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INDICE DE CONE, CAPACIDADE DE SUPORTE DE CARGA E TEOR DE é\GUA DE UM LA-
TOSSOLO VERMELHO: CORRELACOES E MAPAS DE ISOCOMPACTAC’}AO1
JUAN JOSE BONNIN? KLEBER PEREIRA LANCAS® & JOSE MANUEL MIRAS AVALOS*

RESUMO: O presente trabalho objetivou avaliar a ocorréncia e a distribuicdo da compactacdo, bem co-
mo, a influéncia temporal do teor de 4gua do solo na sua resisténcia a penetracdo medida através do indice
de cone (IC), correlacionando-a com o modelo de capacidade de suporte de carga do solo (CSCS), visando
estabelecer um procedimento que permita localizar e visualizar pontos ou zonas compactadas. O experi-
mento foi realizado na Fazenda Lageado da UNESP/FCA, Botucatu/SP. O solo estudado foi um Latossolo
Vermelho. Utilizou-se um penetrdmetro hidraulico-eletrbnico para a amostragem da resisténcia mecanica
do solo & penetracdo, em 5 épocas diferentes, nas profundidades de 0 a 0,10; 0,10 a 0,20; 0,20 a 0,30; 0,30
a 0,40 m. O teor de agua do solo foi monitorado durante a avaliacdo do IC, nas profundidades de 0 a 0,20
e de 0,20 a 0,40 m. A analise espacial foi realizada através da geoestatistica, para a construcao do semiva-
riograma e através da técnica de interpolacdo, construiram-se os mapas de isocompactacdo do solo. A
evidéncia da relacdo entre o teor de agua do solo e o IC nos mapas interpolados nem sempre foi possivel,
principalmente em situacdes em que o solo apresentou-se com elevado teor de agua ou seco. Os valores
médios do IC e teor de 4gua ficaram entre 1,42 e 8,99 MPa e 0,10 a 0,18 kg kg™, respectivamente. Os
resultados demonstraram a notavel heterogeneidade espacial destes elementos, sendo que os modelos de
CSCS estimaram satisfatoriamente a pressdo de preconsolidagdo (op) em fungdo do teor de agua do solo,
permitindo que fosse identificada a camada de maior resisténcia mecanica e, consequentemente, a mais
afetada pelo trafego de maquinas e as ferramentas de preparo do solo. As correlagBes positivas entre as
equacoes de op obtidas pelos métodos laboratoriais e estimadas em funcdo do IC mostraram-se um exce-
lente procedimento para localizar e visualizar pontos ou zonas compactadas ou de elevada resisténcia me-
canica, constituindo-se num importante recurso para avaliar o impacto do trafego agricola e da mobiliza-

¢ao do solo sobre sua estrutura.
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CONE INDEX, LOAD CARRYING CAPACITY AND WATER CONTENT OF AN OXISOL:
CORRELATIONS AND ISOCOMPATION MAPS

SUMMARY: This study aimed to evaluate the occurrence and distribution of compaction, as well as the
temporal influence of soil water content in penetration resistance measured by cone index (Cl), correlat-
ing it with the soil load carrying capacity model (CSCS) to establish a procedure allowing the location of
viewpoints or compacted areas. The experiment was conducted at tehLageado Farm of UNESP / FCA,
Botucatu / SP. The studied soil was an Oxisol. We used a hydraulic-electronic penetrometer for sampling
soil resistance to penetration five different times at depths of 0 to 0.10, 0.10 to 0.20, 0.20 to 0.30 and 0 30
to 0.40 m. The soil water content was monitored during the evaluation of Cl, in depths of 0 to 0.20 and
from 0.20 to 0.40 m. The spatial analysis was done using geostatistics for the construction of semivario-
grams, and through interpolation built up isocompaction soil maps.Evidence for the relationship between
soil water content and interpolated ClI maps was not always possible; principally in situations where the
soil presented was dry or had high water content.The average Cl valeus and water content were between
1.42 and 8.99 MPa and from 0.10 to 0.18 kg kg-1, respectively.The results notably demonstrated a spatial
heterogeneity for these elements, being that the CSCS models satisfactorily estimated the preconsolidation
pressure (ap) as a function of soil water content that allowed for the identification of the strongest me-
chanical layer and therefore the area most affected by machinery traffic and tillage tools. The positive
correlations between the (op) equations obtained through laboratory methods estimated as a CI function
proved to be an excellent way to locate and view points, compacted areas and areas of elevated mechani-
cal resistance; therefore becoming an important resource to assess the impact of tillage and agricultural

traffic.

