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1. INTRODUÇÃO 
 

A mineração de carvão é considerada estratégica para a matriz energética 
brasileira. Na região sul concentram-se as maiores reservas de carvão, sendo a 
maior jazida do Brasil localizada em Candiota-RS. O melhor aproveitamento das 
reservas de carvão deve estar coerente com a legislação ambiental, sendo 
imprescindível um planejamento ambiental para a recuperação dessas áreas. 

 Devido às condições geológicas, a extração de carvão em Candiota-RS ocorre 
a céu aberto. Durante este processo de extração juntamente com a prática de 
recomposição da paisagem gera-se efeitos negativos nos atributos físicos, químicos 
e biológicos do solo, por conseqüência da mobilização do solo e pelo intenso tráfego 
de máquinas pesadas (Nunes, 2002).  

Um dos efeitos negativos mais evidentes no processo de mineração de carvão 
é a degradação da estrutura do solo, a qual gera compactação do solo, sendo esse 
um dos fatores limitantes no desenvolvimento das plantas. A compactação pode ser 
medida pela resistência mecânica à penetração (RMP) podendo ser um parâmetro 
indicativo do grau de degradação do solo, bem como o nível de regeneração dos 
atributos do solo ao longo do tempo, provocado por práticas agrícolas utilizadas na 
melhoria da qualidade física do solo, através de plantas de cobertura e 
recomposição do ciclo do carbono. Segundo Wohlenberg et al. (2004), o cultivo de 
espécies de diferentes sistemas aéreos e radiculares que adicionem material 
orgânico em quantidade e composição variada pode recuperar solos fisicamente 
degradados.  



Neste contexto o trabalho teve como objetivo avaliar a RMP de um solo 
construído na área de mineração de carvão de Candiota-RS cultivado com 
diferentes plantas de cobertura. 
 

2. MATERIAL E MÉTODOS 
 

A área de estudo está localizada na área de mineração de carvão de Candiota-RS, 
a 400 Km de Porto Alegre-RS, pertencente à Companhia Riograndense de 
Mineração (CRM), cujas coordenadas geográficas são 31,55 oS e 53,67 oO. O solo 
construído da área experimental caracteriza-se pela mistura de horizontes, com o 
predomínio do horizonte B, sendo que o solo natural é classificado como Argissolo 
Vermelho Eutrófico típico (Embrapa, 2006). A instalação do experimento ocorreu em 
novembro/dezembro de 2003. O delineamento experimental foi o de blocos 
casualizados, com 4 repetições, em parcelas de 20 m2 (4m x 5m), com os seguintes 
tratamentos: T1- Hemártria (Hemarthria altíssima), T2- Grama Tifton (Cynodon 
dactilon), T3- Pensacola (Paspalum notatum), T4- Braquiária brizantha (Brachiaria 
brizantha), T5- Solo natural da frente de mineração, T6- Testemunha (solo 
construído em área próxima ao experimento, sem cobertura vegetal). Os dados do 
solo natural utilizados foram obtidos de Nunes (2002). 

A RMP foi medida em abril de 2009 até a profundidade de 40 cm, com 3 
repetições por parcela, totalizando 12 repetições por tratamento, utilizando o 
penetrômetro de impacto modelo ISS/Planalsucar – Stolf, segundo metodologia 
descrita por Stolf (1983). Os dados médios foram dispostos em camadas de 4 em 4 
cm. Essa determinação foi acompanhada de uma coleta de amostras deformadas 
nas camadas de 0 a 10cm; 10 a 20cm e 20 a 40cm para avaliação da umidade 
gravimétrica do solo (Ug). 

Os resultados obtidos foram submetidos à análise de variância e as médias 
comparadas pelo teste de Duncan a 5% de significância, utilizando o sistema de 
análise Estatística, Winstat (Machado, 2001). 

 
 

3.  RESULTADOS E DISCUSSÃO 
 
Os resultados da RMP dos diferentes tratamentos são apresentados na Tabela 

1. 
 
Tabela 1 . Resistência Mecânica à Penetração (MPa) de um solo construído da área 

de mineração de Candiota-RS sob  diferentes coberturas. 
 

0-4 4-8 8-12 12-16 16-20 20-24 24-28 28-32 32-36 36-40

T1 0,55 c 1,39 c 2,89 b 3,83 bc 5,03 b 4,84 b 4,9 b 5,12 ab 6,12 ab 5,51 a

T2 0,70 bc 2,00 bc 3,17 b 4,33 bc 4,30 bc 3,86 bc 4,02 b 4,50 ab 4,21 abc 3,78 a

T3 0,74 bc 2,01 bc 3,75 b 5,10 b 5,3 b 4,79 b 4,53 b 3,52 b 3,87 bc 4,46 a

T4 0,65 c 2,16 b 3,74 b 4,73 b 4,98 b 4,59 b 3,98 b 3,81 ab 3,51 c 3,24 a

T5 1,61 a 1,95 bc 2,18 b 2,75 c 2,73 c 2,89 c 3,31 b 3,57 b 3,75 c 3,83 a

T6 0,96 b 4,04 a 6,36 a 8,25 a 7,87 a 6,13 a 6,57 a 5,59 a 6,43 a 4,38 a
Médias seguidas pela mesma letra na coluna, não diferem significativamente entre si, pelo teste de
Duncan, a 5% de significância. T1- Hemártia; T2- Grama tifton; T3- Pensacola; T4- Braquiária brizanta;

T5- Solo natural (adaptado de Nunes, 2002); T6- Solo testemunha. 

