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RESUMO

Entre os impactos diretos causados pela instalacdo de redes elétricas sobre a vegetagdo e o solo
ressaltam-se a fragmentacdo de trechos de mata, os efeitos de borda decorrentes da derrubada de areas
florestadas, o estabelecimento de corredores sob as linhas de transmissdo de energia e a aceleragdo de
processos erosivos do solo. Objetivou-se, no presente estudo, propor alternativas de manejo racional da
cobertura vegetal de mata atlantica em areas sob linhas de transmissdo de energia elétrica (ALTEEs),
instaladas na Serra de Baturité, Ceara. Foram selecionadas e delimitadas ALTEEs situadas na vertente
barlavento e nos intervalos altitudinais abaixo de 600, entre 600 e 800 e acima de 800 metros, em redes de
média (13,8 kV) e alta tensdo (69 kV). Foram selecionadas e avaliadas areas ndo-perturbadas, consideradas
como referencial no estudo comparativo com as ALTEEs. Os resultados apontaram que o manejo da
vegetacdo em areas sob linhas de transmissdo de energia deve considerar principalmente os seguintes
aspectos: (1) o habito de crescimento das espécies em areas ndo-perturbadas; (2) a taxa de crescimento da
vegetacdo; (3) acdes distintas nas regioes imediatamente abaixo da rede elétrica, na faixa de serviddo e acima
da faixa de serviddo. A execucdo do plano de manejo, associado as constantes avaliagdes técnicas,
possibilitariio a adequag@o da metodologia para as diferentes situagdes ambientais da Serra de Baturité e/ou
outras localidades.

Palavras-chave: rede elétrica; Floresta Atlantica; fitossociologia; diversidade.
ABSTRACT

Forest fragmentation, board effects, establishment of corridors without vegetation and the
acceleration of soil erosive processes are some direct impacts occurring on the vegetation and soil due to
installation of electrical transmission lines. The goal of the present study was to propose alternatives for the
sustainable management of the Atlantic Forest in areas under electrical transmission lines (ALTEEs)
installed in the Baturité Mountain, Ceara, Brazil. It was selected and delimited ALTEEs located in the
windward slope at the altitudinal ranges below to 600, between 600 and 800 and above to 800 meters in
electric networks of low (13,8 kV) and high tension (69 kV). It was also selected undisturbed areas
considered as referential in comparison to the ALTEEs. The results pointed out that management of the
vegetation in areas under electrical transmission lines should mainly consider the following aspects: (1)
growth habit of tree species within undisturbed areas; (2) growth rates of the vegetation; (3) differentiated
management procedures on the vegetation situated immediately below the electrical lines, within
intervention area and beyond to the intervention area. The execution of the management plan associated to
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the constant technical evaluations will make possible the adaptation of the methodology for the different
environmental situations in the Baturité Mountain and/or other regions.

Keywords: eletric network; Atlantic Forest; fitossociology; diversity.
INTRODUCAO

A manutengdo da cobertura vegetal ¢ imprescindivel para a preservacdo dos ecossistemas, ndo so6 do
ponto de vista estrutural, mas também por remontar a historia evolutiva. No Brasil, as florestas tropicais
pluviais sdo representadas pelas florestas Amazdnica e Atlantica. A Floresta Atlantica, na época do
descobrimento do Brasil, cobria cerca de um milhdo e cem mil quilometros quadrados, os quais hoje estao
reduzidos a apenas 8% de sua extensdo original (CORREA, 1995). Apesar de ainda existirem remanescentes
da Mata Atlantica, o ritmo de destrui¢do desses ecossistemas tem sido bastante acelerado, até mesmo antes
de se conhecer sua diversidade (KAGEYAMA ¢ GANDARA, 2003).

Ao contrario do que ocorre em estados orientais a regido Nordeste, o Estado do Ceara ndo apresenta
florestas costeiras. Os fragmentos florestais sdo encontrados em relevos proeminentes em meio ao semi-
arido, denominados de Serras Umidas (FIGUEIREDO e NUNES, 1996). As florestas imidas se estabelecem
no topo e nas vertentes a barlavento que recebem as chuvas orograficas, como é o caso das serras de
Aratanha, Maranguape, Meruoca, Uruburetama, Planalto da Ibiapaba do Norte, Chapada do Araripe e
Baturit¢ (FIGUEIREDO e¢ BARBOSA, 1990). Tais serras, no Ceara, representam apenas 3,71% da
superficie do Estado. Entretanto, contribuem consideravelmente na produgdo de alimentos, em especial frutas
e verduras, para o semi-arido cearense, além de serem locais de nascentes de algumas bacias hidrograficas.
Em virtude deste isolamento, estas florestas imidas constituem-se santuarios de espécies vegetais, refigios
floristicos e bancos genéticos de flora (ANDRADE-LIMA, 1981).

Uma das peculiaridades da Serra de Baturité esta na vegetacdo. Na por¢ao mais umida, florescem
tipos de vegetagdes consorciadas entre espécies oriundas de clima tropical e caatinga, enquanto que, na
por¢do com menor indice pluviométrico, a vegetagdo ¢ predominantemente de caatinga arborea. Mantovani
(2006) destaca que as condi¢des ambientais da Serra de Baturité favoreceram a formacdo de florestas dos
tipos Ombroéfila Densa Submontana e Montana, em condi¢des de umidade constante, ou Estacional
Semidecidual, em areas onde a distribuicdo de chuvas ¢é sazonal. Estas florestas sdo genericamente
denominadas de matas de brejo em todo o dominio da caatinga. Ressaltam-se trechos de Florestas
Ombrofilas Densas semelhantes as Alto-Montanas encontradas no sudeste. Por estas caracteristicas foi
criada, por Decreto de lei Estadual n® 20.956, de 18 de setembro de 1990, a Area de Protecdo Ambiental
(APA) da Serra de Baturité.

A APA da Serra de Baturité abrange uma area de 32.690 ha, delimitada a partir da cota 600 metros e
com coordenadas extremas entre 4°08’ e 4°27” de latitude sul e 38°50” a 30°05° de longitude oeste. Estando
situada a 90 km da capital Fortaleza, esta area integra, no todo ou em parte, os municipios de Aratuba,
Baturité, Capistrano, Caridade, Guaramiranga, Mulungu, Pacoti e Redeng¢do (SEMACE, 1992).