Keywords: Compaction, soil resistance, geostatistics.

1 INTRODUCAO

A adocdo de tecnologia agricola voltada para o cultivo de grandes areas, intensificou as opera¢des
motomecanizadas sobre o solo, refletindo na sua suscetibilidade a compactacdo, que se torna critica em
condi¢des de teor de agua excessiva. Assim, é de extrema importancia determinar o teor de agua no solo
para ser submetido as operagdes agricolas, bem como estimar quantitativamente o prejuizo causado a sua

estrutura quando as pressoes aplicadas excederem a sua capacidade de suporte (DIAS JUNIOR, 1994).

Energ. Agric., Botucatu, vol. 27, n.2, abril-junho, 2012, p.60-75 61



Bonnin, Lancas e Avalos indice de Cone, Capacidade de Suporte de...

Inimeros pesquisadores sugerem que a compactacao do solo seja identificada, através de atributos
do solo. Dentre os mais utilizados, Camargo e Alleoni (1997), fazem referéncia a: determinacéo da densi-
dade do solo, resisténcia do solo a penetracdo e exame de trincheira, todos com a finalidade de verificar a
existéncia de camadas de maior resisténcia e o potencial para o desenvolvimento das raizes.

De acordo com Dias Junior et al. (1999), estes atributos tradicionalmente usados apenas identifi-
cam as camadas compactadas sem, entretanto, quantificar a capacidade de suporte de carga dos solos, que
pode ser usado como um indicativo das pressfes que as raizes precisam fazer para se desenvolverem. Pes-
quisas na area de compactacdo do solo tém dado énfase ao desenvolvimento de modelos matematicos para
a previsdo da compactacédo dos solos (DIAS JUNIOR e PIERCE, 1996). Um dos enfoques dessa modela-
gem tem considerado a pressdo de preconsolidacdo do solo como sendo a propriedade que expressa a ca-
pacidade de suporte de carga dos solos parcialmente saturados (KONDO e DIAS JUNIOR, 1999). A pres-
sdo de preconsolidacéo indica, assim, uma variacdo da capacidade de suporte de carga dos solos em fun-
cao das variacdes de teor de agua (DIAS JUNIOR e PIERCE, 1996; KONDO, 1998) devendo-se evitar a
aplicacdo de cargas superiores a pressdo de preconsolidacdo (LEBERT e HORN, 1991).

Com base nessas consideracGes o objetivo desta pesquisa foi avaliar a ocorréncia e distribuicdo da
compactacdo, bem como a influéncia temporal do teor de &4gua do solo na sua resisténcia a penetracéo
medida através do indice de cone, correlacionando-a com o modelo de capacidade de suporte de carga do
solo, visando estabelecer um procedimento que permita localizar e visualizar pontos ou zonas compacta-

das.

2 MATERIAL E METODOS

A adocdo de tecnologia agricola voltada para o cultivo de grandes areas, intensificou as operacdes
motomecanizadas sobre o solo, refletindo na sua suscetibilidade a compactagdo, que se torna critica em
condi¢des de teor de agua excessiva. Assim, é de extrema importancia determinar o teor de agua no solo
para ser submetido as operagdes agricolas, bem como estimar quantitativamente o prejuizo causado a sua
estrutura quando as pressoes aplicadas excederem a sua capacidade de suporte (DIAS JUNIOR, 1994).

Inimeros pesquisadores sugerem que a compactacao do solo seja identificada, através de atributos
do solo. Dentre os mais utilizados, Camargo e Alleoni (1997), fazem referéncia a: determinagéo da densi-
dade do solo, resisténcia do solo a penetracéo e exame de trincheira, todos com a finalidade de verificar a
existéncia de camadas de maior resisténcia e o potencial para o desenvolvimento das raizes.

