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APRESENTACAO

A sustentabilidade pode ser entendida como a capacidade de o ser humano
utilizar os recursos naturais para satisfazer as suas necessidades sem comprometer
esses recursos para atender as geracdes futuras. Nesse contexto, a sustentabilidade
esta inter-relacionadas em diversos setores, sendo os principais o0 social, 0 ambiental
e 0 econdmico. Dessa forma, constitui um dos desafios da sociedade moderna o
desenvolvimento sustentavel que objetiva preservar o meio ambiente durante a
realizagao de outras atividades.

A energia elétrica representa um dos principais pilares para o progresso
econOmico de uma nacado e, consequentemente, para o atendimento de inUmeras
necessidades da humanidade. Portanto, esse setor também tem se preocupado
com a geracao, a transmissao, a distribuicdo de energia elétrica e a construcéo de
novos empreendimentos, como as usinas hidrelétricas, de maneira a preservar 0 meio
ambiente. Logo, a Engenharia Elétrica tem apresentado significativas pesquisas e
resultados de agdes pautadas na sustentabilidade.

Neste ebook €& possivel notar que a relacdo da Engenharia Elétrica e a
Sustentabilidade é de preocupacéao de diversos profissionais envolvidos nesse setor,
sendo esses advindos da academia, das concessionarias de energia elétrica e do
governo. Dessa forma, sao apresentados trabalhos teoricos e resultados praticos
de diferentes formas de aplicagdo da preservagdo do meio ambiente na engenharia
elétrica.

Inicialmente sdo apresentados artigos que discorrem sobre o desenvolvimento
sustentavel e a sustentabilidade ambiental, custos ambientais em empreendimentos de
geracao de energia elétrica, recuperacdo ambiental, conservacao da fauna, politicas
administrativas e direcionamento de residuos eletrénicos.

Em seguida, sdo descritos estudos sobre formas de geracéo de energia elétrica
renovaveis ndo convencionais, sendo apresentadas a energia edlica e a energia solar
fotovoltaica. Essas formas de geracéo contribuem para o desenvolvimento sustentavel,
uma vez que geram energia elétrica utilizando recursos naturais néo finitos, o vento na
geracgao edlica e o sol na geragao fotovoltaica.

Além disso, neste exemplar sao expostos artigos que contemplam diversas areas
da engenharia elétrica, como redes smart grids, sistema de prote¢ao, operagao remota
de usinas hidrelétricas, inteligéncia computacional aplicada a usina termelétrica,
transformadores de poténcia, linhas de transmisséo, tarifa horaria, lampadas led,
prevencao de acidentes em redes de média tenséo e eficiéncia energética.

Jaqueline Oliveira Rezende
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CAPITULO 6

RECUPERAGAO SUSTENTAVEL DO ENTORNO DE
RESERVATORIOS DE HIDRELETRICAS: UM ESTUDO

Jorge Santos Ribas Jr.
Agéncia de Defesa Agropecuaria do Parana

Curitiba - PR

José Roberto Ribas

Universidade Federal do Rio de Janeiro
Rio de Janeiro - RJ

Tatiana Maria Soeltl

Corumba Concessoes S/A

Brasilia - DF

André Nicolau Brylynskyi

A R Empreendimentos

Curitiba - PR

RESUMO: Este capitulo apresenta um
procedimento metodolégico sustentavel para
mitigacdo de caréncias socioambientais, cujo
estudo de caso busca recuperar a situagao
antropica detectada no entorno do reservatério
da UHE Corumb4 IV. A pesquisa conduzida na
area de influéncia do reservatério da referida
hidrelétrica visa atender tais caréncias por meio
de um experimento em dois blocos distintos
com plantio de mudas de quinze espécies
frutiferas nativas do cerrado, para observar
as suas capacidades de sobrevivéncia
e desenvolvimento, visando obter uma
combinacdo ideal de espécies que possam
atrair a fauna da regiéo e servirem de alimento
e geracdo de renda as comunidades. Uma
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NA UHE CORUMBA IV

avaliacdo antecipada permite identificar pelo
menos nove espécies com boa adaptacédo as
condicbes do solo e presenca de Brachiaria
sp e, portanto, candidatas a formacao de sub-
bosques e ao inicio do ciclo sustentavel entre
a fauna, flora local e demandas sociais do
entorno.

PALAVRAS-CHAVE:
hidrelétricas; espécies nativas do cerrado;

reservatorios de

sustentabilidade; espécies frutiferas do cerrado.

11 INTRODUCAO

O homem é um consumidor de recursos
naturais, uma vez que os produtos oferecidos a
ele se constituem na flora, fauna e nas atracoes
geograficas. Deste modo, ndo é possivel que
0 entorno do reservatdrio se mantenha intacto
com a interferéncia do homem, uma vez que o
simples acesso dos individuos a estes recursos
Ihes causa impacto, agravado pela maneira
antropizada do relacionamento entre o homeme
0 ambiente, quando este é colocado em pratica.
Depreende-se que mediante o planejamento e
gerenciamento do desenvolvimento, é possivel
proporcionar mecanismos com o intuito de
garantir a preservacdo e conservacao do
ambiente natural.