A referida APA possui a maior extensdo € a maior porcentagem de remanescentes preservados
(fragmentos) da Mata Atlantica no Ceara. Com localizagdo em meio ao semi-arido cearense, a APA da Serra
de Baturité representa uma area de grande interesse bioldgico por se tratar de um refugio de espécies
originarias de habitats umidos, como as florestas Atlantica ¢ Amazdnica (FIGUEIREDO ¢ BARBOSA,
1990). Essas autoras se referiram a regido como uma area de “reliquia vegetacional” ou “refugio do
sertanejo”, termos que ressaltam a importancia daquele habitat no cenario geoambiental do nordeste semi-
arido brasileiro. Essa importancia ressalta a necessidade de ado¢do de medidas que minimizem o risco de
degradagdo destas areas pela realizagdo do manejo florestal sustentado (SEBBENN et al., 2000).

Considerando os aspectos de uso e ocupagdo da APA, existem varios fatores que garantem o bem
estar social da populagdo local, dentre os quais destaca-se o fornecimento de energia elétrica. A implantacdo
de redes de transmissdo de energia elétrica nesta regido ocorreu, na maioria dos casos, empregando-se altas
taxas de desflorestamento, o que ocasionou danos consideraveis ao meio ambiente.

Entre os impactos diretos causados pela instalacdo de redes elétricas sobre a vegetacdo e o solo,
ressaltam-se a fragmentacdo de trechos de mata, os efeitos de borda decorrentes da derrubada de areas
florestadas, o estabelecimento de corredores sob as linhas de transmissdo de energia e a aceleragdo de
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processos erosivos do solo. Como conseqiiéncias diretas, destacam-se ainda a interferéncia no fluxo de
animais de pequeno porte entre areas florestadas — principalmente os especificos de ambientes florestados —,
as invasdes biologicas por plantas e animais de ampla distribui¢do, a queda de arvores de grande porte e a
diminuicdo da velocidade da sucessdo natural (OLIVEIRA e ZAU, 1998).

Entre os problemas mais relevantes a manutencdo da vegetacdo sob as linhas de transmissdo de
energia elétrica estdo as espécies de rapido crescimento, que exigem controle constante; o tombamento de
arvores de grande porte sobre as linhas, principalmente devido a agdo de ventos, e/ou pelo efeito de borda; e
a presenca de areas com declividades muito acentuadas, com potencial erosivo elevado.

A manutencdo do fornecimento de energia elétrica sem risco de interrup¢do depende do manejo
empregado sobre a vegetagdo nativa localizada sob as linhas de transmissdo. O manejo sustentavel devera
priorizar a maior diversidade bioldgica e a diminui¢do dos riscos de interrupgdo do fornecimento de energia
elétrica, sem que haja a fragilizagdo do ambiente.

A busca por medidas que visem a redugcdo de impactos na vegetagdo nativa em areas sob linhas de
transmissao de energia elétrica leva a adocdo da pratica da supressdo seletiva da vegetacdo. Essas medidas
estabelecem normas de restricdo ao corte da vegetacdo nativa, eliminando-se apenas as arvores € 0s ramos
que podem causar danos as linhas de transmissdo de energia elétrica (ABREU et al., 2002). Segundo este
autor, o método de supressdo seletiva reduziu em 27,6% o total de impactos negativos referentes aos meios
fisico e bidtico, além do que as taxas de erosdo e de destruicdo de habitats foram bastante reduzidas. Neste
sentido, o objetivo do presente estudo foi o de propor alternativas de manejo racional da cobertura vegetal da
Mata Atlantica em areas sob linhas de transmissao de energia elétrica na Serra de Baturité.

MATERIAL E METODO
Descricao e localizacéo das areas avaliadas

O estudo foi conduzido durante o periodo de dezembro de 2002 a marg¢o de 2005, no Macigo
Residual de Baturité, popularmente conhecido como Serra de Baturité (4°05°-4°40’S; 38°30° -39°10°W),
localizado a aproximadamente 90 km do litoral. Apresenta altitude média de 800 m com elevagdo maxima de
1.114 m. A média anual de precipitacdo de 1.500 mm permite incluir a Serra de Baturité como uma das mais
umidas do Estado. A temperatura ¢ atenuada pelos efeitos da altitude, com variagdes térmicas ndo-
significativas ao longo do ano, oscilando entre 19 ¢ 22° C (FUNCEME, 2005).

Geologicamente, a regido ¢ formada por rochas do embasamento cristalino do pré-cambriano, com
primazias litolicas metamorficas, graniticas ou gnaisses, apresentando instabilidade nas encostas, face ao
declive acentuado (45 a 70%). Além das estruturas graniticas ou xistosas, podem ser observados, na area de
entorno, quartzitos, quartzo e silica cristalizada (JACOMINE et al., 1973).

Para o desenvolvimento das atividades, foram selecionadas e delimitadas subareas para a conducdo
dos estudos, denominadas areas sob linhas de transmissdo de energia elétrica (ALTEEs), que estdo sob
responsabilidade da Companhia Energética do Ceara (COELCE), empresa responsavel pelo fornecimento de
energia no Estado do Ceara. Além da selecdo das ALTEEs, foram selecionadas e delimitadas areas de
referéncias fitossociologicas (ARFs), consideradas areas nao-perturbadas, com o objetivo de descrever a
estrutura e a organizagdo das comunidades por meio de levantamento fitossociologico. O estudo dessas areas
permitiu o dimensionamento das alturas maximas permitidas dos individuos nas ALTEEs a partir da
determinagdo da maior altura e do valor de importancia das espécies, partindo do principio de que sdo areas
que ndo sofreram agdo antropica.

O processo de selecao das ALTEEs, nas redes de média (13,8 KV) e alta tensao (69 KV) na Serra de
Baturité, a principio, considerou os mesmos critérios adotados para a selecao das ARFs, ou seja, escolha de
areas situadas nas vertentes barlavento a sotavento e nos intervalos altitudinais menores que 600, entre 600 e
800 e maiores que 800 metros. No entanto, constatou-se que, na vertente sotavento, predominava estrato
vegetativo de baixo porte que ndo implicava em riscos para as redes elétricas, concentrando-se a selegdo das
seis ALTEESs na vertente barlavento da Serra de Baturité (Tabela 1).