De acordo com Dias Junior et al. (1999), estes atributos tradicionalmente usados apenas identifi-
cam as camadas compactadas sem, entretanto, quantificar a capacidade de suporte de carga dos solos, que

pode ser usado como um indicativo das pressfes que as raizes precisam fazer para se desenvolverem. Pes-
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quisas na rea de compactacdo do solo tém dado énfase ao desenvolvimento de modelos matematicos para
a previsdo da compactacdo dos solos (DIAS JUNIOR e PIERCE, 1996). Um dos enfoques dessa modela-
gem tem considerado a presséo de preconsolidacdo do solo como sendo a propriedade que expressa a ca-
pacidade de suporte de carga dos solos parcialmente saturados (KONDO e DIAS JUNIOR, 1999). A pres-
séo de preconsolidacéo indica, assim, uma variacdo da capacidade de suporte de carga dos solos em fun-
cao das variagdes de teor de dgua (DIAS JUNIOR e PIERCE, 1996; KONDO, 1998) devendo-se evitar a
aplicacdo de cargas superiores a pressdo de preconsolidacdo (LEBERT e HORN, 1991).

Com base nessas consideracGes o objetivo desta pesquisa foi avaliar a ocorréncia e distribui¢do da
compactacdo, bem como a influéncia temporal do teor de dgua do solo na sua resisténcia a penetracdo
medida através do indice de cone, correlacionando-a com o modelo de capacidade de suporte de carga do
solo, visando estabelecer um procedimento que permita localizar e visualizar pontos ou zonas compacta-

das.

3 RESULTADOS E DISCUSSAO

Na Tabela 1, sdo apresentados os resultados da estatistica descritiva para os valores do IC nas di-
ferentes profundidades e teor de agua, das diferentes épocas de amostragens.

O coeficiente de variacao registrado nesta area, para o IC e teor de agua no solo, foram classifica-
dos com base nos limites propostos por Warrick e Nielsen (1980). Todos os valores do IC e teor de agua,
registrados nas diferentes profundidades e épocas de amostragens apresentaram uma variabilidade média
do coeficiente de variacdo, os quais variaram entre 27,52 a 55,56 % para o IC e de 13,22 a 28,59 % para o
teor de &gua, respectivamente. De forma geral, verificou-se que os maiores coeficientes de variacéo regis-
travam-se nas camadas de IC 0-0,10 m, possivelmente, devido a que é a camada de solo que mais mobili-
zacdo sofreu pelo trafego de maguinarias agricolas.

As matrizes de correlagdes do IC e teor de 4gua no solo para todas as épocas de amostragens apre-
sentaram uma correlacdo nula, o que indica baixa variabilidade em funcdo do teor de agua analisados,
embora se observe correlacdo baixa (Negativa), ou seja, a medida que se aumenta o teor de agua no solo
ha um decréscimo dos valores de IC ou vice versa. A maior correlagdo encontrada foi para um r? de 0,58
ao nivel de 1 % de probabilidade, registrada na camada de 0,30-0,40 m de profundidade, registrada na

época de amostragem 2.
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Tabela 1 - Pardmetros da estatistica descritiva referente ao IC e teor de agua.

Variavel Média Variancia DP CV Minimo Maximo Assimetria Curtose
(m) MPa % MPa MPa

EPOCA DE AMOSTRAGEM 1
IC 0-0,10 1,42 0,60 0,77 54,67 0,07 4,18 1,16 2,52
IC 0,10-0,20 2,73 1,05 1,03 37,54 0,84 5,89 0,92 1,67
IC 0,20-0,30 2,59 1,25 1,12 43,25 1,19 6,92 2,33 6,88
IC 0,30-0,40 2,36 1,46 1,21 51,31 1,18 6,62 1,88 3,45
T. 4gua 0-0,20 (kg kg™) 0,14 0,05 2,17 15,31 0,06 0,18 -1,30 2,70
T.4gua 0,20-0,40(kg kg?) 0,17 0,23 4,83 28,51 0,08 0,42 3,36 16,31