O estado de Goias se caracteriza por
uma estrutura fundiaria com forte concentracao

Capitulo 6




econdmica e politicas publicas que contribuem para o aumento da producéo agricola
e pecuaria. Ainda ndo existem avaliagdes sobre a extensdo dos danos ecologicos
causados por este tipo de politica, mas sabe-se que as vogorocas provocadas pelo
desmatamento, a exemplo da retirada dos buritizais e das matas de galeria, e falta
de técnicas de conservacao do solo ja comprometem o ecossistema de maneira
decisiva ha algum tempo (PIRES, 2000). A biodiversidade do cerrado é grande e tem
sido desconsiderada ao longo do tempo. Representa 7.000 espécies de plantas, 199
mamiferos, 837 aves, 180 répteis, 150 anfibios e 1.200 tipos de peixes (ABROMOVAY,
2010). Adegradacéo do solo e dos ecossistemas nativos representam amplas ameacas
a existéncia desta lista tdo extensa de flora e fauna. O governo estadual vem criando
areas protegidas e ampliando a rede de unidades de conservagcéo, com o objetivo
principal de estabelecer corredores ecolbgicos e, assim, contribuir para preservar a
biodiversidade e sua funcéo essencial no funcionamento dos ecossistemas (KLINK
e MACHADO, 2005), neste aspecto, este trabalho de pesquisa visa a colaborar
com tais iniciativas e, principalmente, identificar as caracteristicas de sobrevivéncia,
adaptacéo e crescimento de um conjunto relevante de arvores frutiferas para viabilizar
a recuperacao do ecossistema local.

A existéncia da vegetacao ao longo dos rios e ao redor de lagos ou reservatorios é
extremamente benéfica para o ecossistema, tanto por efeitos biéticos como abibticos.
Dentre os efeitos bidticos temos a vegetacdo como fonte de alimento e nutrientes em
geral, além de propiciar condi¢cdes favoraveis para protecdo e desenvolvimento da
fauna. Na regido centro-oeste, onde localiza-se a UHE Corumba IV, as formacbes
ciliares sdo naturalmente estreitas e a sua eliminagao pelo barramento dos rios leva
a consequéncias ecoldgicas especialmente severas, porque 0s solos dos campos e
savanas do Cerrado nao sao propicios ao desenvolvimento (em curto prazo) de uma
cobertura florestal densa, o que retarda a regeneracéao da mata protetora. Muitas vezes
0 quadro é agravado pelo desenvolvimento de atividades agropastoris, amplamente
utilizadas no entorno da Corumba IV, que fragilizam ainda mais os solos do Cerrado,
principalmente pela presenca de Brachiaria sp, uma espécie exotica invasora, que
impede o desenvolvimento de espécies nativas, dificultando o processo de plantio para
recuperacao das areas degradadas. Diante deste cenario, observou-se a necessidade
de desenvolver uma metodologia economicamente viavel, com uma combinagéo ideal
de espécies nativas do Cerrado, para recuperacao de areas degradadas e manutencao
dos processos ecoldgicos, visando ainda atender as demandas socioambientais das
comunidades, indispensaveis para o desenvolvimento sustentavel do entorno do
reservatoério e regiéo.

Trabalhos envolvendo o plantio de mudas para fins de recuperagdo ambiental
tém sido realizados em diferentes contextos brasileiros, principalmente, devido
a heterogeneidade ambiental existente e diferentes graus de degradacdo dos
ecossistemas. Entre outros fatores, sdo analisados o desempenho do crescimento
e competicdo entre as plantulas (KHAN et al., 2011; MATTEI e ROSENTHAL, 2002;
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SANTOS et al., 2011; SANTOS JR et al., 2004) e a influéncia dos diferentes fatores
ambientais e edéficos sobre o plantio (GRAAE et al., 2011; KAGEYAMA e CASTRO,
1989; MALAVASI et al.,, 2005; SIRONEN et al., 2010). O método de plantio com
mudas apresenta uma alta eficiéncia e deve ser planejado, devido ao custo, para a
aplicacdo em larga escala. Alguns pesquisadores tém indicado métodos de plantio
com estratégias alternativas ou complementares promissoras (ENGEL e PARROTTA,
2001; DODD e POWER, 2007; LAMB et al., 2005; RODRIGUES et al., 2009). Desta
forma, a etapa experimental desta pesquisa busca identificar combina¢des adequadas
de espécies nativas do Cerrado, visando a adequada recuperagao sustentavel da mata
ciliar do entorno do reservatorio por meio da criacdo de sub-bosques (KOZERA et al.,
2009), que sejam capazes de se desenvolver em solos com condi¢cdes pedolbgicas
adversas, com sazonalidade climéatica e com presenca da Brachiaria sp (FURNAS,
2014; PIMENTA et al., 2013; SILVA et al., 2001).