Ci. FL, v. 17, n. 4, out-dez, 2007



354 Xavier, F.A.S. et al.

TABELA 1: Localizagdo das areas sob linhas de transmissdo de energia elétrica (ALTEEs) na Serra de

TABLE 1: Lolizgsli?én of the areas under electrical energy transmission lines (ALTEEs) in the Serra de
Baturité.
ALTEEs Re dg?jﬁ?cgikv) (;Z?)rsgcirzrfliiia Algg;de Logradouro Municipio

1 13,8 ;";01 451’6’2 jzg:\s)v > 800 Granja Bonfim Guaramiranga
2 13,8 ;";01 45"6’42)27,’, ,SW > 800 Sitio Arvoredo Pacoti

3 13,8 ¢ 69 g;{js’sz,z ’355’:58,,W 600 - 800 Canto verde Guaramiranga
4 13,8 ¢ 69 3:;’75, 44!()3,§:;§’W 600 - 800 Labirinto I Baturité

5 69 ;";01 ;;,3 ;;,,S,W <600 Condado Pacoti

6 69 ;";01 2;,0 ;;g,,w <600 Labirinto 11 Baturité

As ALTEEs escolhidas foram vistoriadas pela Superintendéncia Estadual do Meio Ambiente do
Estado do Ceard (SEMACE), de onde foram obtidas licengas para implementagdo do plano de manejo
previamente proposto.

Proposta de manejo inicial nas areas sob linhas de transmissdo de energia elétrica

A proposicdo e aplicagdo do plano de manejo para as ALTEEs teve como base legal o decreto
24.643, de 10 de julho de 1934, artigo 151 alinea ¢ do Codigo das Aguas, o que deu origem & metodologia
proposta para as ALTEEs. O método pressupds o controle do dossel arboreo nas faixas de servidao e areas
paralelas, de modo que a altura dos individuos ndo implicasse em risco de interrup¢do de transmissdo de
energia elétrica. Para tanto, tendo como referéncia o método proposto por Brower et al. (1998), foram
implantadas seis parcelas com 600, 621, 660, 690, 600 ¢ 360 m?, definindo as ALTEEs 1, 2, 3, 4, 5 ¢ 6,
respectivamente. Nestas parcelas, foram medidas a altura, em individuos com didmetro & altura do peito
maior que 5 cm, e a distdncia de cada planta em relagdo ao primeiro cabo de energia da rede elétrica. Os
individuos amostrados foram devidamente identificados com plaquetas de aluminio, visando o
monitoramento das alturas e do diametro do caule na superficie em visitas periodicas as areas.

Para a defini¢do do formato e das dimensoes das parcelas, estabeleceram-se intervalos de seguranga
(IS) e areas minimas de intervengdo (AMIs), equivalentes a extensdo maxima perpendicular de cada parcela
(Figura 1). O IS maximo correspondeu ao limite extremo em que o tombamento das plantas ndo
comprometesse a transmiss@o e/ou a distribui¢@o de energia elétrica. Para cada ALTEE, o IS foi estabelecido
em fungdo da altura maxima da planta, registrada em ARF de mesma cota altitudinal e vertente. A defini¢do
das AMIs foi baseada no angulo de inclinag¢do das areas visando compensar o fator declividade, o que evitou
subestimar as projecdes de podas. Nestas condi¢des, o limite superior da AMI correspondeu ao IS maximo.
Quanto a dimensdo longitudinal das parcelas, consideraram-se 30 m paralelos a linha de transmissdo e/ou
distribuicdo de energia.

Ci. Fl., v. 17, n. 4, out-dez, 2007



Manejo da vegetacdo sob linhas de transmissdo de energia elétrica na Serra de Baturité 355

Eods ekitiaca
-

Faixa de servdicdBo

FIGURA 1: Padrao caracteristico das condi¢des de instalagdo das linhas de transmiss@o de energia elétrica na
Serra de Baturité. (DN): diferenga de nivel; (AMI): area minima de intervengado; (IS): intervalo
de seguranga; (a): angulo de inclinacdo.

FIGURE 1: Environmental pattern of electrical energy transmission lines installation in the Serra de Baturité.
(DN): level difference; (AMI): least intervention area; (IS): security interval; (a)): inclination
angle.

Considerando-se a diferenca de nivel (DN) tem-se:

Tgaz% —— DN=Tgo. IS (1)

Em que: Tga = tangente do dngulo o formado nas areas em aclive; DN = cateto oposto do tridngulo-retdngulo
formado nas areas de relevo com aclive maior que seis graus; IS = intervalo de seguranca.

Aplicando-se o teorema de Pitagoras para a determinagdo da area minima de intervengdo (AMI), ter-

AMI = [ASY +(TguIS ) @)

Para a determinagdo da declividade das areas, foram realizadas medigdes em quatro pontos distintos
no interior de cada ALTEE, considerando-se o maior valor. Os valores registrados foram de 29,5; 25; 31; 27;
27 e 17° para as ALTEEs 1, 2, 3, 4, 5 e 6, respectivamente. A checagem da declividade do terreno foi
realizada com auxilio de clindmetro para a determinacdo do angulo da tangente de a, usado como base de
calculo para definicdo da AMI.

se-a:

A adogao de podas e/ou supressoes em cada ALTEE ocorreu apds a implantagdo das parcelas com
sua respectiva AMI e da realizagdo dos estudos fitossocioldgicos. Baseando-se nas informagdes obtidas nas
ALTEEs, geradas pelo monitoramento periddico das alturas e distancias das plantas em relacdo a rede
elétrica, e no estudo fitossociologico desenvolvido nas suas respectivas ARFs, determinou-se a altura
maxima que cada planta poderia atingir, eliminando-se o risco de interrup¢do de energia elétrica. Desta
forma, a altura maxima de planta nas ALTEEs foi calculada a partir da seguinte equacao:

DP * HP } .

HP — max ARF
ALTEE |: AMI (3 )

Em que: HP, g = altura méaxima de cada planta na respectiva ALTEE; DP = distancia da planta em relagédo
ao primeiro cabo de energia da rede elétrica; HP,,x arr = altura méaxima de planta registrada na ARF de altitude e
vertente equivalente 8 ALTEE em estudo; AMI = drea minima de intervengao.