EPOCA DE AMOSTRAGEM 2
IC 0-0,10 1,85 0,77 0,88 47,44 0,34 4,56 0,55 0,88
IC 0,10-0,20 2,98 1,22 1,10 37,01 0,76 6,29 0,31 0,58
IC 0,20-0,30 2,37 0,64 0,80 33,87 1,10 5,26 1,63 4,13
IC 0,30-0,40 1,89 0,27 0,52 27,52 0,64 3,49 0,89 2,09
T. 4gua 0-0,20 (kg kg™) 0,15 0,01 3,17 22,02 0,08 0,33 1,88 5,26
T.4gua 0,20-0,40(kg kg?) 0,17 0,01 1,15 21,37 0,04 0,34 3,67 1,21

EPOCA DE AMOSTRAGEM 3
IC 0-0,10 4,68 6,11 2,47 52,87 0,70 12,25 0,74 0,79
IC 0,10-0,20 8,99 12,68 3,56 39,60 3,25 15,75 0,35 -0,94
IC 0,20-0,30 6,58 13,38 3,66 55,56 2,72 17,86 1,54 2,10
IC 0,30-0,40 4,71 6,41 2,53 53,71 2,12 15,44 2,07 5,91
T. 4gua 0-0,20 (kg kg™) 0,10 0,06 2,45 21,63 0,06 0,17 1,17 5,44
T. agua 0,20-0,40(kg kg") 0,13 0,15 3,87 21,04 0,06 0,18 3,70 22,10

EPOCA DE AMOSTRAGEM 4
IC 0-0,10 1,70 0,42 0,65 38,22 0,34 3,82 0,71 1,38
IC 0,10-0,20 2,61 1,14 1,07 40,98 0,96 5,89 1,05 1,34
IC 0,20-0,30 2,32 0,67 0,82 35,23 1,20 5,18 1,49 2,33
IC 0,30-0,40 2,07 0,75 0,86 41,67 1,05 5,88 2,36 7,64
T. agua 0-0,20 (kg kg™) 0,16 0,10 3,24 20,34 0,07 0,33 2,43 16,89
T. agua 0,20-0,40(kg kg?) 0,18 0,05 2,33 13,22 0,09 0,22 -1,56 4,53

EPOCA DE AMOSTRAGEM 5
IC 0-0,10 2,83 1,48 1,22 42,95 0,35 5,51 0,06 -0,60
IC 0,10-0,20 5,44 493 2,22 40,79 0,66 12,36 0,67 1,57
IC 0,20-0,30 3,93 2,74 1,66 42,18 1,21 8,93 1,39 2,03
IC 0,30-0,40 2,86 1,20 1,09 38,25 1,63 8,25 3,00 12,49
T. agua 0-0,20 (kg kg™) 0,11 0,07 2,74 28,59 0,03 0,22 -0,07 1,18
T.4gua 0,20-0,40(kg kg?) 0,12 0,08 2,78 21,38 0,03 0,34 -1,40 2,42

Os modelos que melhor tem se ajustado aos semivariogramas do IC e teor de agua sdo do tipo ex-
ponencial. A dependéncia espacial para o IC e teor de agua nas diferentes amostragens foi moderada a
fraca. O alcance para os IC e teores de dgua foram maiores do que a distancia entre as amostras (10 m)

para todas as amostragens realizadas. Os alcances dos semivariogramas para as variaveis analisadas de IC
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e teor de agua oscilaram entre 12,40 e 50 m, o que significa que para um futuro estudo da area poder-se-ia
realizar a uma maior distancia que a utilizada neste trabalho.

A partir dos semivariogramas ajustados para o indice de cone nas diferentes épocas de amostra-
gens, foi realizada a interpolacgdo e geracdo dos mapas pelo método da krigagem ordinéria por pontos, para
a estimacdo dos valores ndo medidos e construcdo dos mapas teméticos para cada parametro que apresen-
tou dependéncia espacial e patamar determinado, porém quando os dados ndo apresentavam dependéncia
espacial e com uma baixa correlagdo, e quando apresentavam dependéncia, mas com uma validacéo cru-
zada demonstrando uma baixa correlacdo, optou-se por interpolar os dados através do método do inverso
da distancia. Para os dados do IC nas épocas de amostragens 2 e 3 da superficie até 0,20-0,30 m, época de
amostragem 4 a profundidades de 0,20-0,30 m e a Ultima, a época de amostragem 5, a todas as profundi-
dades, foi realizada a interpolacdo dos dados utilizando-se do método do inverso da distancia.

