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Resumo: A utilização de substratos orgânicos se mostra como uma alternativa ambientalmente 

correta e é a base do cultivo agroecológico de hortaliças. Dessa forma, este trabalho teve como 

objetivo avaliar a hipótese que substratos orgânicos produzidos de forma artesanal in loco podem ser 

superiores ao substrato comercial BASAPLANT® para a produção de mudas de alface. O experimento 

foi disposto inteiramente ao acaso, com quatro tratamentos representados pelos substratos 

BASAPLANT®, composto, vermicomposto e 50% VC e três repetições. Foram avaliados os seguintes 

parâmetros: altura da planta, comprimento do sistema radicular, número de folhas, comprimento das 

folhas, largura das folhas, massa seca da parte aérea, massa seca do sistema radicular e estabilidade 

do torrão. Os substratos 50% VC, vermicomposto e BASAPLANT® foram superiores ao composto, mas 

não diferiram estatisticamente entre si em relação a variável altura da planta. Já para comprimento 

do sistema radicular os tratamentos não diferiram entre si. Quanto ao número de folhas o tratamento 

com substrato 50% VC apresentou a maior média, diferindo estatisticamente da testemunha. Para o 

parâmetro comprimento das folhas o tratamento 50% VC se destacou entre os demais. Quanto à 

estabilidade do torrão todos os substratos utilizados apresentaram alta estabilidade e receberam nota 

três. Assim, todos os substratos avaliados podem ser utilizados pelo produtor em substituição ao 

substrato comercial BASAPLANT ®. 

Palavras-chave: Vermicomposto, composto orgânico, BASAPLANT® 

 

  

6



 

 

Avaliação De Diferentes Tipos De Substratos Orgânicos Na Produção De Mudas De Alface (Lactuca Sativa L.). 

                                                                                                   2 

INTRODUÇÃO 

A alface (Lactuca sativa L.) é uma hortaliça folhosa bastante apreciada em diversas regiões do mundo 

incluindo o Brasil onde a produção e o consumo dessa hortaliça são elevados. A produção de mudas 

consiste em uma das etapas mais importantes do processo produtivo, pois a utilização de mudas de 

qualidade possibilitará conforme mencionado por CAMARGO et al., (2011) a formação de um estande, 

com alto percentual de sobrevivência em campo, que será capaz de expressar todo seu potencial 

genético, alcançando sua máxima produtividade.   

A utilização de substratos para produção de mudas é uma técnica amplamente empregada na maioria 

dos países com horticultura avançada e a escolha correta do substrato está intimamente relacionada 

ao sucesso na formação das mudas (Ensinas; Júnior; Ensinas, 2011, COSTA E CAMARGO, 2009).  

O substrato é todo material sólido, natural, sintético, residual, mineral ou orgânico (ABAD e NOGUERA, 

1998) utilizado como matéria-prima ou mistura de matérias-primas que substituem o solo no cultivo 

(ZORZETO, 2011), e deve ter a finalidade de garantir a manutenção mecânica do sistema radicular da 

planta, tendo a capacidade de manter um adequado suprimento de água e nutrientes, bem como 

permitir trocas gasosas das raízes com o ar externo (MINAMI e PUCHALA, 2000). Dentro do contexto 

agroecológico, vários são os materiais que podem ser usados como substrato, dentre eles o composto 

e o vermicomposto, os quais tem uso permitido pela Instrução Normativa No 46  de 6 de outubro de 

2011 que estabelece o Regulamento Técnico para os Sistemas Orgânicos de Produção, bem como as 

listas de substâncias e práticas permitidas para uso nestes sistemas. 

O composto pode ser produzido a partir de matérias-primas de origem animal ou vegetal (BRASIL, 

2011), contém altos teores de matéria orgânica (CLEMENTE et al., 2012) e contribui para o aumento 

da capacidade de troca de cátions - CTC (JIMÉNEZ BECKER et al., 2010), disponibilidade de nutrientes 

(BALDI et al., 2010; CLEMENTE et al., 2012) e maior atividade e biomassa microbiana (BRAVO et al., 

2012) 

O húmus de minhoca ou vermicomposto vem sendo bastante estudado para a elaboração de 

substratos para produção de mudas. Este material produzido por minhocas, geralmente da espécie 

Eisenia foetida (minhoca vermelha da Califórnia), é em média, setenta por cento mais rico em 

nutrientes que o húmus não produzido por minhocas. Além disso, apresenta maior riqueza em 

bactérias e outros microrganismos e, ainda, a vantagem de possuir pH próximo de 7,0 (LONGO, 1987). 
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A formulação de um substrato adequado está baseada principalmente na pesquisa de melhores fontes 

e combinações de materiais que sejam permitidos dentro do contexto agroecológico levando-se em 

consideração os preceitos legais da produção orgânica de hortaliças. Dessa forma, este trabalho 

avaliou a hipótese que substratos orgânicos produzidos de forma artesanal in loco pelo agricultor 

pudessem ser semelhantes ou superiores ao substrato comercial BASPLANT® para a produção de 

mudas de alface. 

MATERIAL E MÉTODOS 

O estudo foi realizado, em 2017, no Instituto Federal de Educação, Ciência e Tecnologia do Amazonas 

(IFAM), Campus Manaus/ Zona Leste, situado no município de Manaus –AM. Tanto o composto como 

o vermicomposto utilizados na pesquisa foram obtidos junto ao setor de Permacultura do IFAM/ 

CMZL.  

O experimento foi disposto inteiramente ao acaso, com quatro tratamentos representados pelos 

substratos (BASAPLANT®, vermicomposto, composto e 50% vermicomposto + 50 % composto) e 

quatro repetições sendo cada repetição constituída de uma bandeja.  

As mudas foram produzidas em bandejas de isopor (128 células), nas quais foram semeadas duas 

sementes por célula, com posterior desbaste aos sete dias. As avaliações foram realizadas vinte e um 

dias após a semeadura. Para a avaliação foram retiradas, ao acaso, 15 plantas de cada bandeja sendo 

avaliados os seguintes parâmetros: altura da planta (AP), comprimento do sistema radicular (CSA), 

número de folhas (NF), comprimento das folhas (CF), largura das folhas (LF), massa seca da parte aérea 

(MSPA), e massa seca do sistema radicular (MSSR) e estabilidade do torrão (ET).  

A altura da planta (AP) foi mensurada por meio da medição desde o colo até a gema apical da plântula, 

utilizando uma régua milimetrada. Já o comprimento do sistema radicular (CSR) foi medido desde o 

colo até a parte distal da raiz, utilizando uma régua milimetrada. A quantificação do número de folhas 

foi realizada pela contagem das folhas verdadeiras completamente expandidas. Para avaliação do 

comprimento e largura das folhas foi realizada a medição da primeira folha verdadeira. As massas 

secas da parte aérea e do sistema radicular foram obtidas pela secagem das plântulas em estufa com 

circulação forçada de ar a 65 oC por 48 h com posterior pesagem em balança analítica de precisão 

(0,001 g). A estabilidade do torrão considerando a sua coesão ao retirar a plântula do recipiente, foi 

avaliada conforme escala de notas adaptada de Gruszynski (2002) onde 1 = mais de 50% do torrão 
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ficou retido no recipiente; 2 = o torrão se destacou do recipiente, mas não permaneceu coeso e 3= 

todo o torrão foi destacado do recipiente e mais de 90% dele permaneceu coeso.  

Os dados obtidos foram submetidos à análise de variância pelo Teste F e as médias comparadas pelo 

teste Tukey ao nível de 5 % de probabilidade utilizando o programa ASSISTAT 7.7 beta (Versão 2015). 

RESULTADOS E DISCUSSÃO 

Na tabela 1 são apresentados os resultados referentes aos parâmetros avaliados. Em relação a variável 

AP houve diferença significativa entre os tratamentos composto e vermicomposto sendo que este 

último proporcionou o melhor resultado. Entretanto, nenhum dos substratos avaliados diferiu da 

testemunha. Os resultados obtidos neste trabalho, para a variável AP diferem daqueles encontrados 

por Monteiro et al., (2012), os quais avaliando diferentes substratos para a produção de mudas de 

alface observaram que o tratamento representado por composto orgânico 100% (100RO) se mostrou 

superior ao substrato comercial PLANTMAX para a variável AP. Valem mencionar que a altura da planta 

não é o parâmetro mais importante na avaliação e podem apresentar maior altura em função do 

estiolamento. O ideal é que as mudas sejam compactas e com o maior número de folhas e raízes. 