O termo (-1) foi adicionado a equagdo 3 para que as podas ndo deixassem as plantas com alturas no
limite de contato com a rede elétrica. Este procedimento foi adotado para evitar cortes drasticos em todo o
dominio da linha de transmissao de energia.

Imediatamente abaixo das redes elétricas, foram realizadas podas baixas e/ou supressdes, em
individuos que apresentavam potencial elevado para a interrupgdo de energia elétrica. A identificacdo ¢ a
classificacdo de tais individuos somente foi possivel com auxilio das informacgdes fitossocioldgicas e
floristicas obtidas nas ARFs.
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Monitoramento das alturas dos individuos

Foram realizados oito monitoramentos das alturas em diferentes periodos durante os anos de
condug@o do estudo. Tais monitoramentos possibilitaram o acompanhamento da dindmica de crescimento das
espécies. A determinagdo da altura dos individuos foi realizada com auxilio de varas de medigoes
especializadas. As ALTEEs 1, 2, 3 e 4, instaladas no primeiro ano (2002), foram monitoradas nos meses de
fevereiro e setembro de 2003; fevereiro, maio, julho e setembro de 2004 e janeiro e marco de 2005. Ja as
ALTEEs 5 e 6, instaladas no segundo ano (2003), foram monitoradas nos meses de outubro ¢ novembro de
2003; margo, maio, julho e setembro de 2004 e janeiro e margo de 2005. Além do monitoramento das alturas,
foram realizadas podas nos meses de margo de 2003 e margo e junho de 2004 nas ALTEEs 1, 2, 3 ¢ 4. Ja os
individuos que ocorreram nas ALTEESs instaladas em 2003 foram podados nos meses de novembro de 2003 e
abril e junho de 2004.

Durante os meses de julho de 2004 a marco de 2005, ndo foram realizadas podas em nenhuma das
ALTEEs. Tal procedimento foi adotado com o objetivo de avaliar o comportamento das espécies quanto a
recuperacdo das mesmas apos o manejo aplicado, procurando-se identificar o potencial de crescimento de
cada espécie sem que houvesse qualquer tipo intervencao. Os periodos de maior e menor disponibilidade de
chuvas, de acordo com a Fundacdo Cearense de Meteorologia e Recursos Hidricos (FUNCEME), ocorreram
dentro dos seguintes intervalos: de janeiro a junho de 2003 (chuvoso); agosto a dezembro de 2003 (seco);
janeiro a julho de 2004 (chuvoso); agosto de 2004 a janeiro de 2005 (seco); janeiro a margo de 2005 (seco,
com transi¢do ao inicio das chuvas) (FUNCEME, 2005).

RESULTADOS E DISCUSSAO

De modo geral, observou-se que as maiores taxas de crescimento ocorreram nas areas instaladas em
menores cotas altitudinais, diminuindo com a elevacao da altitude. Tal comportamento foi melhor observado
durante o periodo imido, em que o crescimento foi favorecido pela maior disponibilidade de agua (Figura 2).
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FIGURA 2: Crescimento médio mensal dos individuos nas ALTEEs localizadas nas cotas altitudinais abaixo
de 600, entre 600 e 800 e acima de 800 metros, durante os periodos seco e chuvoso na Serra de
Baturité.

FIGURE 2: Monthly growth rates of the tree species within ALTEEs located at altitudinal ranges below 600,
between 600 and 800 and above 800 meters during dry and rainy seasons in the Serra de
Baturité.

Em todas as ALTEESs, destacam-se as espécies Marmeleiro (Croton sonderianus Miill. Arg.), Lacre-
branco (Miconia cecidophora Naudin) e Lacre-vermelho (Vismia guianensis DC.) como aquelas
responsaveis pelas maiores taxas de crescimento, além de outras espécies, como Folha miuda (Myrtaceae),
Favinha (Stryphnodendron purpureum Ducke), Murici (Byrsonima sp. Rich. ex Kunth) e Café-bravo
(Erythroxylum sp. P. Browne). Embora ndo tenha sido realizado estudo avaliativo de sucessdo da vegetagdo,
as caracteristicas de ocorréncia e o grau de desenvolvimento de algumas espécies, como o Marmeleiro, o
Lacre-branco e o Lacre-vermelho, levam a crer que se tratam de espécies pioneiras no ambiente. De acordo
com o estudo fitossocioldgico realizado (dados ndo publicados), essa hipotese pode ser confirmada pela
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observagdo do baixo valor de importancia que tais espécies apresentaram no ambiente equilibrado (ARF),
indicando que necessitam de clareiras como sitio de regeneragdo (TABARELLI e MANTOVANI, 1999).

Areas sob linhas de transmissao de energia elétrica em intervalo altitudinal acima de 800 m

As taxas de crescimento dos individuos na area de serviddo nas ALTEEs 1 e 2 variaram de 10 cm
més™ , durante o periodo seco, a 32 cm més™, no periodo chuvoso (Figura 3). Como esperado, o fator
umidade influenciou o desenvolvimento das espécies nas duas areas avaliadas. Na ALTEE 1, a taxa de
crescimento médio aumentou de 10 para 32 cm més™, com a mudanga do periodo seco para o chuvoso,
enquanto que, na ALTEE 2, o aumento foi de 9 para 25 cm més™'.

De modo geral, verificou-se que, nas duas ALTEEs, predominaram taxas de crescimento dentro do
intervalo de 0 a 50 cm, independente da época da realizagdo do monitoramento. Os porcentuais em relagao
ao total de plantas na ALTEE 1, dentro desse intervalo, variaram de 14 a 44%. Na ALTEE 2, cerca de 16 a
51% dos individuos obtiveram taxas de crescimento também no mesmo intervalo.

As maiores taxas de crescimento foram verificadas nos periodos chuvosos, destacando-se as espécies
Lacre-vermelho (Vismia guianensis DC.), Folha-miuda (Myrtaceae), Favinha (Stryphnodendron purpureum
Ducke) e Lingua-de-vaca (Miconia albicans (Sw.) Steud.) na ALTEE 1; e, na ALTEE 2, as espécies Pereiro
(Aspidosperma pyrifolium Mart.), Folha-miuda (Myrtaceae), Cajazeira-brava (Thyrsodium schomburgkianum
Benth.) ¢ os Lacres-branco (Miconia cecidophora Naudin) e Vermelho (Vismia guianensis DC.).
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FIGURA 3: Crescimento médio mensal dos individuos nas ALTEEs 1 (Granja Bonfim) e 2 (Arvoredo), nos
periodos seco e chuvoso, na Serra de Baturité.