A metodologia para o desenvolvimento desta pesquisa se baseia na
experimentacao por meio do plantio aleatorio de mudas de 15 espécies nativas frutiferas
em dois blocos com composi¢des de solos — Latossolo e Cambissolo, caracteristicos
do entorno do reservatério de Corumba IV. As técnicas adotadas para analise dos
resultados foram: (a) agrupamento dos indices de crescimento para as espécies em
intervalos quartilicos; (b) variacdo no desenvolvimento entre as espécies mensurado
pelo t? de Hotteling; (c) distincdo no desenvolvimento florestal entre blocos mensurado
por meio da analise de variancia two-way; (d) comparacgao grafica relativa dos indices
de sobrevivéncia e desenvolvimento para as espécies, entre os dois blocos.

2| SELECAO DAS ESPECIES PARA O EXPERIMENTO

O bioma Cerrado € composto por diferentes tipos de vegetacao ou fisionomias,
dentre elas podemos destacar: (a) Mata Ciliar, classificada como formacgao florestal
das margens de rios de médio e grande porte, compostas por espécies arboreas; (b)
Cerrado sentido restrito, caracteristico de formagcdo de Savanas, apresenta arvores
baixas, inclinadas, tortuosas, com ramificacdes irregulares e retorcidas; (c) Campo
Sujo, que séo formacdes campestres, sendo este tipo exclusivamente herbaceo
arbustivo, com arbustos e subarbustos esparsos e menos desenvolvidos em relacao
ao Cerrado sentido restrito; (d) Campo Limpo, também formacéo campestre, porém
sua vegetacao é predominantemente herbaceo, com raros arbustos e auséncia e
arvores (RIBEIRO e WALTER, 2008). A caracteristica edafoclimatica do bioma cerrado
€ peculiar, ha grande diversidade de solos e a distribuicdo de chuvas concentra-se
nos meses de outubro a margo, com precipitacdo média de 800 a 2000 mm/ano. A
temperatura varia entre 18°C e 28°C e, nos periodos mais secos, a umidade relativa
do ar pode chegar a 10%. Koppen classifica o Cerrado como Aw (tropical chuvoso).

Avistadestefato,umdosalicercesdoprojetoexperimental é mostrarcientificamente
a possibilidade da recuperacdo de area antropizada pela recomposicao de mata
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nativa num modelo sustentavel em Area de Preservacdo Permanente (APP), para
tanto sera dada preferéncia as espécies arbustivo-arboreas nas formacdes florestais
de mata ciliar, mata de galeria, mata seca e cerradéo, ainda, que produzam frutos para
alimentacao da fauna silvestre e humana, um verdadeiro pomar de alimentacao in
natura. Assim agindo, teremos a sinergia entre resultado econémico e a recuperacao da
vegetacao, aqui plantas arbustivo-arbdreas, por meio de um sistema ambientalmente
adequado e com a possibilidade de aproveitamento futuro das espécies plantadas. A
disponibilizacdo de uma fonte de sustento viabilizara o surgimento de exemplares da
fauna que outrora migraram ou néo tiveram condi¢des de se desenvolver.

Esta proposta considera que o uso de espécies arbdreas exdticas, apesar de
apresentar maior probabilidade de éxito com relacdo a resisténcia natural a insetos
e microorganismos e de proporcionar rendimento florestal relevante, a exemplo
das monoculturas do Eucalyptus e do Pinus, n&o proporcionam agregacao de valor
substantiva ao ecossistema, por causar um estado de desequilibrio entre a flora e a
fauna, em favor das espécies plantadas.

Ap6s a verificacdo da fitossociologia nos locais dos experimentos, foram
selecionadas 15 espécies nativas endémicas nas formagdes acima (AVIDOS e
FERREIRA, 2005; SILVA et al., 2011). Sao elas: Araca (Psidium guineense Swartz);
Bacupari da mata (Cheiloclinium cognatum); Cajui (Anacardium humile St.Hilaire);
Cagaita (Eugenia dysenterica); Chincha (Sterculia striata A.St.-Hill e Gaudin); Inga
(Inga Alba (Sw) Willd); Jatoba do Cerrado (Hymenaea stigonocarpa Mart.ex Hayne);
Jenipapo (Genipa americana L.); Macauba (Acrocomia aculeata (Jacq.)Lodd. Ex Mart.);
Mama cadela (Brosimum gaudichaudii Tréc.); Mangaba (Hancornia speciosa Gomes);
Marmelada de bezerro (Alibertia edulis (L.C.Rich)A.Riche ex DC.); Murici (Byrsonima
verbascifolia (L.)L.C.Rich ex A.Juss); Pequi (Caryocar brasiliense Cambess) e Pitomba
(Talisia esculenta (A.St.-Hill.)Radlk).