Quanto a variável comprimento do sistema radicular não houve diferença significativa entre os 

tratamentos BASAPLANT, vermicomposto, composto e 50% VC. 

Para a variável NF o tratamento com substrato 50% VC apresentou a maior média diferindo 

estatisticamente da testemunha. Esses resultados corroboram com aqueles obtidos por Silva et al, 

(2014) avaliando a produção de mudas de alface (L. sativa) utilizando diferentes substratos, os quais 

obtiveram valores superiores para a variável NF, em relação ao substrato comercial utilizado, para os 

substratos produzidos a partir de húmus + 25% casca de arroz carbonizada, húmus + 50% casca de 

arroz carbonizada e 100% húmus 

Para o parâmetro comprimento das folhas foi observada diferença significativa, entre o tratamento 

50% VC, o qual apresentou a maior média, e os demais tratamentos. Já em relação à largura das folhas 

os tratamentos composto, vermicomposto e 50% VC diferiram significativamente da testemunha, mas 

não entre si. 

A maior produção de massa seca da parte aérea foi observada no tratamento 50% VC, o qual diferiu 

significativamente dos demais. Os tratamentos a base de composto e vermicomposto, por sua vez, 

foram superiores estatisticamente à testemunha. Em relação à produção de massa seca do sistema 

radicular não foi observada diferença significativa entre os tratamentos. 
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Tabela 1.  Médias das variáveis: altura da planta (AP), comprimento do sistema radicular (CSR), número 

de folhas (NF), comprimento da folha (CF), largura da folha (LF), massa seca da parte aérea (MSPA) e 

massa seca do sistema radicular (MSSR) referentes ao desenvolvimento de plântulas de alface. 

Manaus-AM. 2017. 

Tratamentos AP 

(cm) 

CSR 

(cm) 

NF 

 

CF 

(cm) 

LF 

(cm) 

MSPA 

(g) 

MSSR 

(g) 

Basaplant® 0,50 ab 8,34 a 2,8 b 2,89 c 1,27 b 0,144 c 0,016 a 

Vermicomposto 0,43 ab 7,64 a 3,13 ab 3,85 b 1,92 a 0,169 b 0,017 a 

Composto 0,40 b 7,39 a 3,23 ab 3,74 b 1,97 a 0,170 b 0,019 a 

50% VC 0,56 a 7,96 a 3,4 a 4,54 a 2,41 a 0,198 a 0,018 a 

MG 0.47 7,83 3,14 4,19 1,89 0,168 0,017 

CV (%) 12,81 8,27 6,69 4,03 11,28 11,54 21,76 

*Médias seguidas pelas mesmas letras nas colunas não diferem estatisticamente pelo teste Tukey ao 

nível de 5% de probabilidade. 

Quanto à estabilidade do torrão todos os substratos utilizados apresentaram alta estabilidade e 

receberam nota três (3), sendo que todo o torrão foi destacado do recipiente e mais de 90% dele 

permaneceu coeso e aderido ao sistema radicular das plântulas. 

Por fim cabe destacar que assim como evidenciado neste trabalho diversas são as pesquisas que 

demonstram que tanto o composto como o vermicomposto apresentam características químicas, 

físicas e biológicas que os tornam substratos adequados para a produção de mudas de hortaliças, entre 

elas a alface (Silva et al, 2014; Monteiro et al., 2012; Moraes et al 2010). Dessa forma, os três 

substratos avaliados podem ser utilizados pelo produtor dentro do sistema agroecológico para 

produção de mudas de alface em substituição ao substrato comercial proporcionando resultados 

satisfatórios. 

CONCLUSÕES 

O substrato 50% VC apresentou o melhor resultado. Entretanto, os tratamentos a base de 

vermicomposto e composto também proporcionaram bom desenvolvimento das plântulas de alface 

quando comparados ao substrato comercial BASAPLANT®.  
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Resumo: A tuberculose é uma doença infecciosa e de fácil transmissão que afeta principalmente os 

pulmões, apesar de ser uma doença tratável e curável ainda há altos índices de mortalidade, segundo 

pesquisa realizada pelo Ministério da saúde, ocorre cerca de 6 milhões de novos casos em todo mundo 

levando mais de 1 milhão de pessoas a óbito. E no Brasil não é diferente a tuberculose adquiriu status 

de doença prioritária pelo ministério da saúde que por ano recebem notificações de cerca de 70 mil 

novos casos, tendo cerca de 4 mil mortes. A geotecnologia vem no sentido de cada vez mais por meio 

de suas ferramentas, contribuir na gestão, no controle e manejo de serviços públicos de saúde, 

auxiliando através dos dados e gerando informações que venham potencializar o controle de TB, com 

raízes sociais profundas no cenário nacional e com foco na região metropolitana do Rio de Janeiro. Na 

melhor percepção da temática os usos da geotecnologia com dados socioeconômicos como o de 

renda, índice de Gini e dados de casos de tuberculose nas cidades prioritárias no controle de 

tuberculose do Estado de Rio de Janeiro. 

Palavras-chave: Tuberculose1; Geoprocessamento2; Saude3; Geografia4.  
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INTRODUÇÃO 

O Estado do Rio de Janeiro nos apresenta, de acordo com o Ministério da saúde, um dos maiores 

índices de tuberculose no Brasil, os dados observados revelam que o estado apresenta a segunda 

maior incidência de tuberculose de todas as formas, só perdendo para o estado do Amazonas. 

Se tratando de regiões metropolitanas o estado aparece também nas primeiras posições de grande 

incidência de TB, mostrando que mesmo com sua herança desde os tempos de capital federal, e os 

atuais grandes investimentos na área da saúde, em contrapartida de outras regiões metropolitanas 

nacionais, retrata o quadro de enorme relevância da tuberculose no Estado.  

Atualmente com 12 milhões de habitantes a Região metropolitana do Rio Janeiro a segunda maior do 

Brasil, apresenta grande fluxo de deslocamentos pendulares dos trabalhadores entre as cidades 

aumentando o risco de maior transmissão e disseminação desta doença altamente contagiosa. 

Este trabalho tem como fim mostrar a importância das geotecnologias na produção de informações e 

construção de medidas mitigadoras para o maior controle da tuberculose, em uma análise sócio 

espacial integrando aspectos socioeconômicos na avaliação dos dados sobre a incidência da doença 

nos municípios. 

Temos o objetivo de mostrar uma analise socioeconômica da tuberculose na RMRJ, comparando as 

questões de renda per capita, desigualdade de renda (Gini), e os casos totais de tuberculose no 

período de 2013 – 2014. Atualizando a real situação da tuberculose nas 14 cidades prioritárias do Rio 

de janeiro. Incluímos as cidades de Maricá e Itaguaí com mais de 100 mil habitantes, que não estavam 

no panorama elaborado pelo ministério da saúde como cidades prioritárias publicadas em 2014, com 

dados de 2012/2013. 

Através da observação dos dados socioeconômicos como a renda média domiciliar mensal, e o índice 

de Gini (desigualdade social) dos municípios prioritários segundo o Ministério da Saúde dentro do seu 

PNCT (Programa Nacional de Controle da Tuberculose), que define essas cidades com os critérios para 

o estabelecimento de municípios prioritários para a intensificação das ações de controle da 

tuberculose. Os critérios adotados foram os seguintes: Ser capital da unidade federada; ou apresentar 

população igual ou maior do que 100 mil habitantes e pelo menos um dos dois critérios seguintes: 

 Coeficiente de incidência (todas as formas) superior a 80% do coeficiente nacional (32 casos 

novos por 100 mil habitantes), de acordo com dados do SINAN, em 2007; 
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 Coeficiente de mortalidade por tuberculose superior ao coeficiente nacional (2,5 óbitos por 

100 mil habitantes), de acordo com dados do SIM, em 2007. 

A Tuberculose é grande transtorno para a saúde mundial, precisando do desenvolvimento de 

estratégias para o seu controle considerando aspectos humanitários, econômicos e de saúde pública. 

A tuberculose pulmonar compromete as vias aéreas levando ao edema de mucosa, hipertrofia e 

hiperplasia de glândulas mucosas, aumenta a secreção de muco e hipertrofia muscular lisa. Isto afeta 

o calibre das vias aéreas, aumenta a resistência e diminui o fluxo aéreo. Assim, quanto mais tardio for 

o diagnostico de tuberculose, piores serão os danos pulmonares com grande prejuízo de qualidade de 

vida. 