FIGURE 3: Monthly growth rates of the tree species within ALTEEs 1 (Granja Bonfim) and 2 (Arvoredo)
during dry and rainy seasons in the Serra de Baturité.

O porcentual de individuos mortos variou de 0 a 6% na ALTEE 1 e de 1 a 9% na ALTEE 2 durante o
periodo de avaliacdo. As maiores incidéncias de mortes foram verificadas em periodos de estiagem.
Possivelmente, a mortalidade das espécies pode estar relacionada primeiramente a baixa capacidade de
regeneracdo de algumas espécies apos a realizagdo das podas, principalmente durante o periodo seco, no qual
ha pouca disponibilidade de agua no solo. Por outro lado, a mortalidade pode estar relacionada também com
a quantidade de luz no interior da floresta. A ocorréncia de clareiras, como resultado das podas, contribui
para o aumento da luminosidade, o que pode ter afetado o desenvolvimento das espécies intolerantes a luz
(TABARELLI e MANTOVANI, 1999). Entretanto, o indice de mortalidade pode ser considerado baixo, o
que ndo desqualifica o manejo da vegetacao aplicado nestas areas. Todavia, € necessario o reconhecimento
de algumas espécies de médio a grande porte que ndo suportam podas drasticas, como por exemplo, a espécie
conhecida popularmente como Orelha-de-burro (Clusia nemorosa G.Mey.).

CitL e s

Areas sob linhas de transmissao de energia elétrica em intervalo altitudinal entre 600 e 800 m

De modo semelhante ao constatado nas areas de maior altitude, observou-se que o crescimento vertical
foi influenciado pelo fator umidade. Nas ALTEEs 3 e 4, verificou-se aumento substancial da taxa de
crescimento mensal das espécies do periodo seco para o chuvoso. Na ALTEE 3, o aumento foi de 12 para 33
cm més™', enquanto que, na ALTEE 4, foi de 13 para 42 cm més™ (Figura 4).
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FIGURA 4. Crescimento médio mensal dos individuos nas ALTEEs 3 (Canto Verde) ¢ 4 (Labirinto I), nos
periodos seco e chuvoso, na Serra de Baturité.

FIGURE 4: Monthly growth rates of the tree species within ALTEEs 3 (Canto Verde) and 4 (Labirinto I)
during dry and rainy seasons in the Serra de Baturité.

Os porcentuais de individuos mortos na ALTEE 4 foram maiores em relagdo a ALTEE 3,
principalmente durante os periodos secos, com valores variando de 2 a 10% na ALTEE 4 e de 1 a 5% na
ALTEE 3. Embora desconhecida a razdo direta da diferenca da mortalidade entre as duas areas, acredita-se
que fatores como a formagdo mais densa da floresta, menor incidéncia de luz, maior conservacao da umidade
do ar e do solo ¢ maior teor de matéria organica na liteira na ALTEE 3, possam ter contribuido para a maior
sobrevivéncia das espécies. O maior indice de mortalidade dos individuos na ALTEE 4 ocorreu na faixa de
servidao, na qual foram realizadas podas de maior intensidade e freqiiéncia. Dentre as espécies mortas,
destacam-se: Lacre-vermelho (Vismia guianensis DC.), Favinha (Stryphnodendron purpureum Ducke),
Canela-de-veado (Casearia lasiophylla Eichler) e Dominguinho (Cestrum megalophyllum Dunal).

Areas sob linhas de transmissao de energia elétrica em intervalo altitudinal abaixo de 600 m

De modo geral, o crescimento das espécies nas ALTEEs 5 e 6 foi relativamente semelhante em cada
periodo avaliado (Figura 5). Entretanto, as taxas de crescimento obtidas nestas areas foram superiores
quando comparadas aquelas obtidas nas areas de maior cota altitudinal, principalmente em relacdo as areas
situadas acima de 800 m (Figura 3).

Semelhantemente as demais areas, a maior parte dos individuos nas ALTEEs 5 ¢ 6 apresentou
crescimento vegetativo dentro do intervalo de taxa de crescimento de 0 a 50 cm més™ durante os periodos
monitorados. Todavia, observou-se que houve aumento nos porcentuais de individuos que cresceram nos
demais intervalos em comparagdo as outras areas. Isso indica a maior ocorréncia de crescimento vertical
acima de 50 ou até mesmo acima de 100 cm més™' nestas areas.

Na ALTEE 6, a espécie Dominguinho (Cestrum megalophyllum Dunal) foi a que apresentou a maior
taxa de crescimento durante o periodo chuvoso. Embora represente apenas 8% do total de individuos, esta
espécie ocorreu em distancias entre 1,5 a 11 m em relagdo a rede elétrica, ou seja, dentro dos limites da faixa
de serviddo. Tal constatagdo exige atengdo especial quanto ao manejo da espécie em areas de transmissdo de
energia, uma vez que a elevada taxa de crescimento implicaria em risco para interrup¢ao de energia. Destaca-
se também, nessa area, a espécie Marmeleiro (Croton sonderianus Miill. Arg.), que representou 25% do total
dos individuos e possui elevada taxa de crescimento. O plano de manejo devera indicar a eliminacdo de tais
espécies da faixa de serviddo, visando o aumento do periodo entre as intervengdes em areas em que eclas
ocorrem.
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FIGURA 5: Crescimento médio mensal dos individuos nas ALTEEs 5 (Condado) e 6 (Labirinto II), nos
periodos seco e chuvoso, na Serra de Baturité.

FIGURE 5: Monthly growth rates of the tree species within ALTEEs 5 (Condado) e 6 (Labirinto II) during
dry and rainy seasons in the Serra de Baturité.