Profundidades (cm)
Trat.

 



 
 Os valores de RMP no T6 são superiores na maioria das camadas analisadas, 

comparada a outros tratamentos. Isto mostra a degradação que este solo construído 
apresenta inicialmente, pois seus valores de RMP chegam a ser 3 vezes maiores 
que 2,5 MPa, definido por Caranache (1990) como limite superior para o adequado 
desenvolvimento do sistema radicular das plantas. Os elevados valores de RMP no 
T6 podem estar associados à maneira como os solos são construídos, com 
máquinas pesadas trafegando várias vezes para o transporte, deposição e 
nivelamento do material proveniente da área pré-minerada e a própria mistura 
destes materiais. 

Os tratamentos 1, 2, 3 e 4,  apresentam valores de RMP próximo aos valores 
do solo natural (T5) na camada de 8 a 12 cm, o que indica um efeito positivo das 
plantas de cobertura utilizadas. Esse efeito das plantas de cobertura deve-se 
principalmente ao incremento de matéria orgânica no solo e a ação do sistema 
radicular das plantas neste solo favorecendo a agregação do solo. Conforme Dias 
Júnior et al. (1999), o teor de matéria orgânica é um dos fatores responsáveis pela 
manutenção das condições físicas do solo com influência na  resposta dos solos à 
compactação. De acordo com Derner et al. (1997), um dos principais efeitos da 
atividade das raízes consiste na estruturação do solo, a qual implica numa 
diminuição da densidade do solo na rizosfera.  

Além disso, percebe-se uma maior eficiência dos tratamentos 1 e 2 na 
regeneração do solo construído, pois apresentaram valores de RMP 
estatisticamente iguais ao do solo natural nas camadas de 4 a 8cm, 8 a 12cm e 12 a 
16cm, permitindo inferir sobre uma possível regeneração do solo construído.  Esta 
maior eficiência pode estar ligada às características individuais das plantas, pois a 
capacidade de adaptação da planta e de prover efeitos positivos na regeneração do 
solo varia conforme a espécie. O T1 é aquele onde o solo é cultivado com Hemártria 
(Hemarthria altíssima). Esta gramínea pode ter vantagem na regeneração do solo 
construído sobre as demais. Conforme Cook et al. (2009) a Hemártria possui uma 
alta velocidade de crescimento e alto potencial de adição de biomassa por períodos 
maiores que outras gramíneas tropicais. O T2 é composto pela grama Tifton 
(Cynodon dactilon), sendo que a eficiência desta gramínea pode estar relacionada, 
ao enraízamento a cada nó, conferindo-lhe uma vantagem comparativa entre as 
demais espécies (AGPC, 2008). 

O fato dos menores valores de RMP serem encontrados nas camadas 
superficiais (até 12 cm) indica a ação benéfica das plantas de cobertura na 
regeneração deste solo, pela adição de matéria orgânica e ação do sistema radicular 
das plantas, o que não se observa em camadas mais profundas. 

Convém ressaltar que os valores de umidade gravimétrica (tabela 2) foram 
próximos entre os tratamentos, o que permite comparações com pouca influência da 
umidade do solo. Segundo Beltrame et al. (1981) o aumento da umidade do solo 
causa redução na RMP.  

 
Tabela 2 . Umidade Gravimétrica de um solo construído sob diferentes coberturas. 
 

Tratamento Profundidade(cm) 
0-10 10-20 20-40 

 ------------------------- % ------------------------- 
T1 24,00 21,56 20,82 
T2 23,42 21,13 22,34 
T3 21,26 20,69 21,54 



T4 22,67 21,46 22,29 
T5 21,90 20,06 19.89 
T6 20,05 21,10 22,50 

Valores médios obtidos por 4 repetições. T1- Hemártria, T2- Grama Tifton, T3- Pensacola, T4- 
Braquiária brizantha, T5- Solo natural (adaptado de Nunes, 2002) 

 
 O cultivo de plantas de cobertura no solo construído pode gerar efeitos 

positivos no processo de regeneração deste, mas convém ressaltar que este é um 
processo lento que demanda tempo para se tornar um ecossistema novamente 
equilibrado.  

 
4. CONCLUSÕES 

Após 5 anos de condução do experimento há uma diminuição dos valores de 
resistência mecânica à penetração na maioria das camadas de solo, nos 
tratamentos Hemártria (T1), Grama Tifton (T2), Pensacola (T3) e  Braquiária 
brizantha (T4), comparado ao solo construído e sem cobertura vegetal.  

Tanto a Hemártria (T1) quanto a Grama Tifton (T2) apresentam valores 
semelhantes ao solo natural nas camadas superficiais, indicando melhorias na 
qualidade física do solo. 
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