Segundo pesquisas feitas pela Embrapa (SANO e FONSECA, 2003), espécies
nativas do Cerrado foram avaliadas quanto ao seu estabelecimento e frutificacdo em
plantios feitos em campos experimentais em Planaltina, DF. O objetivo foi estudar
o comportamento de espécies frutiferas nativas do Cerrado. Analisou-se taxas de
floracao, frutificacdo e sobrevivéncia. As mudas foram produzidas em viveiro, a pleno
sol, em sacos plasticos pretos, de sementes que foram coletadas na vegetacao de
Cerrado. As espécies usadas foram Jatoba, Pequi, Jenipapo, Cagaita e Mangaba.
De uma forma geral, em uma simples analise, alta taxa de mortalidade foi observada
para mudas de Mangaba e Pequi, logo depois do transplante, enquanto Jatoba e
Jenipapo tiveram alta taxa de sobrevivéncia. Passados 10 anos de plantio, os indices
de sobrevivéncia foram: Jatoba (88%), Jenipapo (85%), Cagaita (77%) e valores
menores para a Mangaba (40%) e Pequi (18%). Analisando mais a fundo as taxas
de sobrevivéncia das espécies, a do Jenipapo foi associada a tratos culturais de
coroamento e controle de formigas.
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31 LOCALIZAGAO DOS BLOCOS EXPERIMENTAIS

Foram escolhidas duas unidades de experimentagao localizadas no entorno do
reservatorio da UHE Corumba IV, uma no municipio de Santo Anténio do Descoberto
e a outra no municipio de Abadiania, ambas em estado avancado de degradacao
pela extracdo da vegetagcao nativa, o cultivo de pastagens para alimentagcdo animal,
o reflorestamento com espécies exdbticas, a exemplo do eucalipto, e o lancamento de
efluente de esgoto in natura nos principais efluentes tributarios do reservatorio. As
condicoes edaficas e topogréficas (fertilidade do solo, declividade do terreno, vegetacao
existente/ supressao, degradacao/erosao, fauna e flora, etc.) foram determinantes na
escolha, pois é objeto do projeto a utilizagcado de blocos com contetudo heterogéneo.

O bloco experimental “1” no municipio de Abadiania esta localizado conforme
a Figura 2. Este possui as seguintes vantagens comparativas: (a) possibilita facil
acesso dos pesquisadores através de uma propriedade particular; (b) possibilidade
de inspecdo externa permanente; (c) acesso limitado a animais de médio e grande
porte; (d) acesso de estranhos viavel apenas a partir do lago; (e) compromisso do
proprietario de proteger o bloco.
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Figura 2. Localizacao dos blocos experimentais no entorno do reservatoério.

O bloco 1 possui area total de 9.379 m? (contabilizando as areas destinadas
ao aceiro e acesso), o qual foi subdividido em duas areas, cuja demarcagcao esta
representada na Figura 3. A area 1 possui 2.138 m? e a segunda area possui 5.770
m2, correspondendo a uma area efetiva de plantio de 7.908m?2. Esta divisao em duas
partes facilitou o acesso para realizagdo do plantio. Sdo dois os pontos que identificam
a localizacéo exata do bloco, pelas Coordenadas Geograficas, um deles tem como
referéncia o Rancho Toa Toa (S:16°16°51,6”; W0:48°29’7,8”) e outro tem por referéncia
o reservatorio (S 16° 16’ 54,95243” WO 48° 29’ 4,42078").

Conforme classificagdo em (EMBRAPA, 2006) e por meio da analise do horizonte
diagnostico superficial A e B, além de outros atributos (material organico, mineral,
atividade da fragéo argila, saturagdo de bases, carater aluminico, etc.) revelados na
andlise granulométrica e quimica, o solo é classificado como Latossolo Vermelho
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Distroférrico, classe textural argilosa.

Neste bloco foram plantadas 1.032 mudas dispostas aleatoriamente, com
quantidades variaveis paracadaumadas 15 espécies selecionadas e com espagcamento
constante, determinando um diametro de trés metros para cada planta.

(:t1k\:{§k‘

Figura 3. Representacao do bloco experimental “1” — Abadiania-GO.

O bloco experimental “2” no municipio de Santo Anténio do Descoberto esta
localizado conforme a Figura 2 exibida anteriormente, identificado como “Bloco 2”. Este
apresenta as mesmas vantagens comparativas que aquelas indicadas para o bloco
experimental “1”. Sao dois os pontos que identificam a referéncia exata do bloco, pelas
Coordenadas Geograficas, o primeiro identificado pelo acesso (S:16°12°55,7”; WO:
48°18°22,2”) e 0 segundo referente a um valo existente (S:16°13’1,4”; WO:48°18°20,2”).

