

concentracdo dos contaminantes quando atingir os aquiferos (DANIEL, 1993).
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2.5 COMPACTACAO DO SOLO NA AGRICULTURA E PECUARIA

De acordo com Rodrigues (2001 e 2004), nos ultimos anos, o planeta Terra
vem sofrendo com as transformacdes ambientais, causadas pelas atividades
agricolas e pela pecuéria.

O desmatamento, a contaminagdo das 4guas e do solo sdo problemas que
prejudicam todo o mundo. Através da manutencdo da qualidade de vida da
populacdo, preservando a diversidade biologica de cada regido, que é uma das
propriedades fundamentais da natureza, responsavel pela estabilidade e equilibrio
dos ecossistemas e fonte de imenso potencial de uso econdémico.

Em geral, os impactos das atividades agropecuarias sobre a biodiversidade
mais conhecidos, sdo: o desmatamento para expansdo da fronteira agricola,
queimadas, poluicdo, degradacdo do solo, erosdo e contaminacdo das aguas
(RODRIGUES, 2001 e 2004).

As atividades agricolas provocam impactos sobre o ambiente, tais como:
desmatamentos e expansdo da fronteira agricola, queimadas em pastagens e
florestas, poluicao por dejetos animais e agrotoxicos, erosédo e degradacéo de solos,
desertificacdo e contaminacdo das aguas. E as consequéncias desses impactos
podem acarretar na extingdo de espécies e populacdes, diminuicdo da diversidade
bioldgica, perda de variedades, entre outros. Uma das principais ameacas ao meio
ambiente ndo € a expansdao da fronteira agricola, mas a tendéncia a monocultura, ao
uso de agrotéxicos e a consequente extincdo de sistemas tradicionais de cultivo
(ARAUJO, 2010).

CONCLUSAO

A compactacdo do solo € de suma importancia nas obras de engenharia,
constituindo-o para maior estabilizacdo. Na agropecuaria, pode ocorrer por meio do
manuseio de magquinas de preparo ao solo e manejo de animais, assim,

impermeabilizando o solo e diminuindo a compressibilidade do mesmao.
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