O porcentual de individuos mortos foi relativamente menor em relagdo as areas de maior altitude,
variando de 1 a 4% na ALTEE 5 e de 3 a 4% na ALTEE 6, durante os periodos seco ¢ chuvoso. Os menores
indices de mortalidade nessas areas podem estar associados ao predominio de espécies com maior capacidade
de regeneragdo apos a realizagdo das podas, como o Marmeleiro (Croton sonderianus Miill. Arg.) e o Lacre-
vermelho (Vismia guianensis DC.). A maior adapta¢do de outras espécies as menores condigdes de umidade
do solo e a maior temperatura, caracteristicas marcantes destas areas, também pode estar refletindo o baixo
indice de mortalidade em relagdo as demais ALTEEs.

Avaliacéo e readequacdes da metodologia aplicada

Considerando a metodologia inicial adotada nas ALTEEs, constatou-se que alguns ajustes deverdo ser
realizados objetivando a adequacdo da mesma para as mais diversas situagdes de ambiente que ocorrem na
Serra de Baturité. Esses ajustes sdo importantes para o estabelecimento do plano de manejo a ser adotado
rotineiramente pela empresa responsavel pelo fornecimento de energia na regiao.

Primeiramente, quanto a definicdo da (AMI), estabelecida em fungdo da altura maxima de planta
registrada em ARF de mesmo intervalo altitudinal e vertente, a metodologia considerou como 45° o dngulo
maximo de inclinag@o do terreno nas diferentes ALTEEs. No entanto, outras situa¢des de declividade podem
ser encontradas na regido da Serra de Baturité em areas onde estdo instaladas redes elétricas, podendo ocorrer
situacdes de inclinagdes acima de 45°. Nesses casos, as AMIs deverdo ser ajustadas em fungdo da declividade
maxima observada.

Entretanto, salienta-se que as a¢des da empresa deverdo obedecer ao Codigo Florestal, Lei n® 4.771, de
15/09/65, alterada pela Lei n° 7.803, de 8/08/93, o qual, no Artigo 2°, define as encostas ou partes destas com
declividade superior a 45° ou 100%, na sua linha de maior declive, como areas de prote¢do permanente, ou
seja, locais onde devem ser mantidas todas as florestas e demais formas de vegetacdo natural. Portanto, o
manejo da vegetacdo nessas areas devera considerar intervencdes seletivas (podas corretivas) somente nos
individuos que proporcionem riscos a rede elétrica.

A metodologia inicial propds o estabelecimento da altura maxima de planta nas ALTEEs de acordo
com a equacdo 3. Observa-se que, além da distincia da planta em relacdo ao primeiro cabo da rede elétrica
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(DP), da altura maxima de planta registrada na ARF de mesma altitude e vertente (HPy.x arr) € da area
minima de intervengdo (AMI), a obtengdo da HP 4 tge considerou também o fator de seguranga (-1), visando
ndo manter as plantas com alturas no limite de contato com a rede. Tal fator estabelece, de fato, o periodo de
retorno as areas apos a realizagdo das intervengdes, visto que a HP A tgg determina o limite maximo da altura
das plantas. Entretanto, ao contrario de considerar somente o fator (-1), observou-se que seria mais criterioso
considerar a taxa de crescimento (Tx. cresc.) na equacdo que define a HPay 1gg, associada ao intervalo entre
podas (IP) desejado pela empresa. Portanto, em substituicdo ao fator de seguranca, anteriormente
estabelecido como (-1), a equagao para o estabelecimento da HP 4 tgg passou a ser ajustada para:
DP*HP

HP, . =| ———=% |_[Txcresc *IP] 4)
AMI

A validagdo da equacdo 4 foi testada realizando-se simulagdo que considerou diferentes situagdes de
campo. Estipularam-se valores arbitrarios para as diferentes variaveis da equacdo, calculando-se,
posteriormente, o valor da HP rgg. Durante a simulagdo, verificou-se que, para distancias muito préximas a
rede elétrica, considerando as demais varidveis constantes, o valor calculado de HPartee foi baixo,
apresentando, em alguns casos, valores negativos. Nessas situacdes, o uso da equa¢do ndo seria a melhor
maneira para dimensionar a HPay rgg, até mesmo pelo fato de que, possivelmente, a espécie de maior altura
registrada na ARF considerada na equacdo certamente nao ocorreria nos primeiros metros abaixo da rede
elétrica. Nestas distancias, prevalece a ocorréncia de espécies pioneiras, ja que se trata de area sob
intervencdo, o que proporciona a formacao de clareiras. Deste modo, as agdes aplicadas nos primeiros metros
abaixo da rede elétrica devem priorizar o controle de espécies pioneiras, por meio da eliminagao de espécies,
rebaixamento da vegetagdo e introducdo de vegetagdo arbustiva, baseada em espécies nativas. J4 em
distancias maiores que cinco metros em relacdo a rede elétrica, a simulacao revelou que a equagdo 5 pode ser
perfeitamente empregada no calculo da HP oy tgg.

O estudo da estrutura das comunidades nas ARFs (dados ndo-publicados) permitiu avaliar, dentre
outros aspectos, a abundancia, a freqiiéncia e o valor de importancia das espécies dentro da comunidade
vegetal de cada ARF. Os individuos de maior altura foram classificados por ordem de valor de importancia
no ambiente natural, o que possibilitou o estudo comparativo com as ALTEEs de mesma altitude e vertente.
Baseando-se em tais levantamentos, tendo em vista o calculo da HP,r g em cada situagdo de altitude,
estabeleceram-se os valores de Hyxarr como 21, 20 ¢ 18 m para areas de cotas altitudinais abaixo de 600,
entre 600 e 800 e acima de 800 m, respectivamente.

Analise de indicadores ambientais

A ocorréncia de clareiras, abertura no dossel da floresta causada pela morte natural ou acidental de
uma ou mais arvores, ou no contexto atual, pela poda de arvores em dareas localizadas sob linhas de
distribui¢do de energia elétrica, resulta na mudanga nas condigdes ambientais, tais como aumento da
quantidade de luz, de temperatura do solo e do ar, além do decréscimo da umidade relativa. (KAGEYAMA e
GUANDARA, 2003). A avaliagdo fitogeografica e ecoldgica do manejo, realizada na ALTEE 2, revelou que
a aplicagdo do manejo implicou em mudangas no micrositio no interior da parcela (Tabela 2). Dentre outros
aspectos, verificou-se o aumento da incidéncia de luz e um leve aumento de temperatura, o que parece ter
favorecido o desenvolvimento de grupos ecoldgicos de espécies adaptados as tais condigdes.