O solo predominante é classificado como Cambissolo Héaplico Distroférrico,
classe textural Franco Argilo Arenoso. Foram plantadas 909 mudas aleatoriamente e,
da mesma forma que o bloco anterior, com quantidades variaveis para cada uma das
espécies selecionadas, igualmente espagadas entre si a cada trés metros.

Quanto as dimensodes, é continuo com forma de poligono irregular, com area
total de 9.655m? e area efetiva de plantio de 8.403m?, conforme a Figura 4.

Figura 4. Representagéo do bloco experimental “2” — Santo Anténio do Descoberto-GO.

41 IMPLANTACAO DOS BLOCOS EXPERIMENTAIS

A protecéo dos dois blocos experimentais, contra a invasdo de animais de médio
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e grande porte na APP, ocorreu mediante a concessao de autorizacéo pelo Ibama.
O isolamento foi realizado por meio de uma cerca de arame farpado com mourdes
principais de eucalipto autoclavado com 25cm de didmetro e 2,40m de altura fincados
nos oito vértices das duas areas e palanques intermediarios com 15cm de diametro
e 2,20m de altura fincados a cada 2,20m de distancia. Foram estendidas quatro
linhas de arame farpado ao longo de todo o perimetro. Os trabalhos de alinhamento e
abertura das covas para plantio das mudas foi realizado com perfuratriz mecanizada,
aparelhagem manual a aplicacao de formicidas (inseticida Kelldrin 400, a base de
Propoxur (1%), agrotoxico indicado para o controle de cupins e formigas cortadeiras
(Sadvas e Quenquéns), o qual apresenta baixa toxidade ao homem e ao meio ambiente.
Ademais foram utilizados gabaritos a aplicagdo de adubo organico, mineral, sologel e
composto de macrofitas.

Uma vez que ambas as areas estao cobertas com capim (Brachiaria sp.), foi
efetuada uma rogcagem superficial antecedendo a abertura das covas, com o cuidado
de proteger todas as regeneragdes naturais existentes. As covas foram abertas com
perfuratriz mecanizada, em funcéo da elevada compactacdo do terreno nos dois
blocos experimentais, a profundidade de 40cm e area de 40cm x 40cm. As mudas
foram retiradas dos plasticos protetores e plantadas mantendo o mesmo nivel do solo,
em relacdo a base do caule, recoberto com uma fina camada de terra. O solo ao
redor da muda foi levemente compactado, para evitar bolsas de ar ao redor do torréao
e das raizes da muda, manteve-se o cuidado de realizar o plantio nos dois blocos
experimentais logo apés o inicio do periodo umido, ocorrido na primeira semana de
novembro de 2013.

Em cada cova foram aplicados dois litros de esterco de galinha curtido e 200g
de adubo formulado NPK (4-14-8). O esterco e o fertilizante mineral misturados ao
solo retirado da cova e a ela incorporados junto com a muda. Ao redor de cada cova
foi executado um coroamento com 50cm de raio, tendo sido eliminada a graminea
existente e aplicados 2kg de composto de macréfitas. Quanto ao uso do biofertilizante
de macrdfitas, produzido pela Corumba Concessdes em sua Unidade de Compostagem
de Aguapés-UCA, o laudo de ensaios laboratoriais n° 137.623, emitido em 05/07/2012,
comprova que este composto organico ndo apresenta riscos em relacéo a presenca
de metais pesados e atende a Instru¢ao Normativa n° 27, de 05 de junho de 2006, do
Ministério da Agricultura. Assim, este biofertilizante pode ser usado com condicionador
de solo na agricultura. As linhas de plantio seguiram a orientacdo perpendicular ao
declive em direcao ao reservatorio, cortando o sentido de vazao da enxurrada.

51 DESEMPENHO DAS ESPECIES FLORESTAIS

Nos meses de abril e novembro de 2014 foram realizadas duas medicdes
dendométricas para diametro, altura e contagem da quantidade de ramos das
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mudas. Estas foram efetuadas por meio do método direto obedecendo os critérios
estabelecidos por Machado e Figueiredo Filho (MACHADO e FIGUEIREDO, 2003)
conforme a Figura 5. O didmetro do colo da planta foi obtido em milimetros por meio da
utilizacdo de um paquimetro para leitura, sendo posicionado imediatamente acima do
nivel do solo. A altura total da planta foi obtida com o auxilio de uma trena metalica da
base do caule no nivel do solo e estendida até o seu topo, ao longo do eixo principal.

Figura 5. Procedimento de medicao do diametro e altura da muda.