Os mapas de isocompactacdo sdo apresentados nas Figuras 1 a 4. Analisando visualmente cada
mapa notou-se que, as areas com maior ou menor resisténcia a penetracdo estavam bem definidas, varian-
do unicamente a intensidade das resisténcias a penetracdo mecanica, em funcdo da variacdo do teor de
agua do solo.

A camada superficial dos valores do IC de 0-0,10 m de profundidade (Figura 1), percebe-se um
aumento no indice de cone para as 5 épocas de amostragens, com uma média geral de 1,42 a 4,68 MPa,
sobretudo visivelmente acentuados na amostragem 3, onde o teor de agua foi mais baixo, e observa-se
uma predominéncia das faixas da cor verde escuro (4 a 6 MPa), jA em proporcdes menores a faixa da cor
verde (2 a 4 MPa) e alguma insercdo da faixa da cor marrom claro e marrom (6 a 8 MPa e 8 a 10 MPa,
respectivamente).

Podemos observar na Figura 2, um comportamento parecido no IC em funcao do teor de agua no
solo com o mapa anterior (IC 0-0,10 m), principalmente os valores médios do IC obtidos na época de a-
mostragem 3 onde tem-se um incremento notavel de 2,61 a 8,98 MPa, com predominancia da faixa mar-
rom claro e marrom (6 a 8 MPa e 8 a 10 MPa, respectivamente) e em propor¢fes menores as de cor mar-
rom escuro e laranja (10 a 12 MPa e 12 a 14 MPa).
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Figura 1 - Mapas de atributos do indice de cone para 0-0,10 m de profundidade e épocas de amostragens.
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Figura 2 - Mapas de atributos do indice de cone para 0,10-0,20 m de profundidade e épocas de amostra-

gens.
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Figura 3 - Mapas de atributos do indice de cone para 0,20-0,30 m de profundidade e épocas de amostra-
gens.
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Figura 4 - Mapas de atributos do indice de cone para 0,30-0,40 m de profundidade e épocas de amostra-

gens.
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No caso dos mapas do IC de 0,30-0,40 m de profundidade que se observa na Figura 3, surgem va-
lores de resisténcia a penetragdo (RP) do solo acentuados j& com um indice médio de 2,32 a 6,58 MPa,
com uma predominancia das faixas de verde (2 a 4 MPa), também alguma inser¢do da faixa verde escuro e
verde claro (4 a 6 MPa e 0 a 2 MPa, respectivamente). Como era de se esperar, a época de amostragem 3
apresentou um comportamento semelhante a registrada na profundidade de IC 0,10-0,20 m (Figura 2), mas
com uma reducdo nos valores do indice de cone, com predominancia da faixa da cor marrom claro e verde
escuro (6 a 8 MPa e 4 a 6 MPa, respectivamente) e em propor¢des menores as de cor marrom escuro (10 a
12 MPa). Para a camada mais profunda (Figura 4), nos mapas do IC de 0,30-0,40 m de profundidade,
houve acentuada diminuicdo em comparacdo aos mapas do IC das Figuras 2 e 3, com um indice médio de
1,89 a 4,71 MPa. Podendo-se observar maior predominancia da faixa verde claro e verde (0 a2 MPae 2 a
4 MPa, respectivamente). Também nesta época de amostragem foi registrada uma diminuigdo das cores
verde escuro e marrom claro (4 a 6 MPa e 6 a 8 MPa, respectivamente).

De acordo com Merotto e Mundstock (1999), os niveis criticos de resisténcia do solo para o cres-
cimento das plantas acima de 2 MPa indicam uma possibilidade de compactacdo, limitando o crescimento
radicular para a maioria das culturas e variam com o tipo de solo e com a espécie cultivada. Considerando
0s resultados obtidos nas diversas profundidades amostradas na area estudada, e tendo em conta 0s niveis
criticos de resisténcia do solo para o crescimento das plantas acima de 2 MPa, evidenciou-se que a mesma
apresentou uma camada compactada entre 0,20 a 0,40 m de profundidade.