A TB é uma doença infectocontagiosa, causada por uma bactéria que se encontra no ar ambiente, 

Mycobacterium tuberculosis, transmitida por via aérea na maioria da totalidade dos casos. A infecção 

ocorre a partir da inalação de núcleos secos de gotículas contendo bacilos expelidos pela tosse, fala 

ou espirro de doente com tuberculose ativa de vias respiratórias. Os doentes bacilíferos, isto é, aqueles 

cuja baciloscopia de escarro é positiva, são a principal fonte de infecção. 

Segundo Silveira (2000), quanto mais prolongado e próximo for o contato de um doente de 

tuberculose, maior será a probabilidade de infecção dos contactantes. Fatores como aeração do 

ambiente, correntes de ar dispersando as partículas e a luz ultravioleta do Sol que destrói os bacilos, 

diminuem a possibilidade de infecção. Ambientes confinados como enfermarias, asilos e prisões, 

facilitam a propagação da doença. 

Tal doença esta frequentemente associada à pobreza, mas muitos outros determinantes contribuem 

de modo importante para sua prevalência, como a falta de educação em saúde da sociedade, na 

prevenção da tuberculose. 

No plano político, o Ministério da Saúde tem tido decisiva atuação desde que, em 2003, elegeu a 

tuberculose como problema prioritário de saúde pública a ser combatido. O Programa Nacional de 

Controle da Tuberculose – PNCT foi aumentado consideravelmente, quando comparado ao ano 

anterior à eleição da tuberculose a categoria de doença prioritária, e tem estimulado firmemente a 

organização e a participação da sociedade civil no controle social da tuberculose. 

A compreensão do espaço geográfico e as relações da sociedade e o ambiente onde vivem, com a sua 

produção e reprodução deste, envolvem um conjunto de articulados processos que necessitam 

sempre de pesquisas e análises para a melhor percepção de suas evoluções, necessitando assim de 
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ferramentas que auxiliam esses estudos. Na ciência geográfica não há melhor ferramenta que o mapa 

para asseverar as pesquisas, através de sua leitura abre um leque de análises acerca dos objetos e 

processos de estudo. 

Com o advento da evolução tecnológica no final do século XX e início do XXI, como retrata SANTOS 

(1998) no qual conceitua em  “meio técnico-científico-informacional” este momento histórico que 

cada vez mais a ciência e a técnica vão ser a base para a construção  e  reconstrução do espaço, temos 

agora a disposição de nossa ciência, principalmente pela expansão da rede mundial de computadores 

e programas como o Google Earth e as imagens  de satélites, o surgimento e a popularização de novas 

ferramentas de análises geográficas, deixando pra trás o predomínio do “mapa de mão” como único 

instrumento, fazendo agora qualquer um usuário, leitor e indagador de informações acerca do que 

observou nas imagens. Surge aí ampla utilização das Geotecnologias que vão servir para a tomada de 

decisões em várias áreas da sociedade, desde fins militares a questões de saúde publica. 

As geotecnologias conforme FITZ (2008) são novas tecnologias ligadas às geociências que trazem 

relevantes desenvolvimentos nas pesquisas, ações de planejamento, gestão, manejo e outros aspectos 

relacionados à estrutura do espaço geográfico, a interdisciplinaridade é uma característica 

fundamental já que profissionais de diversas áreas atuam pontualmente com questões espaciais. E se 

tratando de saúde publica as geotecnologias são de extrema relevância na implantação de medidas 

que possam auxiliar no planejamento e atuação das equipes multidisciplinares na área de saúde. 

PROCEDIMENTOS EXECUTADOS 

Neste material foram utilizadas as bases de dados nacionais do Sistema de Informações de Agravos de 

Notificação (Sinan), dados do Censo e das estimativas populacionais do Instituto Brasileiro de 

Geografia e Estatística (IBGE) referentes ao período de janeiro de 2013 a dezembro de 2014.  

O trabalho foi pautado em duas etapas, uma de revisão bibliográfica dos conceitos e temas aqui 

abordados, e na segunda pesquisa, manipulação e analise de dados relacionados a população (IBGE, 

Censo 2010)  e a  tuberculose nas cidades prioritários no PNCT na Região Metropolitana do Estado do 

Rio de Janeiro. 

Na primeira etapa foi feita o recorte espacial deste trabalho com a RMRJ e as cidades prioritárias 

segundo o Ministério da Saúde dentro do seu PNCT (Programa Nacional de Controle da Tuberculose) 

e a leitura referencial. 
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Na segunda etapa determinamos os dados a serem pesquisados e mapeados como os índices de Gini, 

renda media domiciliar per capita , casos totais de tuberculose dos anos de 2013 e 2014 ao qual foram 

somados, devido algunas cidades nao terem notificações sobre a doença entres os anos colhidos, 

foram escolhidos mapear os casos a cada 10 mil habitantes em razão do grande número de casos 

diretamente ligados a população que vive na cidade do Rio de Janeiro. 

Foram amplamente utilizadas às ferramentas do SIG, para aquisição e manipulação dos dados obtidos 

na pesquisa, com o uso do programa ARCGIS 9.3, no qual foram elaborados os mapas que ilustram e 

corroboram os resultados apresentados.  

RESULTADOS E DISCUSSÃO  

Foram elaborados 3 mapas, na realização deste trabalho. Para assim podermos salientar os principais 

problemas de saúde públicas que fazem da tuberculose um dos agravos fortemente influenciados pela 

determinação social e relação direta com a pobreza. 

O mapa 1 é de renda media domiciliar per capita das cidades prioritárias no controle de tuberculose 

da região metropolitana do Rio de Janeiro,  no qual estipulamos  4 classes , realizando-as de acordo 

com as rendas e classificações decididas pelos autores.  Começando por Japeri com a renda de 386,61 

reais, e terminando com a cidade de Niterói de maior renda, de 1951,11 reais.  A segunda classe 

agregou os maiores números de cidades, com renda de 500 a 700 reais. Todos esses dados foram 

obtidos no IBGE – Censo 2010. 
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Figura 1: Mapa renda média domiciliar per capita 

O mapa 2 é o índice de Gini que retrata a desigualdade social, neste também estipulamos 4 classes 

para melhor visualização dos parâmetros, que foram feitas de acordo com os dados retirados do IBGE 

– Censo 2010. Ja o mapa 3 nos mostra os casos de tuberculose a cada 10 mil habitantes. 
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 Ao analisar os mapas vemos que a cidade do Rio de Janeiro e Niterói destacam-se pela alta renda, 

mas no índice de Gini que retrata a desigualdade social se observa que há uma grande diferença social 

entre as populações ricas e pobres, que só ajuda a evidenciar as condições precárias de moradia, 

saneamento, acesso à saúde publica e mobilidade nas cidades , justificando o grande índice da doença 

nessas cidades, em especial a capital. 

As cidades da baixada fluminense se destacam pela renda media domiciliar baixa, ao qual sinaliza as 

condições precárias aos itens já citados a cima, tendo que recorrer a hospitais na capital, que mesmo 

com números elevados de sua população recebem demanda dessas cidades. 

O número de casos em Nova Iguaçu, Duque de Caxias e Belford Roxo também merecem destaques, a 

cidade de Belford Roxo que apresenta grande abandono no tratamento da tuberculose, como se nota 

na tabela 1. 

Na tabela 2 de infecção da tuberculose por idade, encontra-se o destaque da população de 15 a 59 

anos, na qual se configura a maior parcela da população economicamente ativa que se deslocam 

diariamente para suas atividades, geralmente é realizado de forma intermunicipal, o que amplía a 

potencialidade de infecção e contagio da TB. 