No bloco experimental “1”, de Abadiénia, foram plantadas 1032 mudas no total,
das quais sobreviveram 500 individuos. O indice de sobrevivéncia médio geral foi de
48,4%, percentual este inferior em 2,7% em relacao aos 51,1%, obtidos na contagem
durante a 1 medicdo. Houve uma perda de 28 mudas apds a 1? medicdo. Este
resultado foi atenuado pela rebrota de 33 mudas no periodo de abril a novembro. Os
melhores desempenhos neste bloco foram o Jenipapo que apresentou o melhor indice
de sobrevivéncia de 90% em 100 mudas plantadas, com 90 representantes, didametro
médio foi de 12,88 mm e altura média de 50,37 mm e o Chichd com 80 sobreviventes,
um indice de sobrevivéncia de 84,2% com 95 plantadas, didmetro médio de 16,79
mm e altura média de 74,25 mm e quase cinco ramos por arvore. ; (c) a Pitomba com
78,7% de sobrevivéncia em 89 mudas plantadas, restando 70 representantes, oito a
menos que na 1% medicéo. O didmetro médio de 6,14 mm e altura média de 35,8 mm
e 3,5 ramos por arvore; (d) o Inga com indice de sobrevivéncia de 75,3%, aumentou o
namero de remanescentes de 53 para 55, com 73 plantadas, beneficiada pela rebrota.
Apresentou boas condi¢cdes de adaptacdo com um didmetro médio de 12,04 mm,
altura de 67,69 mm e 4,6 ramos por planta.Os piores desempenhos ocorreram com 0
Bacupari da Mata que apresentou o pior desempenho, com quatro sobreviventes (seis
morreram desde a 12 medicao) em 73 mudas plantadas e indice de sobrevivéncia de
apenas 5,5% e o Pequi obteve um baixo indice de sobrevivéncia de 6,3%, restando
seis sobreviventes (uma a menos que o constatado na 1% medi¢cao) das 96 mudas
plantadas.
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Nome comum Plant. Sobrev. Diam. Altura Ramos
Araca Vermelho 71 37 8,27 55,68 3,68
Bacupari da Mata 73 4 5,00 26,25 3,00
Murici 28 12 7,58 37,92 3,58
Cagaita 76 15 1,60 16,40 1,40
Cajui 44 12 5,17 26,25 2,75
Chicha 95 80 16,79 74,25 4,88
Inga 73 55 12,04 67,69 4,64
Jatoba do Cerrado 58 30 3,73 24,50 2,30
Jenipapo 100 90 12,88 50,37 3,44
Pitomba 89 70 6,14 35,79 3,53
Macauba 67 28 5,93 49,21 2,39
Mama Cadela 55 12 3,17 23,75 2,08
Mangaba 34 8 7,25 45,00 2,75
Marmelada 73 41 5,68 40,37 3,78
Pequi 96 6 5,33 26,67 2,83
Media Geral 1032 500 7,10 40,01 3,14

Tabela 7. Medigéo dendométrica para as mudas do bloco experimental “1” de Abadiania.

No bloco experimental de Santo Antdnio do Descoberto foram plantadas 909
mudas e restaram 388 arvores, com um indice de sobrevivéncia geral de 42,7%,
ou seja, 5,9% inferior aos 48,6% de sobrevivéncia verificados na primeira medicéo
realizada em abril do mesmo ano (sete meses antes). A mortalidade das espécies foi
atenuada pela incidéncia de rebrota de plantas que foram registradas como mortas
na primeira medicdo, mas que apresentaram desenvolvimento durante o periodo de
chuvas. O didmetro médio foi de 4,50 mm, 30,5 mm de altura e volume médio de
242,3 mm3, nUmero médio de 2,8 ramos por planta. Estes valores denotam a pequena
evolucao média apresentada neste bloco experimental ao longo dos sete meses
quando comparadas as duas medi¢des. Nao houve ganho de didmetro e ocorreu um
pequeno crescimento, impactando no resultado final do volume médio.

Nome comum Plant. Sobrev. Diam. Altura Ramos
Aracé Vermelho 78 52 5,60 46,83 3,92
Bacupari da Mata 73 0 0,00 0,00 0,00
Murici 20 6 4,33 31,83 3,50
Cagaita 22 1 1,00 10,00 2,00
Cajui 91 16 5,94 35,25 4,19
Chicha 78 55 9,22 49,36 3,98
Inga 57 39 7,26 48,46 4,59
Jatoba do Cerrado 75 32 2,69 19,69 2,16
Jenipapo 94 74 8,93 32,26 2,86
Pitomba 83 60 4,52 30,72 3,32
Macauba 59 21 3,57 4214 1,57
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Mama Cadela 28 5 2,60 26,00 1,60
Mangaba 29 4 4,00 25,75 2,50
Marmelada 50 21 4,81 34,33 3,67
Pequi 72 2 3,00 25,00 2,00
Media Geral 9209 388 4,50 30,51 2,79

Tabela 8. Medigao dendométrica para as mudas do bloco experimental “2” de Santo Ant6nio do
Descoberto.

