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APRESENTACAO

Aobra “A producdo do Conhecimento nas Ciéncias Agrarias e Ambientais” aborda
uma série de livros de publicacdo da Atena Editora, em seu | volume, apresenta, em
seus 28 capitulos, com conhecimentos cientificos nas areas agrarias e ambientais.

Os conhecimentos nas ciéncias estdo em constante avancgos. E, as areas das
ciéncias agrarias e ambientais sdo importantes para garantir a produtividade das
culturas de forma sustentavel. O desenvolvimento econdmico sustentavel é conseguido
por meio de novos conhecimentos tecnoldgicos. Esses campos de conhecimento
sé@o importantes no ambito das pesquisas cientificas atuais, gerando uma crescente
demanda por profissionais atuantes nessas areas.

Para alimentar as futuras geracdes sao necessarios que aumente a quantidade
da producéo de alimentos, bem como a intensificacdo sustentavel da producao de
acordo como o uso mais eficiente dos recursos existentes na biodiversidade.

Este volume dedicado as areas de conhecimento nas ciéncias agrarias e
ambientais. As transformacdes tecnoldgicas dessas areas sao possiveis devido o
aprimoramento constante, com base na produc¢ao de novos conhecimentos cientificos.

Aos autores dos diversos capitulos, pela dedicacao e esfor¢gos sem limites, que
viabilizaram esta obra que retrata os recentes avancos cientificos e tecnoldgicos, os
agradecimentos do Organizador e da Atena Editora.

Por fim, esperamos que este livro possa colaborar e instigar mais estudantes,
pesquisadores e entusiastas na constante busca de novas tecnologias para as ciéncias
agrarias e ambientais, assim, garantir perspectivas de solu¢ao para a produgao de
alimentos para as futuras gerac¢des de forma sustentavel.

Alan Mario Zuffo
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CAPITULO 17

AVALIACAO DA RESISTENCIA TENSIL E FRIABILIDADE
DE UM SOLO CONSTRUIDO EM RECUPERACAO

Mateus Fonseca Rodrigues
Universidade Federal de Pelotas

Pelotas — Rio Grande do Sul
Thais Palumbo Silva
Universidade Federal de Santa Maria
Santa Maria — Rio Grande do Sul
Lucas Silva Barbosa
Universidade Federal de Pelotas
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RESUMO: O trabalho tem como objetivo avaliar
a resisténcia ténsil de agregados e a friabilidade
de um solo construido em recuperagcao sob
diferentes plantas de cobertura ha 15 anos, apos
a mineracao de carvao. O estudo foi realizado
em uma area de mineragao de carvao localizada
em Candiota/RS. O experimento foi instalado

A producao do Conhecimento nas Ciéncias Agrarias e Ambientais

APOS MINERACAO DE CARVAO

em novembro de 2003 em parcelas de 20m2. As
espécies vegetais avaliadas foram a Hemarthria
altissima, o Paspalum notatum cv. Pensacola,
o Cynodon dactylon cv. Tifton e a Urochloa
brizantha. A amostragem de solo foi realizada
em abril de 2018, foram coletadas 48 amostras
de solo para a determinagao de atributos fisicos
do solo construido. Para avaliacdo da RT, as
amostras foram destorroadas manualmente,
para n&o provocar a compactacao ou a ruptura
dos agregados, totalizando 960 amostras. As
espécies de poaceas reduziram a resisténcia
dos agregados do solo construido
significativamente na camada superficial, sendo

ténsil

a espécie Hemarthia altissima a mais eficiente
no processo de melhoria da qualidade estrutural
do solo construido.