Tabela 1: O panorama da tuberculose 2013 -1014 cidades prioritárias RMRJ 

Município  
2013-2014 

Casos 
confirmados  

Cura Abandono/ 
tratamento 

Óbito 

Belford Roxo 500 207 
 

170 9 

Duque de Caxias 1701 640 177 74 

Itaboraí 256 120 7 4 

Itaguaí   175 58 9 - 

Japeri 175 107 16 4 

Magé 260 1 5 - 

Marica 108 20 11 1 

Mesquita 244 117 36 4 

Nilópolis 274 64 13 3 

Niterói 873 203 43 61 

Nova Iguaçu 1131 481 150 31 

Queimados 74 43 55 1 

Rio de Janeiro 13220 4553 1123 476 
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São Gonçalo 926 288 98 14 

São Joao de Meriti 718 288 127 7 

 

Tabela 2 :casos por idades das cidades prioritárias RMRJ 

Município  

2013-2014 

0-4 5-14 15-39 40-59 60 e mais 

Belford Roxo 7 7 287 146 33 

Duque de Caxias 24 33 870 576 189 

Itaboraí 2 24 117 87 25 

Itaguaí - 2 52 60 12 

Japeri - 4 94 58 19 

Magé 10 4 122 90 34 

Marica 1 - 43 43 21 

Mesquita - 2 124 85 33 

Nilópolis 2 11 129 99 33 

Niterói 12 11 573 346 131 

Nova Iguaçu 16 9 580 386 139 

Queimados 4 1 41 22 6 

Rio de Janeiro 246 317 6839 4235 1582 

São Gonçalo 6 12 438 325 145 

São Joao de Meriti 3 7 380 258 97 
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Figura 2: Mapa de Indice de Gini 
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Figura 3: Casos de tuberculose a cada 10 mil habitantes. 

Ao elaboramos o mapa de renda media mensal domiciliar per capita, e do índice de Gini dos municípios 

da Região metropolitana do Rio de janeiro que são prioritários no tratamento de tuberculose e o mapa 

dos casos de TB por 10000 habitantes, observamos nos mapas produzidos que esses dados podem ser 

interpretados para a explicação dos altos índices de tuberculose, já que cidades com baixa renda os 
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cidadãos tem dificuldade ao acesso de tratamento e cura. O índice avalia a desigualdade social nestas 

cidades, principalmente as mais ricas, revelando as condições precarias de suas populações mais 

pobres.  

O mapa de casos de tuberculose a cada 10 mil habitantes mostra que nao só a capital com elevada 

população apresenta consideraveis números de casos da doença. 

CONSIDERAÇÕES FINAIS 

Apesar da visível melhoria na assistência da tuberculose, em relação ao passado de tantas mortes, 

ainda há muito a se fazer para um pleno controle da doença e a geotecnologia é uma importante 

ferramenta na elaboração da informação através de dados que cada vez mais tem que ser pesquisados 

para a melhora do planejamento ao controle de tuberculose e outras muitas doenças.  

As políticas de saúde pública precisam dar mais atenção para a melhoria de qualidade de vida da 

sociedade, tendo maior cuidado na busca de novos casos, políticas de prevenção, diagnóstico e 

tratamento, bem como as operações de promoção de saúde. Aqui esta o ponto ao qual devemos 

utilizar amplamente as geotecnologias para geração de informações juntamente com medidas 

públicas para melhorar a qualidade de vida da população. 

São necessárias melhorias por parte do poder público nas estruturas das unidades básicas de saúde. 

Destacam-se entre elas: a maior oferta de funcionários, a agilidade nos processos de exames, a maior 

disponibilidade e a variedade de materiais para coleta de exames e tratamento. Também se faz 

necessário proporcionar constantes atualizações aos profissionais de saúde, visando ao melhor 

preparo dos mesmos. 
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Resumo: A estrutura diamétrica de um fragmento de cerrado sensu stricto, fornece informações 

relevantes sobre estágios sucessionais, estado de conservação da floresta e grupos ecológicos de 

espécies, entretanto, essas informações disponíveis ainda são insuficientes para a compreensão da 

dinâmica destes fragmentos. Objetivou-se realizar um levantamento florístico e fitossociológico de um 

remanescente de cerrado sensu stricto para avaliar a estrutura diamétrica com o intuito de fornecer 

informações sobre o equilíbrio ou desequilíbrio deste fragmento de Cerrado inserido na Amazonia 

Legal. Foram instaladas cinco parcelas permanentes com dimensões de 50 x 20 m cada, sendo 

amostradas todas as espécies arbustivas-arbóreas vivas e mortas em pé com circunferência ≥ 10 cm, 

medidos a 1,30 m do solo. Foi realizada uma análise dos valores absolutos e relativos de densidade, 

frequência, dominância, índice de valor de ímportância (IVI), índice de diversidade de Shannon (H’) e 

equabilidade de Pielou (J’). O levantamento registrou 1.033 indivíduos, distribuídos em 94 espécies e 

57 famílias botânicas. A altura média encontrada foi de 5,5 m e um diâmetro médio de 9,5 cm, com 

área basal de 10,5 m². O índice de diversidade de Shannon (H’) foi de 3,54 e equabilidade de Pielou 

(J’) 0,78. As espécies que mais se destacaram em valor de importancia foram Callisthene major, 

Byrsonima pachyphylla e Copaifera langsdorffii, sendo assim as mesmas podem ser indicadas para 

recuperação de areas degradadas pois Copaifera langsdorffii, restabelece o equilíbrio ecológico da 

área em recuperação, Byrsonima pachyphylla é um espécie que atrai muitos polinizadores, sendo essa 

caracteristica muito importante para a manutenção da biodiversidade e Callisthene major é indicada 

para recuperação de áres de matas de galleria, além de possuir um rápido crescimento. E por fim 

observou-se dois padrões de distribuição diamétrica, sendo um em J invertido e o outro com uma 

distribuição diamétrica descontínua. 

Palavras-chave: Análise fitossociológica; Diversidade florística; Estrutura horizontal; Indicador 

ambiental. 
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INTRODUÇÃO 

O domínio Cerrado localizado na região central do Brasil está distribuído em uma ampla variedade de 

paisagens e fisionomias, com formações florestais, savânicas e campestres dependendo do tipo de 

solo e recursos hídricos da região. Suas formações savânicas se encontra entre as mais ricas em 

biodiversidade florística do mundo com mais de 12.000 espécies vegetais (MENDONÇA et al., 2008; 

SILVA et al., 2015). A Amazônia Legal ocupa uma área corresponde a 61% do território brasileiro, 

contendo 20% do domínio Cerrado, transições entre fitofisionomias são recorrentes e suas mudanças 

ocorrem de forma progressiva e suave, com aumento em tamanho dos indivíduos arbóreos, 

diminuição do número de arbustos, subarbustos e ervas, até que surja um estrato arbóreo definitivo, 

no qual se torna possível distinguir-se uma camada contínua de copas que caracterizam um dossel 

(SOUZA et al., 2008). 

O cerrado sensu stricto é uma das fitofisionomias que mais se sobressai, devido sua aptidão para 

moderna agricultura comercial, fato esse explicado pelos relevos pouco acidentados e classes de solos 

aptos a intensa mecanização. Nesse sentindo toda a extensão do domínio Cerrado vem sofrendo 

constante pressão em função da expansão agrícola, esse cenário faz com que 47,84 % da sua cobertura 

vegetal original tenha já tenha sido alterada (SANO et al., 2007). 

O estado Tocantins possui 91 % da sua área total composto pelo domínio Cerrado, sendo o estado 

brasileiro com maior cobertura desse bioma, e além de possuir os maiores índices de vegetação 

remanescente do Cerrado (79%) (SANO et al., 2008). Paralelo aos avanços do agronegócio no estado, 

pesquisas sobre a estrutura fitossociológica desse bioma são indispensáveis para fundamentar planos 

e iniciativas de preservação e conservação, contribuído assim para o avanço de projetos de 

recuperação de áreas degradadas e utilização sustentável dos recursos naturais (SANTOS-DINIZ et al., 

2012). 

Os inventários fitossociológicos em áreas remanescestes podem ser empregados para compreensão 

da composição arbórea e seus estágios sucessionais, através de abordagens quantitativas e 

qualitativas (SANTOS et al., 2010). 

Com base na medição dos diâmetros em um processo de inventário florestal, é possível conhecer a 

distribuição diamétrica de um povoamento, consiste na distribuição de frequência ou número de 

árvores por classes de diâmetros previamente estabelecidas por unidade de área, que no caso do 

sistema métrico equivale ao hectare (ha) (MACHADO et al., 2009). 
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A estrutura diamétrica de um fragmento de cerrado sensu stricto, irá fornecer informações relevantes 

sobre a tipologia vegetal, estágios sucessionais, estados de conservação da floresta, grupos ecológicos 

de espécies, regimes de manejo, dinâmica de crescimento, usos da floresta, dentre outros, entretanto, 

as informações disponíveis atualmente ainda são insuficientes para a compreensão das dinâmicas 

destas fitofisionomias quando comparadas outras coberturas vegetais (SOUZA et al., 2012). 