Os melhores desempenhos foram o Jenipapo, com o melhor indice de
sobrevivéncia de 78,7% (74 em 94 mudas plantadas), cujo didametro médio foi de 8,93
mm e altura média de 32,26 mm e quase trés ramos por arvore e a Pitomba, com
72,3% de sobreviventes (60 em 83 mudas plantadas), assim como manteve o didmetro
médio de 4,52 mm e pequeno acréscimo na altura média de 30,72 mm e um numero
médio de 3,3 ramos por arvore. Os piores desempenhos foram do Bacupari da Mata,
sem nenhuma sobrevivente das 72 mudas plantadas ndo houve nenhum registro de
sobrevivéncia, observado que na 1 medicao haviam morrido 69 plantas e sobrado
apenas trés, as quais morreram até atingir a 2% medicéo e o Pequi, da mesma forma,
conta com apenas dois sobreviventes em 72 mudas plantadas (indice de 2,8%), uma a
menos que na 12 medicdo. As duas plantas restantes apresentaram diametro médio de
3,00 mm, altura média de 25,00 mm e dois ramos por arvore. Os resultados revelam
a dificuldade de adaptacéo.

A Tabela 8 contém os valores médios por espécie, calculados a partir da 22
medi¢do executada no bloco experimental “2” de Santo Antdnio do Descoberto.

Para que seja possivel confirmar se ocorreu variagcdo no crescimento das
espécies entre os dois blocos experimentais, adotou-se a estatistica t? de Hotelling
para o volume médio estimado. Considerou-se que sao verificadas as diferencas
entre médias obtidas das quinze espécies a partir de duas medi¢cbes em diferentes
momentos, e ainda que os dois conjuntos de medi¢des para os blocos experimentais
referem-se a populacdes distintas. Neste caso, o valor do t? resultou em 3,83, F em
1,84 e p-value igual a 0,1777. Este ultimo valor se afasta expressivamente do nivel
de significancia de 5% para a hipétese de que nao existe diferenca significativa entre
populacdes, situacéo a qual nos apresenta evidéncias estatisticas de ter ocorrido uma
diferenca significativa no volume médio para as quinze espécies entre os dois blocos
experimentais.

Adicionalmente, a analise de varidncias two-way para os volumes médios
calculados, tendo como fatores os blocos e as espécies, resultou nos valores
observados na Tabela 9, para um nivel de significancia adotado igual a 5%.

Verificando a hipétese nula de que néo existe diferenca significativa entre os blocos
experimentais, o teste F igual a 4,69 apresenta um p-value de 0,018, significativamente
inferior ao nivel de 5% e, portanto, rejeitando esta possibilidade. Assim, validamos a
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diferenca entre as médias do primeiro fator — os blocos experimentais. Os resultados
obtidos para os volumes das 15 espécies de Abadiania sao distintos daqueles de
Santo Anténio do Descoberto.

Para o segundo fator — as espécies, a hipétese nula é de que os volumes
médios sao iguais para todas as espécies. O teste F igual a 3,06 e p-value de 0,0073
evidenciam que existe uma ou mais espécies cujos volumes sao significativamente
diferentes das demais.

Quadrados g.l. F p-value  Sig
Blocos 4.673.034 2 4,69 0,018263 Sim
Espécies  19.810.289 13 3,06 0,0073914 Sim
Erro 12.959.635 26
Total 37.442.958 41

Tabela 9. Resultado para ANOVA two-way entre blocos e espécies.

A Figura 6 demonstra que a percentagem de plantas remanescentes apresentou
desempenho favoravel ao bloco experimental 1, de Abadiania, com quatorze espécies
e indice de sobrevivéncia médio de 45,13%. A Unica que representa o ponto acima da
linha € o Araca Vermelho com 66,7%, mais favoravel em Santo Antdnio do Descoberto,
cujo bloco obteve indice de sobrevivéncia médio de 37,56%. Este comportamento
serd melhor investigado a partir das duas medi¢bes que restam, quando sera
possivel constatar a partir de técnicas estatisticas mais complexas, se o efeito tipo
de solo é determinante. Sera possivel também aplicar o indice de sazonalidade
mensal pluviométrico sobre os dados para identificar a tendéncia de capacidade de
recuperacao por espécie.
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Figura 6. indices de sobrevivéncia comparativos entre os blocos

A Tabela 10 auxilia na visualizacdo da classificacdo das espécies quanto ao
desempenho de sobrevivéncia classificados segundo seus quartis, nos dois blocos
experimentais. A terminologia adotada é: Melhor= Melhor Desempenho; Pior= Pior
Desempenho; MedSup= Desempenho Médio-superior; MedInf= Desempenho Médio-

Energia Elétrica e Sustentabilidade Capitulo 6




inferior.