ABSTRACT: The objective of this work is to
evaluate the tensile strength of aggregates
and the friability of a soil constructed under
recovery diferente cover crops 15 years ago,
after coal mining. The study was conducted in
a coal mining area located in Candiota/RS. The
experiment was installed in November 2003 in
plots of 20m2. The evaluated plant species were
Hemarthria altissima, o Paspalum notatum
cv. Pensacola, o Cynodon dactylon cv. Tifton
e a Urochloa brizantha. Soil sampling was
performed in April 2018, and 48 soil samples
were collected to determine the physical
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atributes of the built soil. To evaluate th TS, the samples were manually dislodged,
not to cause the compaction or the rupture of the aggregates, totaling 960 samples.
The Poaceae species reduced the tensile strength of the soil aggregates significantly
constructed in the superficial layer, being the Hemarthia altissima species the most
effcient in the processo f improving the structural quality of the built soil.

11 INTRODUCAO

O carvao mineral € o combustivel fossil em maior disponibilidade no mundo, com
reservas que se aproximam de 860 milhdes de toneladas, de acordo com a World
Coal Association, as quais estao distribuidas em 75 paises. A demanda por energia ao
nivel mundial até 2035 exigira o crescimento da operacao de usinas em cerca de 35%
(PIRES & HOLTZ, 2016).

A atividade de remocéao do carvao, principalmente pela mineracao superficial ou
a céu aberto, traz problemas ambientais e grandes proporc¢des, pois o solo e o subsolo
sdo removidos por escavagao de grandes proporcdes, proporcionando mudancas
permanentes na topografia e nas estruturas geolégicas (SHRESTHA & LAL, 2011),
pois envolve a movimentacdao de grandes volumes de solo e de rochas (ZHANG
et al., 105; MUKHOPADHYAY et al., 2013). Os estéreis originados da extracdo do
carvao retornam a cava aberta pela mineracéo, onde séo nivelados e recobertos pelo
solo superficial, retirado da frente de lavra do carvéo, constituindo o chamado “solo
construido”.

A recuperacao das areas degradadas pela mineracdo tem sido realizada pela
utilizacdo de plantas de cobertura, a fim de minimiza os efeitos da compactagcéo do
solo e da erosado, promover o acumulo de matéria organica, o desenvolvimento da
fauna do solo e a ciclagem de nutrientes (JOSA et al., 2012).

Aavaliacao da qualidade estrutural dos solos submetidos a manejos diferenciados
tem sido realizada por meio de atributos como densidade, porosidade, distribuicao de
tamanho de agregados estaveis em agua e didmetro médio ponderado dos agregados,
resisténcia ténsil (RT) e a friabilidade (F), avaliagdo das curvas de compressao e grau
de compactacao (REIS et al., 2014).

A RT de agregados do solo é utilizada como indicadora do impacto do manejo na
qualidade do solo, em resposta aos processos fisicos e mecanicos que ocorrem com
o uso do solo. A RT é definida como o estresse ou for¢a por unidade de area requerida
para fraturar os agregados do solo, quando submetidos a uma pressao (FERREIRA et
al., 2011).

A F é outro indicador da qualidade estrutural e fisica do solo, que indica a
tendéncia de uma massa de solo a se desfazer em agregados de tamanhos menores
sob aplicagao de um estresse ou carga (BAVOSO et al., 2010).

Essas variaveis tém sido utilizadas para possibilitar a ado¢c&o de praticas de

A producao do Conhecimento nas Ciéncias Agrarias e Ambientais Capitulo 17




manejo economicamente viaveis e ecologicamente menos degradantes em solos
agricolas, entretanto € necessario analisar as respostas dessas variaveis aos processos
de recuperacao de solos construidos em areas de mineracéo (REIS et al., 2014).

O presente estudo, portanto teve como objetivo avaliar a resisténcia ténsil de
agregados e a friabilidade de um solo construido em recuperagcédo sob diferentes
plantas de cobertura ha 15 anos, apos a mineragao de carvao.

2| METODOLOGIA

O experimento foi instalado na area de mineracdo de carvdo de Candiota/
RS (Figura 1), pertencente a Companhia Rio Grandense e Mineracdo (CRM), em
novembro/dezembro de 2003, em parcelas de 20 m2 (5m x 4m) em um delineamento
de blocos ao acaso com parcelas subdivididas, com quatro repeticdes.