Na Tabela 2 é apresentado o resumo da analise estatistica da comparacdo das equagdes de regres-
sdes da pressdo de preconsolidagio (op = 10@*"Y) para as profundidades de 0-0,20 m e 0,20-0,40 m da
area 1. As equacdes ajustadas ao modelo de compressibilidade, obtidas para as duas profundidades avalia-
das diferenciaram-se estatisticamente. Os coeficientes angulares foram negativos e atenderam as prerroga-

tivas do modelo, que preconizam a reducdo dos valores de [p com o aumento do t

Tabela 2 - Parametros do modelo 6, = 10@™Y) com seus respectivos coeficientes de determinagéo e com-

paracdo das equacOes obtidas entre profundidades.

Teste de Snedecor e Cochran

Profundida- Parametros do modelo
de 0-0,20 m vs 0,20-0,40 m
a b R?
0:020M 514 17232 ¥ =
0,20-0,40 m ) 92"

0,1018 2,1366

(ns) ndo significtivo(*) significativo a 5% de probabilidade; (**) significativo a 1% de probabilidade.
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Pode-se inferir que a [Jpde ambas as profundidades sdo diferentes e devem ser estimadas por e-
quagdes diferentes. Esta diferenga certamente esta associada aos atributos fisicos e ao historico do manejo
de cada profundidade, os quais, com o decorrer do tempo e intensidade de uso especifica de cada manejo
séo continuamente alterados.

Nas Figuras 5 e 6, observa-se a RP do solo das profundidades avaliadas através da Edpforme
proposto por Dias Janior (1994). Os maiores valores de [_Jpobservados nas duas profundidades, se associ-
ados aos estados de consisténcia desses solos, sugerem que, para 0 préximo preparo, especificamente nes-
sa area, a estimativa das cargas a serem aplicados deve ter como referéncia a [Jp caso contrério estas ca-
madas estardo sujeita a sofrer compactacao adicional e ndo recuperavel por apresentar menor capacidade
de suporte de carga (DIAS JUNIOR e PIERCE, 1996).

— op=10 (-0,1241-1,7232 U) g2 _ g7

-------- Intervalo de confianga a 95%

0,70
A | Regido onde ocorre a compactacéo
0,60 -
Cc
0,50
Regido onde ndo ocorre NG Regido onde ha tendéncia
E a compactcéo \ de ocorrer a compactagdo
S 040 - D NG
o
© .
B
0,30 .
imites de _
L@W&Q Ly | @104
0,20 - Plasticidagle (LP)
- Contracéo (LC
Lc_Lp LL
0,10 T T RE T RP T
0,00 0,05 0,10 0,15 0,20 0,25

Teor de Agua (kg kg'l)

Figura 5 - Modelos de compressibilidade da profundidade de 0 a 0,20 m.
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op=10 (-0,1018 -2,1366 U) g2 _ go

-------- Intervalo de confianga a 95%

0,70
0.60 4 A | Regido onde ocorre a compactagao
C
050 1 Regido onde néo ocorre
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010 ; ; AL S
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Teor de Agua (kg kg'l)

Figura 6 - Modelos de compressibilidade da profundidade de 0,20 a 0,40 m.

Para avaliar a aplica¢do da equacdo o, = f (IC) na identificagdo da compactagao do solo, as op pa-
ra as profundidades de IC 0-0,10 m e IC 0,10-0,20 m, foram estimadas por meio da equagdo 6, = 0,1151 +
0,1043 (IC) e 5, = 0,0656 + 0,0414 (IC) respectivamente. Ja no caso das profundidades de IC 0,20-0,30 m
e IC 0,30-0,40 m, resultaram na obtenc¢do de uma tnica equagdo para duas profundidades de IC, que foi o,
= -0,6280 + 0,2233(IC), pois estes ndo apresentaram diferenca significativa. Portanto, na agricultura, a
aplicacéo de pressdes maiores do que a maior pressdo suportada pelo solo deve ser evitada, para que néo
ocorra a compactacgao adicional do solo (LEBERT e HORN, 1991), e por constituir a op um indicativo da
méaxima pressdo aplicada ao solo no passado (DIAS JUNIOR, 1994).