TABELA 2: Luminosidade, temperatura ¢ umidade relativa do ar no interior da parcela experimental
(ALTEE 2), em area florestada adjacente a parcela experimental € em area a pleno sol na Serra
de Baturité.

TABLE 2: Luminosity, temperature and relative humidity within experimental site (ALTEE 2), in a forested

area located beside experimental site and in an area without vegetation in the Serra de Baturité.

Variavel* | ALTEE | Areaadjacente | Area a pleno sol
Luminosidade, pmol S m™ 89,0 11,0 370,0
Temperatura, °C 25,8 25,0 26,5
Umidade relativa, % 52,0 56,4 48,0

Em que: * = média de quatro leituras.
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Baseado na presenca e no numero de individuos encontrados nas ARFs, foi adotado como indicador de
areas ndo-alteradas o seguinte grupo de espécies: (Clusia dardanoi G. Mariz et Maguire), Pinheirinho
(Podocarpus sellowii Klotzsch ex Endl.), Louro (Ocotea longifolia H.B. & K.), Visgueiro (Parkia pendula
Benth. ex Walp.), (Chrysophyllum L.), Cocao (Esenbeckia grandiflora Mart.), Caroba (Jacaranda brasiliana
Pers.), Folha-dura (Faramea Aubl.), Guabiraba (Campomanesia aromatica Griseb.), Guabiraba
(Campomanesia Ruiz & Pav.) e Pau-de-soin (Roupala cearensis Sleumer). Formas de vida epifitas, como
representantes das familias Orchidaceae e Bromeliaceae, trepadeiras, lianas e briofitas, também foram
consideradas como indicadores de &reas ndo-perturbadas (MORI et al.,, 1983; TABARELLI e
MANTOVANI, 1999; PIETROBOM e BARROS, 2002), uma vez que tais espécies foram exclusivas nas
ARFs. Ja nas ALTEEs, verificou-se grande freqiiéncia de espécies ruderais, como ervas graminioides
(Poaceae e Cyperaceae), Heliconiaceaec (Heliconia psittacorum Sessé & Moc.), Alstroemeriaceae
(Alstroemeria L.) e uma espécie de Araceae (Caladium Vent.). O surgimento de clareiras, decorrentes das
podas de arvores, afeta diretamente a ocorréncia de bridfitas (musgos) e pteridofitas (samambaias), uma vez
que sao intolerantes a luminosidade, preferindo locais imidos e sombreados (SITOE, 2003).

Recomendacdes de manejo da vegetacao nas areas sob linhas de transmissao de energia elétrica

A analise dos resultados permitiu constatar que o manejo nas ALTEEs devera empregar acdes
distintas nas areas imediatamente abaixo da rede elétrica, na faixa de serviddo e além da faixa de servidao,
como ilustra a Figura 6.

Area além da faixa
de serviddo

<

Faixa de servidao <

Area abaixo da rede

elétrica

FIGURA 6: Locais de aplicacdo do manejo da vegetagdo em areas sob linhas de transmissdo de energia
elétrica na Serra de Baturité. Setas brancas apontam a presenca dos cabos de eletricidade.
FIGURE 6: Limits of management application in the areas under electrical energy transmission lines in the
Serra de Baturité. White arrows point out the presence of electrical cables.

Visando a adequacdo da paisagem, sugere-se que o manejo da vegetacdo imediatamente abaixo da
rede elétrica considere situagdes de margens e fora das margens da rodovia. Ressalta-se que o fator chave
envolvido na elaborag@o dessas medidas foi a reducao do impacto visual no ambiente.

Na situagdo de margem da rodovia, sugerem-se duas alternativas:

1) eliminagdo de espécies pioneiras, como Marmeleiro (Croton sonderianus Miill. Arg.), Lacre-
branco (Miconia cecidophora Naudin), Lacre-vermelho (Vismia guianensis DC.) e Gargauba (Cecropia
Loefl.), com substituigdo por espécies de porte arbustivo. No entanto, ¢ importante salientar que se deve
considerar o habito de crescimento e propagacdo da espécie introduzida. Um dos critérios para a avaliacdo da
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viabilidade dessa proposta de manejo esta relacionado com a quantidade de mudas a serem disponibilizadas
para o plantio de grandes areas;

2) realizacdo de poda seletiva da vegetacdo. Nesse sentido, propde-se que sejam eliminados somente
aqueles individuos que estejam causando risco as linhas de transmissdo de energia, substituindo tais espécies
por outras de porte arbustivo. Paralelamente a eliminacdo, sugere-se o rebaixamento da vegetacdo
conservando-se a altura das plantas entre trés a quatro metros. A sugestdo dessa altura esta baseada no limite
maximo para que ndo ocorra aterramento da rede elétrica. Um dos aspectos relevantes desta proposta é a
diminuig¢do dos riscos de degradagdo, causados quando efetuada a total remogdo da vegetacdo na regido

imediatamente abaixo da rede elétrica.

Ja em situagdes fora da margem da rodovia, o manejo da vegetagdo imediatamente abaixo da rede
elétrica devera priorizar o controle das espécies pioneiras. Estas deverdo ser identificadas e substituidas por
espécie de porte arbustivo. Em areas que possuem maior densidade de plantas, sugere-se o rebaixamento da
altura das plantas para um metro, garantindo o aumento do tempo de retorno das intervengdes. E importante
a realizagdo de praticas de conservagdo do solo, como construcdo de terragos, corddes em contorno ou
enleiramentos, utilizando-se o residuo vegetal originado pelas podas. Em terrenos com declividade acima de
45°, deve-se evitar a poda drastica da vegetacdo imediatamente abaixo da rede elétrica, evitando-se riscos de
erosdo acentuada ou mesmo desmoronamento e¢/ou movimentagdo de blocos de terra. Nesses casos, sugere-se
realizar a poda corretiva apenas das plantas que apresentam riscos para a linha de transmissao de energia.