Dessa forma, objetivou-se realizar um levantamento florístico e fitossociológico de um remanescente 

de cerrado sensu stricto para avaliar a estrutura diamétrica com o intuito de fornecer informações 

sobre o equilíbrio ou desequilíbrio deste fragmento de Cerrado inserido na Amazonia Legal. 

MATERIAIS E MÉTODOS  

O presente trabalho foi realizado em uma área de Reserva Legal, sendo esta um remanescente de 

Cerrado fisionomia cerrado sensu stricto, inserido dentro da região da Amazônia Legal no sul do estado 

do Tocantins, município de Cariri do Tocantins – TO (Figura 1). 

O clima da região segundo Köppen é do tipo AW, definido como tropical úmido com estação chuvosa 

no verão e seca no inverno, sua precipitação varia entre 1.400 mm a 1.500 mm a altitude média de 

295 m e predominância de solos do tipo argissolo, latossolos e plintosolos (SEPLAN, 2003). 

 

Figura 1: Localização do município de Cariri do Tocantins e área de estudo. Fonte: Autor (2019).  
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A amostragem foi realizada em uma área de Reserva Legal que totaliza 23,2 hecatres do Dominio 

Cerrado, fisionomia cerrado sensu stricto. Foram instaladas sistematicamente cinco parcelas 

permanentes com dimensões de 50 x 20m (1000 m2) cada, totalizando 0,5 hectare, sendo distanciadas 

uma da outra e da borda 10 m (MUELLER-DOMBOIS; ELLENBERG, 1974) (Figura 2). 

Foram amostradas todas as espécies arbustivas-arbóreas arbustivas-arbóreas vivas e mortas em pé 

com circunferência ≥ 10 cm, medidos a 1,30 m do solo. 

 

Figura 2: Disposição das parcelas na área de estudo município Cariri do Tocantins. Fonte: Autor 

(2019). 

As espécies arbustivas-arbóreas coletadas na área de estudo foram identificadas taxonomicamente 

por meio de comparações com o material do herbário de Porto Nacional, da Universidade Federal do 

Tocantins, literatura especializada e consulta a especialistas, quando necessário. O sistema 

Angiosperm Phylogeny Group III para classificar as famílias botânicas (APG III, 2009). Todos os nomes 

das espécies e seus respectivos autores e sinonímias foram confirmados e atualizados pelo site da Lista 

de Espécies da Flora do Brasil (REFLORA, 2020). 

Os valores para análise fitossociológica como densidade relativa, densidade absoluta, dominância 

relativa, dominância absoluta, frequência relativa, frequência absoluta, índice de valor de importância 

(IVI), índices de diversidade de Shannon (H’) e equabilidade de Pielou (J’) foram obtidos a partir do 

programa Fitopac versão 2.1.2 (SHEPPERD, 2010).  
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A distribuição diamétrica foi realizada mediante o cômputo dos indivíduos amostrados de cada espécie 

dentro da classe diamétrica a que pertencessem (HARPER, 1977). As classes de diâmetro foram 

estabelecidas com amplitude de 5 cm, a partir do diâmetro mínimo de 3 cm e as classes de altura 

foram estabelecidas com amplitude de 3 m a partir da altura mínima de 1,3 m. Para obtenção dos 

gráficos de distribuição diamétrica foi utilizado o programa MSExcel (Microsoft. 2013). 

RESULTADOS E DISCUSSÃO 

Levantamento Floristico e Fitossociológico 

O levantamento florístico e fitossociológico registrou um total de 1.033 indivíduos em uma área de 0,5 

ha, dos quais 977 vivos e 57 mortos em pé, distribuídos em 94 espécies, referentes a 57 famílias 

botânicas. O diâmetro médio encontrado foi de 9,5 cm e área basal de 10,5 m². O valor de riqueza 

observado na área avaliada corrobora com um trabalho realizado em área de cerrado sensu stricto. 

(FERREIRA et al., 2015; FERREIRA et al., 2020).  

Os indivíduos mortos em pé somaram 5,51% da amostragem, vale ressaltar que os indivíduos mortos 

em pé apresentaram elevada frequência, ou seja, 100% de presença em todas as parcelas amostradas 

indicando um remanescente sem perturbações localizadas, desta forma a ocorrência de árvores 

mortas pode estar ligada a acidentes como ventanias, doença, plantas parasitas, perturbações 

antrópicas ou morte naturais. Semelhante ao a outros trabalhos no domínio Cerrado que foram 

realizados por Ferreira et al. (2015) onde obtiveram 4,19%, Silva Neto et al. (2016) com 7,21% e Aguiar 

et al. (2018) 4,19%, cabe ressaltar que os indivíduos mortos em pé apresentaram elevada frequência, 

ou seja, 100% de presença em todas as parcelas amostradas indicando um remanescente sem 

perturbações localizadas, desta forma a ocorrência de árvores mortas pode estar ligada a acidentes 

como ventanias, doença, plantas parasitas, perturbações antrópicas ou morte naturais. As espécies 

mortas em pé podem apresentar valores ecológicos para fauna silvestre, com abrigo, local de 

nidificação e fontes indiretas de alimento (LOPES et al., 2002). 

Das 57 famílias amostradas apenas seis apresentaram maiores números de espécies como Fabaceae 

(14), Myrtaceae (6), Rubiaceae (5), Vochysiaceae (4), Malvaceae (4) e Bignoniaceae (4) representando 

38,7% do total das espécies amostradas, na área de estudo. Essas famílias que foram encontradas no 

presente estudo são comumente encontradas em áreas de cerrado sensu stricto e apresentam altos 

valores de riqueza florística (NETTESHEIM et al., 2010; FINA; MONTEIRO, 2013; ROCHA et al., 2014; 

SILVA NETO et al., 2016).  
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Do total das famílias amostradas, quatro representaram 41,5% do índice de valor importância sendo 

elas Vochysiaceae (22,9%), Fabaceae (8,6%), Malvaceae (5,1%) e Malpighiaceae (4,9%) (Tabela 1). A 

família Vochysiaceae foi composta por 78% dos indivíduos da espécie Callisthene major, fato esse 

associado a alta dominância relativa dessa família no remanescente de estudo. Os resultados obtidos 

são semelhantes aos encontrados por Finger e Finger (2015), que obtiveram as famílias Fabaceae, 

Myrtaceae e Vochysiaceae entre as mais representativas. 

As famílias Vochysiaceae, Fabaceae, Myrtaceae, Sapindaceae, Rubiaceae, Malpighiaceae, Malvaceae, 

Proteaceae, Rhamnaceae, Dilleniaceae e Rubiaceae tiveram 100% de frequência absoluta (Tabela 1), 

indicando uma ampla distribuição dessas famílias na área estudada. Dados estes que corroboram com 

Silva et al. (2017) que em seu estudo obtiveram 100% de frequência em um levantamento realizado 

em um cerrado sensu stricto no sul do Tocantins para as famílias Vochysiaceae, Fabaceae, Myrtaceae, 

Sapindaceae, Anacardiaceae e Rubiaceae. 

Quanto ao número de indivíduos as famílias mais bem representadas foram Vochysiaceae (254), 

Fabaceae (114), Malpighiaceae (78) e Malvaceae (51) totalizando assim 48,1 % dos indivíduos 

amostrados. Isso se deve ao fato de possuírem estratégias reprodutivas adaptadas às condições 

climatológicas do Cerrado, apresentando dispersão das sementes no início da estação chuvosa, boa 

germinação e ausência de dormência nas sementes (OLIVEIRA, 2008). 

Tabela 1: Parâmetros fitossociológicos das famílias arbustivas-arbóreas amostradas no remanescente 

de Cerrado, da Amazonia Legal, Cariri do Tocantins – TO. Onde: NI = número de indivíduos; NSp = 

número de espécies; DA = densidade absoluta (número de indivíduos/ha); DR = densidade relativa (%); 

FrA = frequência absoluta (unidade de amostra/total de amostra); FR = frequência relativa (%); DoA = 

dominância absoluta (m²/ha); DoR = dominância relativa (%) e IVI = índice de valor de importância (%). 