Nome comum Desempenho
SAD Abadiania

Araca Vermelho Melhor MedSup

Bacupari da Mata Pior Pior
Murici MedSup MedSup

Cagaita Pior Medl
Cajui MedInf MedInf
Chicha Melhor Melhor
Inga Melhor Melhor
Jatoba do Cerrado MedSup MedSup
Jenipapo Melhor Melhor
Pitomba Melhor Melhor
Macauba MedSup MedSup
Mama Cadela MedInf MedInf
Mangaba MedInf MedInf
Marmelada MedSup MedSup

Pequi Pior Pior

Tabela 10. Comparagéo qualitativa dos desempenhos entre os dois blocos experimentais

Observando os dados do ponto de vista qualitativo, ou seja, levando em
consideracao a classificacdo do desempenho de cada espécie, conforme os itens 3 e
4, pode-se observar que para 13 espécies, exceto o Araca e a Cagaita, verifica-se a
mesma classificacdo nos dois blocos quando o critério trata da sobrevivéncia. Apesar
de nao ter um bloco experimental de controle, é possivel avaliar comparativamente
também sob esse ponto de vista. Interessante, porque mesmo indicando que o tipo
de solo pode ter influenciado a densidade e desenvolvimento das espécies, até o
momento, ele ndo as excluiu.

6 | CONSIDERACOES FINAIS

Para dar sustentacéo ao objetivo proposto no projeto, optou-se pelos padroes
utilizados na formacéo de pequenos pomares, neste aspecto é fundamental a maior
diversificacdo possivel de espécies nativas e endémicas, isto contribui para que se
consigam diferentes ciclos vegetativos (floracao, frutificacdo e maturacéo) durante o
ano e, assim, é possivel obter frutas durante a maior parte do ano, ainda, minimizando
o ataque de pragas (fungos, bactérias, virus e insetos) (DUBOC, 2004).

Neste trabalho os resultados poderdo remeter na formacdo de corredores
florestais, oferta de areas de lazer ecoldgico, recomposi¢cdo do bioma a partir das
areas de preservacao permanente ou areas de reserva legal, sombreamento de areas,
dentre outros propésitos (BUSATO et al., 2013).
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O estudo comprovou que as quinze espécies estudadas apresentaram
desempenhos distintos quando comparadas entre si, € 0 que parece ser mais importante,
apesar de terem sido plantadas em dois blocos com composicdes de solo distintas,
apresentaram capacidade de sobrevivéncia semelhantes quando classificados
por intermédio dos seus intervalos quartilicos. A constatacdo de que os dois solos
caracteristicos da regido — Latossolo e Cambissolo — n&o representam fator distintivo
quando a questao abordada se trata da sobrevivéncia da espécie, proporciona uma
simplificacéo significativa no desenvolvimento do programa de revegetacdo em larga
escala. Por outro lado, quando o elemento considerado é o ganho de volume (altura
e didmetro) das espécies, o fator solo passa a ter influéncia significativa, favoravel ao
Latossolo.

Com tais resultados, fica evidenciada a aplicabilidade deste experimento para um
procedimento de plantio em larga escala. Neste caso, a empresa devera selecionar
as espécies frutiferas nativas que apresentaram melhor capacidade de sobrevivéncia
e, em segundo lugar, considerar os desempenhos de desenvolvimento. Observou-se
ainda que o resultado da revegetacéo sera favoravel, considerando dois aspectos:
(a) apesar de a Brachiaria sp. estar disseminada em toda a regido, basta o devido
coroamento; utilizacao de composto de macroéfitas e rocagem nos dois primeiros anos;
(b) as areas de plantio sejam protegidas contra a invasao de gado, principalmente.

A plantacéo inicial nao é suficiente para o repovoamento e protecéo da area, tal
como a estabilizagdo de encostas, entretanto, trata-se de um estimulo a regeneragéo
natural de espécies caracteristicas da regiéo. Isto decorre das condigcbes adequadas
a producao local de sementes e sua disseminacao para as areas proximas por meios
naturais, a exemplo da silvicultura do cerrado, ou pela agcdo humana.

Quando tratamos de outros biomas, concluimos que todos os geradores
hidrelétricos do sistema interligado e isolado podem se basear no desenvolvimento
desta pesquisa para que possam replicar em seu contexto, assim como, qualquer
empreendimento que requisite a compensacao de impactos ambientais por meio
do reflorestamento, preservando a biodiversidade local. Ademais, a proposta da
adocao de técnicas de levantamento primario de dados e de andlise multivariada na
investigacédo das reais necessidades socioambientais locais em uma primeira fase,
para em seguida proceder ou ndo com a recomposicao florestal sustentavel, baseada
em arvores frutiferas e visando o resgate da fauna local em uma segunda fase, valida
e confere legitimidade ao trabalho de pesquisa, facilitando a obtencéo de parcerias
com o poder publico municipal na ampliacdo do programa para o reservatdrio como
um todo.
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