Durante a condugdo do estudo, foi testada, em algumas ALTEEs, a introdu¢do da espécie nativa
conhecida popularmente como Canela-de-veado pequena (Clidemia debilis Crueg.) na regido imediatamente
abaixo da rede elétrica. Esta espécie apresentou bom desenvolvimento vegetativo em dareas abertas,
promovendo indice de cobertura do solo satisfatorio e ndo atingiu altura que comprometesse a rede elétrica.
Entretanto, para outras situagdes diferentes da encontrada no presente de estudo, € necessario o
reconhecimento do potencial da flora nativa em apresentar espécies que possam ser utilizadas para este fim.
Para isto, novos estudos devem ser desenvolvidos no sentido de escolher uma espécie adequada para cada
situacdo particularmente.

Na faixa de serviddo, o manejo da vegetagdo devera ser realizado por meio da poda seletiva das
plantas que possuem altura superior a calculada com base na equacao 4. Ressalta-se que, para a obtencdo da
HPAr1ee nesta area, deve-se considerar a distidncia da planta em relagdo ao primeiro cabo de transmissao de
energia (DP) como sendo a largura maxima da area de servidao permitida por lei.

Dentre outros fatores, a HPaj 1eg € dimensionada de acordo com o periodo de retorno desejado. No
entanto, € preciso ter cautela no estabelecimento deste periodo, visto que, quanto maior o intervalo entre
podas, maior serd a intensidade da poda, o que pode implicar na formagdo de clareiras, favorecendo o
predominio de plantas pioneiras e a diminuigdo da diversidade de espécies (TABARELLI e MANTOVANI,
1999).

Via de regra, a poda devera obedecer aos limites minimos de altura calculados para cada situagao
especifica na Serra de Baturité. No entanto, observagdes de campo permitiram constatar que, para algumas
situagdes, como em areas com individuos de caules finos e alturas elevadas, ndo seria possivel a poda na
altura estipulada devido a dificuldade em se atingir tais alturas. Nesses casos, sugere-se que a poda seja
realizada a uma altura maxima de alcance do operador, ou, como alternativa a esta situacdo, propoe-se a
aquisicdo de um podador mecanico manual especializado para a realizacdo de podas em alturas mais
elevadas.

Apoés a realizagdo das podas, o manejo devera ser orientado no sentido de promover a menor
exposicao de troncos, principalmente nas ALTEEs situadas nas margens das rodovias. Neste sentido, sugere-
se rebaixa-los a altura equivalente a maioria das plantas situadas no mesmo plano.

Fora da faixa de servidao, porém dentro dos limites da AMI calculada, o0 manejo devera priorizar o
controle seletivo daqueles individuos que causam riscos reais a rede elétrica. A definicdo da AMI indica o
local onde serdo concentradas as a¢des da empresa e estabelece o limite maximo no qual o tombamento de
arvores nao implica em riscos para a interrup¢do de energia elétrica. A obtencdo da HPr1gg, nesta area,
devera considerar todos os pressupostos da equagao 4, ressaltando que a distancia da planta em relacdo a rede
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elétrica dependera da localizagdo de cada individuo. Sugere-se que a HP 4 1ee seja calculada a cada metro
apoés a area de servidao até o limite maximo da AMI. Posteriormente, devem ser identificados os individuos
que possuem alturas superiores @ HP 4y g5, realizando-se a poda na altura especificada. O manejo seletivo
visa a preservagdo da diversidade das espécies, uma vez que, nas maiores distdncias em relagdo a rede
elétrica, constatou-se a presenca de espécies com maior valor de importancia fitossocioldgica, configurando
um ambiente mais equilibrado, com maior diversidade, diferente das areas mais proximas a rede elétrica.

Na area além da faixa de serviddo, o manejo devera priorizar a manutengdo de espécies comuns as
ARFs que apresentaram baixo indice de valor de importancia (IVI), ou seja, espécies consideradas raras no
ambiente. A identificagdo de tais espécies deve estar baseada no estudo da estrutura da vegetagdo de areas
ndo-perturbadas (ARFs). Avaliando-se os indices de similaridade e de valor de importancia entre ARFs ¢
ALTEESs, constatou-se que as espécies Abarema trapezifolia (Vahl) Pittier (Periquiteira), Albizia polycephala
(Benth.) Killip ex Record (Camuzé), Banara guianensis Aubl. (Farinha-seca), Brosimum gaudichaudii
Trécul. (Inharé¢), Byrsonima crispa A.Juss. (Murici), Byrsonima sericea DC. (Murici), Clusia nemorosa
G.Mey. (Orelha-de-burro), Daphnopsis racemosa Griseb. (Imbira-branca), Guapira opposita (Vell.) Reitz
(Jodo-mole), Inga ingoides (Rich.) Willd. (Ingd), Jacaranda brasiliana Pers. (Jacaranda), Myrtaceae 29
(Folha-mituda), Myrtaceae 31 (Folha-miuda), Myrtaceae 32 (Folha-miuda), Myrtaceae 33 (Folha-mituda),
Myrtaceae 34 (Folha-miuda), Myrtaceae 41 (Folha-miuda), Pera glabrata Poepp. ex Baill. (Casquim),
Schefflera morototoni (Aubl.) Maguire, Steyerm. & Frodin (Chapéu-de-sol), Simarouba amara Aubl.
(Paraiba), Stryphnodendron purpureum Ducke (Favinha) e Tabebuia serratifolia G. Nicholson (Pau-d’arco
amarelo), devido aos baixos valores de IVI apresentados, deverdo ser mantidas na area além da faixa de
serviddo.

CONCLUSOES

Apesar das dificuldades de se estabelecerem padrdes de uso e manejo da vegetacdo a partir de
levantamentos quantitativos no ambiente de floresta extremamente dinamico, o estudo apresentado propds a
redugdo da interrupcao de energia elétrica na regido da Serra de Baturité por meio do manejo sustentavel da
vegetacdo da Mata Atlantica em areas sob linhas de transmissdo de energia elétrica. O plano de manejo
prioriza a preservagdo da diversidade bioldgica da fauna e flora local, contribuindo para a conservagdo da
vegetacao da Mata Atlantica.

A metodologia de trabalho proposta inicialmente foi ajustada de acordo com a realidade encontrada
na Serra de Baturité, ¢ acredita-se que podera ser utilizada satisfatoriamente. A execucdo do plano de
manejo, associado as constantes avaliacdes por meio de equipe técnica especializada, possibilitardo a
adequagdo da metodologia para as diferentes situa¢des da Serra de Baturité e/ou outras localidades.
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