Famílias  NI NSp DA DR FrA FR DoA DoR %IVI 

Vochysiaceae 254 4 508 24,6 100,0 3,5 8,5 40,4 22,9 

Fabaceae 114 14 228 11,0 100,0 3,5 2,4 11,4 8,6 

Malvaceae 51 4 102 4,9 100,0 3,5 1,4 6,7 5,1 

Malpighiaceae 78 1 156 7,6 100,0 3,5 0,8 3,7 4,9 

Morta 57 1 114 5,5 100,0 3,5 0,8 3,9 4,3 

Rubiaceae 52 1 104 5,0 100,0 3,5 0,7 3,3 4,0 

Sapindaceae 35 2 70 3,4 100,0 3,5 0,8 3,6 3,5 

Proteaceae 32 1 64 3,1 100,0 3,5 0,6 3,1 3,2 

Myrtaceae 50 6 100 4,8 100,0 3,5 0,3 1,3 3,2 

Burseraceae 41 1 82 4,0 80,0 2,8 0,5 2,3 3,0 

Anacardiaceae 25 3 50 2,4 100,0 3,5 0,6 2,8 2,9 

Dilleniaceae 24 1 48 2,3 100,0 3,5 0,5 2,2 2,7 

Bignoniaceae 25 4 50 2,4 80,0 2,8 0,5 2,2 2,5 
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Rhamnaceae 23 1 46 2,2 100,0 3,5 0,3 1,3 2,4 

Rubiaceae 21 5 42 2,0 100,0 3,5 0,1 0,7 2,1 

Loganiaceae 22 1 44 2,1 80,0 2,8 0,2 1,1 2,0 

Combretaceae 10 1 20 1,0 80,0 2,8 0,4 1,8 1,9 

Polygonaceae 16 1 32 1,5 60,0 2,1 0,3 1,2 1,6 

Annonaceae 13 2 26 1,3 80,0 2,8 0,2 0,7 1,6 

Lythraceae 13 1 26 1,3 80,0 2,8 0,1 0,5 1,5 

Outras  77 39 154 7,5 980,0 34,8 1,2 5,8 16,0 

TOTAL 1,03 94 2,06 100 2,82 100 21,1 100 100 

 

As famílias botânicas Vochysiaceae e Fabaceae aparecem entre as mais representativas famílias do 

cerrado sensu stricto, comumente podendo ser encontradas em outras fitofisionomias do Domínio 

Cerrado. A família Vochysiaceae no presente estudo teve elevada representatividade. A presença da 

família Myrtaceae e Fabaceae e comumente encontrada em fragmentos de cerrado sensu stricto em 

sua maioria com elevado índice de valor de importância, tendo sido observado em diversos trabalhos 

(ALMEIDA et al., 2014; FINGER; FINGER, 2015; SILVA NETO et al., 2016). 

As famílias Vochysiaceae e Fabaceae estiveram entre as mais ricas, do mesmo modo outro 

levantamento realizado no município de Iporá – GO se destacou em relação ao número de espécies 

de um remanescente de mata seca semidecídua, demonstrando ampla ocorrência destas famílias em 

diferentes fitofisionomias do Domínio Cerrado (SANTOS-DINIZ et al., 2012). 

A família Vochysiaceae no presente estudo teve elevada representatividade, sendo comumente 

encontrada em outros levantamentos florísticos em regiões de cerrado sensu stricto (FERREIRA et al., 

2015). Essa família é amplamente registrada na regiões do planalto central brasileiro e atualmente no 

cerrado da região Norte do país, localizado na Amazônia Legal por (SILVA et al., 2017) e (RÊGO et al., 

2015), pois apresenta uma adaptabilidade diferente das formações vegetais, como uma alta 

capacidade de acumular alumínio geralmente encontrados nos solos fracos em nutrientes comumente 

ricos em alumínio, muitas espécies da família Vochysiaceae acabam por sé restringir a estes tipos de 

solos, criando uma vantagem entre as demais espécies que promovem a propagação nesses tipos de 

solos ácidos (MIGUEL et al., 2010). 

A família Fabaceae tem elevada presença nos trabalhos realizados em cerrado sensu stricto e em 

outros fragmentos florestais, tanto em riqueza de espécies quanto em valores de importância, esse 

sucesso adaptativo se deve ao estabelecimento de relações simbióticas com microrganismos que 

aumentam a capacidade de absorção de fósforo e nitrogênio, elementos encontrados em baixas 

concentrações nos solos oligotróficos do domínio Cerrado que são fundamentais para o crescimento 
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e estabelecimento das espécies (FRANCO, 2002). Essa agressividade das leguminosas pode ser 

atribuída à capacidade de fixação biológica de nitrogênio de muitas espécies desta família, facilitando 

a regeneração em solos pobres e degradados (SOUZA et al., 2010). 

Das 94 espécies amostradas na área de estudo, apenas 17 estiveram presentes em todas as parcelas, 

evidenciando uma distribuição irregular de 81,9% das espécies no fragmento, referente ao pequeno 

número de espécie por unidade de área. 

A espécie que se destacou com maior número de indivíduos foi Callisthene major com total 198 

indivíduos, 100% de frequência absoluta em todas parcelas e maior índice de valor de importância 

(19,2%) fato esse que pode ser explicado pelo alto número de indivíduos desta espécie na área 

amostrada (Tabela 2).   

Tabela 2: Parâmetros fitossociológicos para espécies arbustivas-arbóreas amostradas no 

remanescente de Cerrado da Amazônia Legal, Cariri do Tocantins- TO. Onde: NI = número de 

indivíduos; DA = densidade absoluta (número de indivíduos/ha); DR = densidade relativa; FrA = 

frequência absoluta (unidade de amostra/total de amostra); FrR = frequência relativa; DoA = 

dominância absoluta (m²/ha); DoR = dominância relativa; %IVI = Percentagem índice de valor de 

importância. 

Espécies NI DA DR FA FR DoA DoR %IVI  

Callisthene major Mart 198 396 19,2 100,0 2,2 7,6 36,1 19,2  

Byrsonima pachyphylla A.Juss. 78 156 7,6 100,0 2,2 0,8 3,7 4,5  

Copaifera langsdorffii Desf. 45 90 4,4 100,0 2,2 1,4 6,5 4,3  

Morta 57 114 5,5 100,0 2,2 0,8 3,9 3,9  

Alibertia sp. 52 104 5,0 100,0 2,2 0,7 3,3 3,5  

Roupala montana Aubl. 32 64 3,1 100,0 2,2 0,6 3,1 2,8  

Protium heptaphyllum (Aubl.) Marchand 41 82 4,0 80,0 1,7 0,5 2,3 2,7  

Magonia pubescens A.St.-Hil. 26 52 2,5 100,0 2,2 0,7 3,1 2,6  

Curatella americana L. 24 48 2,3 100,0 2,2 0,5 2,2 2,2  

Qualea multiflora Mart. 35 70 3,4 60,0 1,3 0,4 1,9 2,2  

Luehea grandiflora Mart. & Zucc. 21 42 2,0 100,0 2,2 0,5 2,1 2,1  

Qualea parviflora Mart. 18 36 1,7 100,0 2,2 0,5 2,2 2,0  

Pseudobombax tomentosum (Mart.) A.Robyns 15 30 1,5 100,0 2,2 0,5 2,4 2,0  

Rhaminidium elaeocarpus 23 46 2,2 100,0 2,2 0,3 1,3 1,9  

Pseudobombax longiflorum (Mart.) A.Robyns 14 28 1,4 100,0 2,2 0,4 2,1 1,9  

Tapirira guianensis Aubl. 17 34 1,6 80,0 1,7 0,4 1,9 1,8  

Antonia ovata Pohl 22 44 2,1 80,0 1,7 0,2 1,1 1,6  

Terminalia argentea 10 20 1,0 80,0 1,7 0,4 1,8 1,5  

Vatairea macrocarpa (Benth.) Ducke 14 28 1,4 60,0 1,3 0,3 1,5 1,4  

Coccoloba mollis Casar. 16 32 1,5 60,0 1,3 0,3 1,2 1,4  

Myrcia glabra (O.Berg) D.Legrand 13 26 1,3 100,0 2,2 0,1 0,4 1,3  

Tabebuia roseoalba (Ridl.) 14 28 1,4 80,0 1,7 0,2 0,8 1,3  
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O segundo maior valor de importância foi para Byrsonima pachyphylla com (4,5%) único representante 

da família Malpighiaceae, na sequência Copaifera langsdorffii obteve o terceiro maior IVI entre as 

espécies (4,3%). Essa última espécie apresenta elevado valor econômico devido seu óleo resina e 

madeira de alto de valor econômico (HECK et al., 2012). 

Do total das espécies amostradas 91,3% apresentaram IVI entre 1,3 e 4,5, sendo 21 espécies, inclusive 

o grupo de mortas. Já os 8,6% apresentaram um IVI maior que 19. Sendo a espécie Callisthene major 

Mart, com um IVI de 19,2% e o grupo de outras espécies com IVI de 31,9%.  