53°54.000'W

A

N

Legenda

« Area experimental
1 CANDIOTA

2.5 0 25 5 75 10 km

31°47.400'S

Figura 1. Localizagcéo da area de mineragao de carvao da Companhia Riograndense de
Mineracdao (CRM) no municipio de Candiota-RS.

As principais etapas envolvidas no processo de extragdo do carvao a céu aberto
e a posterior recomposicao topografica da area minerada abrangem a remocéao dos
horizontes A, B e/ou C do solo original e das rochas, seguido da extracéo dos bancos
de carvao. Na cava aberta para extragdo do minério, depositam-se os estéreis (mistura
de rochas e carvao nao aproveitados), que sao aplainados por tratores de esteira
durante a recomposicao topogréafica da area e que recebem, posteriormente, uma
camada de solo retirada da area pré-minerada, sendo o solo classificado como um
Argissolo Vermelho Eutréfico tipico.
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Os tratamentos avaliados foram: T1 — Hemarthia altissima, T2 — Urochloa
brizantha, T3 — Cynodon dactilon e T4 — Paspalum notarum, sendo utilizado como
tratamento testemunha uma area com solo construido sem plantas de cobertura
adjacente a area experimental e uma area com solo natural sem ter passado pelo
processo de mineracao.

Em abril de 2018 a amostragem do solo foi realizada nas camadas de 0,00 - 0,10
e 0,10 -0,20 m. Foram coletadas 2 amostras de solo com estrutura ndo preservada por
tratamento, totalizando 48 amostras (uma amostra x duas camadas de solo x quatro
blocos x seis tratamentos), que em laboratorio foram destorroadas manualmente
em seus pontos de fraqueza e secas ao ar, para determinar a resisténcia ténsil de
agregados (RT).

Para avaliacao da RT, as amostras foram destorroadas manualmente nos planos
de clivagem, para ndo provocar a compactacéo ou a ruptura dos agregados, foram
utilizados 960 amostras (20 agregados x duas camadas de solo x quatro blocos x seis
tratamentos).

Para a determinacdo da RT, utilizou-se um atuador eletrénico linear a uma
velocidade constante de 4 mm/s (MA 933 fabricado oela empresa Marconi LTDA).
Antes da aplicacao da forca, cada agregado foi mensurado quanto a massa e aferido
com um paquimetro digital, obtendo-se o diametro a partir de sua altua, sua largura
e seu comprimento. Apds 0s ensaios, os agregados foram secos em estufa a 105° C
por 24 h, determinando-se a umidade gravimétrica, conforme Embrapa (1997). Cada
agregado foi acomodado na posicao mais estavel, para a aplicacéo da carga de 20
kgf. O valor da forca aplicada para ruptura ténsil do agregado foi registrado em um
sistema eletrénico de aquisicdo de dados, sendo a RT calculada conforme Dexter &
Kroesbergen (1985):

I'.I
RT = 0,576 (ﬁ)

em que 0,576 representa a constante de proporcionalidade, refletindo a relacéo
entre o estresse compressivo aplicado e o estresse ténsil gerado no interior do
agregado; P € a forca aplicada (N) e D é o didmetro efetivo (mm).

O diametro efetivo dos agragados (D) foi calcula conforme Watts & Dexter (1998),
sendo:

D = Dm (%) E

em que Dm o didmetro médio do agregado (mm), M a massa do agregado
individual (g) e MO a massa média dos agregados na populacao (g).

A friabilidade do solo foi estimada pelo método do coeficiente de variacéo,
proposto por Watts & Dexter (1998):
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em que F é a friabilidade do solo, o desvio padrao dos valores da RT; Y a média
dos valores de RT e n, 0 numéro de repeticoes, sendo o segundo termo o erro padrao
do coeficiente de variancia. A classificacao da F, conforme Imhoff et al. (2002): n&o
friavel (F<10), ligeiramente friavel (F=0,10 a 0,20), friavel (F= 0,20 a 0,50), muito friavel
(F= 0,50 a 0,80) e mecanicamente instavel (F>0,80).