As Figuras 5 e 6 foram divididas em trés regifes visando identificar a compactacdo do solo por
meio da op estimada. As regides consideradas foram: (A) uma regido onde as op sdo maiores do que as op
estimadas com a equagdo do intervalo de confianca a 95 %, considerada como sendo a regido onde ocorre
a compactacao; (B) uma regido onde as op sdo menores do que as op estimadas com a equagdo do interva-
lo de confianca a 95 % e maiores do que as pressdes estimadas com a equacéo op = 10@**Y) sendo consi-
derada a regido onde ha tendéncia em ocorrer a compactacdo do solo, e (C) uma regido onde as op Sd0
menores do que a op estimada com a equacio op = 10, sendo considerada como a regi&o onde ndo
ocorre a compactacdo do solo. A partir do comportamento da equacdo ajustada a estes modelos foi possi-
vel identificar atraves da pressdo de preconsolidacédo estimada, por meio da equagdo o, = a + b (IC), qual

camada, grade ou solo esteve mais consolidado, ou seja, mais compactado. Por outro lado, também os
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modelos obtidos podem predizer a quantidade de cargas, isto é, que pressdes de contato os solos avaliados
poderdo suportar, sem que teoricamente, as suas estruturas ndo venham a ser compactadas.

Para avaliar a aplicagdo da equacdo o, = f (IC) na identificacdo da compactacdo do solo, foram se-
lecionados os valores do IC obtidos na profundidade de 0,10-0,20 m com um teor de agua médio de 0,10 e
0,16 kg kg™ (Epoca de amostragens 3 e 4 respectivamente). Foram selecionados de forma aleatéria dois
pontos (Z; e Z,), com coordenadas geograficas conhecidas. Os valores de op e teor de agua para o ponto
Z1 na a época de amostragem 3, foram de 0,62 MPa e 0,11 kg kg™, respectivamente. Igualmente, esses
mesmos pontos ja selecionados, correspondentes a época da amostragem 4, os valores de op foi de 0,21
MPa, com teor de agua de 0,15 kg kg™. O segundo ponto selecionado Z,, apresentava uma op de 0,62
MPa e teor de agua de 0,10 kg kg™ na época de amostragem 3 e na época de amostragem 4 a op foi de
0,16 MPa com teor de agua de 0,13 kg kg™

A op foi estimada por meio da equagdo ¢, = 0,0656 + 0,0414 (IC), plotado na Figura 7. Nesta, ob-
serva-se que a op determinada no ponto Z; da época de amostragem 3 localiza-se na regido onde ocorre a
compactacdo do solo, enquanto que 0 mesmo ponto (Z;) obtido na época de amostragem 4, situa-se na
regido em que ndo ocorre compactacdo do solo, embora esteja localizado no limite da regido de friabilida-
de (RF) e a regido de plasticidade (RP). Ja no ponto Z, obtido na época de amostragem 3, localizado na
regido onde ocorre a compactagdo do solo, que igual ao ponto Z, registrado na época de amostragem 4, o
solo encontra-se totalmente na regido de contracdo (LC), onde apresenta a maior capacidade de sustenta-

cao e qualquer trafego ndo compromete a sua estrutura.

op=10 (-0,1241-1,7232 U) g2 _ g7

-------- Intervalo de confianca a 95%
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Figura 7 - Modelos de compressibilidade da profundidade de 0 a 0,20 m.
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4 CONCLUSOES

Os valores médios do indice de cone e teor de &gua no solo nas diferentes profundidades ficaram
entre 1,42 e 8,99 MPa e 0,10 a 0,18 kg kg'l respectivamente. Isso demonstrou a notavel heterogeneidade
espacial destes elementos. A evidéncia da relacdo entre o teor de 4gua do solo e o indice de cone nos ma-
pas interpolados nem sempre foi possivel, principalmente, em situa¢fes em que o solo apresentou-se com
elevado teor de agua ou seco.

Os modelos de capacidade de suporte de carga do solo obtidos modelaram de forma satisfatoria o
comportamento da estrutura do solo estudado, podendo auxiliar na predicdo de futuros carregamentos
(Presstes de contato) que deverdo ser aplicados ao solo para que a sustentabilidade da sua estrutura ndo
seja comprometida.

As pressdes de preconsolidacdo puderam ser estimadas em funcéo do indice de cone e se mostra-
ram como um excelente procedimento na localizagéo e visualizacdo de pontos ou zonas compactadas ou
de elevada resisténcia mecanica, constituindo-se em um importante recurso para avaliar o impacto do tra-

fego agricola sobre a estrutura de solos.
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