Excluindo os indivíduos mortos em pé, 17 espécies de diferentes famílias apresentaram 100% de 

frequência absoluta, sendo comuns em todas as cinco parcelas entre elas estão Callisthene major, 

Byrsonima pachyphylla, Alibertia sp., Copaifera langsdorffii, Roupala montan, Magonia pubescens, 

Rhaminidium elaeocarpus, Curatella americana, Luehea grandiflora, Qualea parviflora, 

Pseudobombax tomentosum, Pseudobombax longiflorum, Myrcia glabra, Plathymenia reticulata, 

Machaerium acutifolium e Dilodendron bipinnatum. 

Dentre as 94 espécies amostradas, 42 apareceram apenas com um ou dois indivíduos por espécie, 

totalizando 44,6% das espécies encontradas no remanescente estudado. Valores semelhantes 

encontrados por (AGUIAR et al., 2018). Cabe ressaltar que é um número muito elevado de espécies 

que ocorrem com poucos indivíduos, indicando uma alta susceptibilidade à extinção local dessas 

espécies, caso ocorra morte ou corte desses indivíduos. 

No presente estudo, foi amostrada a espécie Myracrodruon urundeuva com apenas dois indivíduos 

com IVI menor que (1%), espécie está listada oficialmente pelo do Ministério do Meio Ambiente das 

espécies da flora brasileira ameaçadas de extinção. 

Os valores encontrados mostram um ambiente rico e diverso, que corroboram com outras áreas de 

cerrado sensu stricto (AGUIAR et al., 2018). Dessa forma, pode-se deduzir que o número de espécies 

encontradas seja reflexo do bom estado de conservação que estão submetidas às áreas avaliadas, uma 

vez que não foram observadas atividades que pudessem interferir de forma negativa nos valores de 

riqueza, como por exemplo, o corte seletivo de certas espécies, ocorrência de fogo, atividades de 

cunho extrativista ou pastoreio por animais de grande porte como bovinos. 

Diante dos resultados, pode inferir-se que o número de espécies encontradas na área avaliada é alto, 

apresentando uma grande diversidade e riqueza uma vez que os índices de riqueza levam em 

Outras Espécies 248 496 24,0 2.600,0 56,8 3,2 15,0 31,9  

Total 1,03 2,06 100 4,58 100 21,1 100 100  
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consideração o número de espécies, gêneros e famílias, além da forma como os mesmos estão 

distribuídos na comunidade avaliada. 

O índice de diversidade de Shannon (H’) encontrado foi de 3,54 e o índice de equabilidade de Pielou 

(J’) de 0,781, indicando que a dividersidade da área amostral foi de 78% da máxima possível 

(MAGURRAN 1988). 

Segundo Scolforo et al. (2008), quanto maior o índice de Shannon, maior será a diversidade florísticana 

da área de estudo. Valores esses semelhantes aos encontrados constantemente em áreas de cerrado 

sensu stricto da Amazônia Legal, porem esses índices são representados por poucos indivíduos, o que 

pode torna insustentável a regeneração dessas espécies no fragmento. 

DISTRIBUIÇÃO DIAMÉTRICA 

As espécies presentes nesse trabalho foram distribuídas em nove classes de diâmetro, com 5 cm de 

amplitude, a partir de 3 cm até a classe de 30 cm (Figura 3). 

As espécies com maior valor de IVI foram Callisthene major, Byrsonima pachyphylla e Copaifera 

langsdorffii e apresentaram diâmetro médio de 12,1 cm, 7,7 cm e 11,9 respectivamente. A espécies 

Callisthene major esteve predominante em todas as classes de diâmetro (3 a 26,9) cm seguido por 

Byrsonima pachyphylla que apresentou menor número de indivíduos na primeira classe do que na 

segunda, apresentando uma distribuição diamétrica errática, indicando que novos indivíduos estão se 

estabelecendo na área em proporção pequena. 

A Copaifera langsdorffii Desf. por ser caracterizada em estágio successional que varia de secundária 

tardia a clímax apresenta adaptabilidade em diferentes fitofisionomias precisando de sombreamento. 

Além disso, pode ser encontrada em áreas de solo fértil e bem drenado a áreas de solo muito pobre, 

ácido e álico se adequando a arranjos diferenciados de plantios e associadas a outras espécies do 

Cerrado, restabelecendo o equilíbrio ecológico da área em recuperação (TOMAZ, 2017). 

Além disso, outra característica que a torna com potencial para uso em áreas de recuperação é suas 

sementes, que podem ser amplamente disseminadas por pássaros, pois ela é bastante palatável, e 

eles comem o arilo envolvente. Assim facilita a propagação da espécie quando adulta (LORENZI, 1992). 

O gênero Byrsonima, cuja espécies saõ conhecidas popularmente como murici, ocorre principalmente 

no cerrado (LORENZI & MATOS, 2002). 
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Esse gênero pertence a família Malpighiaceae, sendo esta polinizada por abelhas das familia Apidae, 

tribos Centridini, Tetrapediini e Tapinotaspidini. (BUCHMANN, 1987). 

Esse fenômeno e depência entre os dois individuos é de extrema importância para a manutenção da 

biodiversidade e propagação da espécie. A Byrsonima pachyphylla além de atrair animais e insetos 

pode ser utilizada na recuperação de áreas degradadas. 

A Callisthene major é uma espécie de rápido crescimento em áreas naturais de matas de galleria 

(FELFILI, 1993, 1994). Sendo assim, indicada para recuperação dessas áreas degradadas.  

O formato da curva “J” invertido, pode ser observado nas especeis Copaifera langsdorffii, Protium 

heptaphyllum, Qualea multiflora, Rhaminidium elaeocarpus, Curatella americana e Qualea parviflora 

indicando uma regeneração satisfatória nas populações destas espécies. Essas espécies possuem 

diversas finalidades, desde um grande uso medicinal, até utilização madeireira. A espécie Copaifera 

langsdorffii, é amplamente utlizada medicinalmente e também possui uso madeireiro. O óleo da 

espécie possui propriedades anti-inflamatória, analgésica e antiedêmica e comatividades 

antimicrobiana, antibacteriana e insetífuga (VEIGA JÚNIOR; PINTO, 2002). O crescimento das mudas 

no campo é variável, atingindo cerca de 4 m aos 8 anos (TOLEDO FILHO, 1988). A copaíba é espécie 

plástica quanto às condições edáficas, ocorrendo tanto em áreas de solo fértil e bem drenado como 

em áreas de solo muito pobre, ácido e álico do Cerrado (CARVALHO, 2003). Dessa forma possui 

potencial para plantio mediante realização de manejo. 

A espécie Protium heptaphyllum, exsuda uma resina oleosa e amorfa, cujas aplicações gerais vão 

desde a fabricação de vernizes e tintas, na calafetagem de embarcações, em cosméticos e em 

repelentes de insetos (MAIA et al., 2001; MARQUES et al., 2010). 

É uma espécie arbórea típica de matas estacionais do Cerrado com populações bem estruturadas e 

pode ser manejada visando o seu múltiplo. Para o manejo a retirada de espécies lenhosas no raio de 

1m em relação a indivíduos de Protium heptaphyllum combinada com o corte de cipós nas parcelas 

promove um incremento diamétrico, sem interferir negativamente na dinâmica da população. 

Evidenciando a relevância do manejo da floresta visando maior produção florestal (NETO et al., 2015). 

A Qualea multiflora é uma espécie nativa do bioma Cerrado, que possui potencial medicinal e aptidão 

para regeneração de ambientes degradados. Conhecida como pau-terra-multiflora, pau-terra-liso, 

cinzeiro e pau-terra-do-campo (RISSI; CAVASSAN, 2013). 
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Ademais possui uso medicinal e madeireiro a Qualea multiflora e outras espécies do gênero 

apresentam aptidão para utilização em reflorestamentos, recomposição de áreas degradadas e 

também paisagismo. Assim, é considerado um gênero importante no cerrado, sendo alvo de 

constantes estudos (BILIO et al., 2013). 

A Rhaminidium elaeocarpus produz frutos apreciados pela fauna e muito utlizado pela comunidade. 

Mais indicado para a recuperaçção de áreas degradadas. 