Em todos os conjuntos de dados foram realizadas analises de variancia
considerando p<0,05, e o teste de pelo teste de Tukey.

31 RESULTADOS E DISCUSSAO

Os valores médios de resisténcia ténsil, de friabilidade e sua a classificagdo para
cada tratamento, séo apresentados na Tabela 1.

Classificagao Classificagao
quantoaF quanto a F

0,00-0,10m 0,10 - 0,20m
T 96,18ab 0,61  Muito friavel 113,02ab 0,68  Muito friavel
T2 89,79ab 052 Muitofriavel  138,52a 0,50  Muito friavel

RT (Kpa) F RT (KPa) F

T3 95,95 ab 0,64 Muito friavel 156,63 a 0,46 Friavel
T4 108,10ab 0,51 Muito friavel 134,13 a 0,55  Muito friavel
T5  5561b 0,49 Friavel ~ 48,87b 0,40 Friavel

T6 124,24a 1,08 Mec. Instavel 157,58a 0,89 Mec. Instavel

Tabela 1: Resisténcia ténsil (RT), friabilidade (F) e a classificagcdo quanto a friabilidade
nas camadas de 0,00-0,10m e 0,10-0,20m de um solo construido sob diferentes plantas de
coberturas, sem plantas de cobertura e um solo natural em area de mineracao de carvao

T1 — Hemarthia altissima, T2 — Urochloa brizantha, T3 — Cynodon dactilon e T4 — Paspalum notarum; T5— Solo
natural sob vegetacao nativa; T6 - solo construido sem planta de cobertura. Médias seguidas da mesma letra na
coluna em cada camada nédo diferem estatisticamente entre si (teste de Tukey, p<0,05).

Observa-se que na camada de 0,00 — 0,10 m € 0,10 — 0,20 m do solo construido,
os tratamentos com as diferentes gramineas (T1 a T4) néo apresentaram diferencas
entre si e em relacéo ao T6 (solo construido sem planta de cobertura). Contudo, em
relacdo ao solo natural sob vegetacédo nativa (T5) a maioria dos tratamentos com
gramineas (T2 a T4) apresentaram valores superiores de RT somente na camada de
0,10 a 0,20 m (Tabela 1).

Importante observar que os valores de RT sob os tratamentos com gramineas
foram menores na camada de 0,00—-0,10 m (89,79 a 108,10 KPa) em relacdo a camada
de 0,10 -0,20 m (113,02 a 156,63 KPa). Este resultado converge com Stumpf et al
(2018), que observaram este mesmo comportamento apdés 103 meses de cobertura
do solo com as mesmas espécies vegetais, atribuindo a reduc¢éo dos valores de RT da

camada mais superficial do solo construido ao sistema radicular das gramineas.
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Em relacdo a friabilidade, observaram-se em ambas as camadas, que todos os
tratamentos foram classificados como muito friaveis, exceto o T3 na camada 0,10 —
0,20m em que foi considerado como fridvel. A classificacdo de friabilidade do solo
advém da heterogeneidade dos valores de RT, levando em consideracdo o diametro
médio dos agregados.

41 CONCLUSOES

Apos 15 anos de experimento, as espécies de gramineas melhoraram a estrutura
do solo ao romper os agregados altamente compactados devido ao trafego de maquinas
durante o processo de reconstrucdo do solo. Verificando a diminuicao nos valores
de resisténcia ténsil ao longo dos anos, nosso trabalho recomenda adocao dessas
espécies vegetais como estratégia para acelerar a recuperac¢ao do solo minerado

Em relagdo a friabilidade, a maioria dos tratamentos atingiram resultados
satisfatorios, uma vez que a condi¢céo de solo friavel é desejavel para o desenvolvimento
de raizes.
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