A Curatella Americana possui propriedades medicinais além de ser um bioindicador da prensença de 

ouro o solo. A planta que se localiza na região próxima de depósitos auríferos absorve partículas de 

ouro, não sendo necessário movimentar o solo, para a descoberta do ouro, pois a planta consegue 

absorver material de uma grande extensão do terreno (MELO et al., 1990; SILVA et al., 2006). 

Os compostos das folhas da espécie também apresentam grande potencial herbicida (BARBOSA et al., 

2008). 

A Qualea parviflora apresenta propriedades medicinais, uso madeireiro e também pode se utilizado 

na recuperação de áreas degradadas. Sua madeira é leve, mole e pouco durável sendo empregada na 

produção de carvão vegetal, caixotes, brinquedos e canoas (POTT; POTT, 1994) 

Figura 3: Distribuição diamétrica dos indivíduos de uma área de cerrado sensu stricto Cariri do 

Tocantins – TO. 

 

Fonte: Autor, (2019). 
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A distribuição do diâmetro no remasnescente ficou definido pela forma de J-invertido caracterizando 

uma curva exponencial, 69,2% dos indivíduos mediram menos de 10 cm de diâmetro. Conforme 

esperado, a distribuição dos diâmetros do remanescente florestal em questão assumiu o padrão típico 

de distribuição diamétrica das florestas naturais, no formato de J-invertido (ou exponencial negativa), 

onde há um elevado número de indivíduos nas primeiras classes diamétricas com diâmetro menores, 

menor número de indivíduos nas classes de diâmetros maiores assim como o observado por diversos 

autores (RÊGO et al., 2015) (Figura 4). 

Os valores de altura dos indivíduos está de acordo com estagio de crescimento vertical das espécies 

arbóreas. Os indivíduos foram distribuídos em seis classes de altura da menor altura de (1,6 m) a maior 

altura de (13,6 m) com amplitude de 2 m (Figura 4). A altura média do remanescente foi de 5,5 m, 

tendo uma maior concentração no segundo e terceiro intervalo de classe do estrato arbóreo, o que 

evidencia que 78,7% destes indivíduos apresentaram uma variação de altura entre 3,6 e 7,6 m. Na 

classe de (1,6 a 3,6 m) as espécies Callisthene major, Byrsonima pachyphylla, Myrcia glabra e o gênero 

Alibertia sp. compuseram (45%). Na classe (3,6 a 5,6 m), as espécies Callisthene major, Byrsonima 

pachyphylla e Protium heptaphyllum compuseram (31,5%). Na classe (5,6 a 7,6 m) Callisthene major, 

Byrsonima pachyphylla, Luehea grandiflora, Roupala montana, Qualea multiflora e Copaifera 

langsdorffii compuseram (42,9%). Na classe (7,6 a 9,6 m), as espécies Callisthene major, Copaifera 

langsdorffii, Vatairea macrocarpa e Terminalia argentea compuseram (61,8%). Na classe (9,6 a 11,6m), 

apenas 18% do total das espécies foram registradas, e na última classe (11,6 a 13,6 m), somente 

Copaifera langsdorffii esteve presente, vale ressaltar que Callisthene major esteve presente em toda 

as classes de altura de 1,6 a 11,6 m). 

Como reflexo do alto número de indivíduos amostrados e, consequentemente, uma evidência da sua 

boa adaptação à área de estudo constituída por formação de cerrado. Espécies afins, como Callisthene 

fasciculata são consideradas como indicadoras de solos ricos em cálcio, podendo sugerir que os solos 

onde ocorrem apresentam características mesotróficas (FELFILI; SILVA JÚNIOR, 2001). 

A distribuição do diâmetro no fragmento ficou definido pela forma de J-invertido caracterizando uma 

curva exponencial, 69,2% dos indivíduos mediram menos de 10 cm de diâmetro. 

A distribuição do diâmetro no remanescente ficou definido pela forma de J-invertido indicando uma 

autorregenerarão do cerrado sensu stricto no presente trabalho, corroborando com (RÊGO et al., 

2015).  
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Figura 4: Distribuição diamétrica das classes de altura dos indivíduos de uma área de cerrado sensu 

stricto Cariri do Tocantins – TO. 

 

Fonte: Autor, (2019). 

CONCLUSÃO  

Pode-se inferir que o remanescente de cerrado sensu stricto da Reserva Legal estudada apresentou 

alta diversidade de Shannon-Wienner e equabilidade dentro dos padrões de Cerrado. 

As espécies que mais se destacaram em valor de importancia foram Callisthene major, Byrsonima 

pachyphylla e Copaifera langsdorffii, sendo assim as mesmas podem ser indicadas para recuperação 

de areas degradadas pois Copaifera langsdorffii, restabelece o equilíbrio ecológico da área em 

recuperação, Byrsonima pachyphylla é um espécie que atrai muitos polinizadores, sendo essa 

caracteristica muito importante para a manutenção da biodiversidade e Callisthene major é indicada 

para recuperação de áres de matas de galleria, além de possuir um rápido crescimento. 

O diâmetro no remanescente ficou definido pela forma de J-invertido indicando uma 

autorregenerarão do cerrado sensu stricto. Onde assumiu o padrão típico de distribuição diamétrica 

das florestas naturais. O índice de diversidade de Shannon (H’) indicou alta diversidade florística e o 

índice de equabilidade de Pielou (J’) que a diversidade da área amostral foi de 78%.  
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Resumo: A utilização de técnicas que envolvem a análise computadorizada de plântulas na avaliação 

da qualidade de lotes de sementes tem se mostrado muito eficiente. O objetivo deste trabalho foi 

verificar a eficiência do Sistema de Análise de Plântulas (SAPL) na detecção de diferenças de vigor 

entre lotes de sementes de moringa em comparação com as informações fornecidas por testes de 

vigor tradicionalmente utilizados. Para tanto, determinou-se a sua qualidade fisiológica pelos testes 

de germinação, primeira contagem de germinação, índice de velocidade de germinação, emergência, 

índice de velocidade de emergência, envelhecimento acelerado tradicional, envelhecimento 

acelerado com solução salina e com o SAPL. O delineamento foi o inteiramente casualizado com 

quatro repetições. Os parâmetros obtidos na análise computadorizada aos oito dias (comprimento da 

parte aérea, comprimento da raiz primária, comprimento total de plântula, índice de crescimento, 

índice de uniformidade e índice de vigor) como o software SAPL foram eficientes para diferenciar os 

lotes não somente entre lotes de baixo e alto vigor, mas também em lotes de qualidade intermediária.  

Palavras-chave: Análise computadorizada; germinação; envelhecimento acelerado. 
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 INTRODUÇÃO  

A Moringa oleifera Lam. vem ganhando destaque, principalmente no semiárido brasileiro, por ser uma 

espécie que, além de se adaptar bem as condições de restrição hídrica, pode ser utilizada para fins 

farmacêuticos, alimentação humana e animal, como também em diferentes tipos de indústrias. Com 

o aumento da procura pelas partes utilizadas da planta, tem crescido a demanda por mudas da espécie 

para plantios domiciliares e comerciais. Entretanto, são escassos os estudos relacionados à tecnologia 

de produção e métodos padronizados para a avaliação da qualidade das sementes dessa espécie, 

material imprescindível para sua propagação.  

Novas técnicas de avaliação da qualidade de sementes podem ser associadas a testes cujas 

metodologias já são consagradas, conferindo a elas mais rapidez ou precisão. Entre os testes utilizados 

na análise de sementes, pode-se destacar envelhecimento acelerado, utilizando água ou pela 

substituição dela por solução saturada de NaCl, que é um dos mais tradicionais e eficientes para a 

avaliação do vigor de sementes de várias espécies (BAALBAKI et al., 2009).Embora o procedimento 

para a realização dos vários testes de vigor esteja estabelecido e forneça dados confiáveis (MARCOS 

FILHO;  

KIKUTI; LIMA, 2009), uma das deficiências para o aplicação destes testes de vigor estão relacionadas 

com o tempo gasto para a execução e a subjetividade da análise (MARCOS FILHO, 2015).  

Contudo, técnicas de análise computadorizas de imagens utilizadas para a avaliação de imagens de 

plântulas, e associadas aos testes tradicionais, podem minimizar essas limitações, pois destacam-se 

por sua precisão e objetividade (SAKO et al., 2001), entretanto, é necessário adaptá-las as diferentes 

espécies vegetais. Dentre os softwares disponíveis no mercado, destaca-se o Seed Vigor Imagin System 

(SVIS), criado pela Universidade Estadual de Ohio (OSU) e que tem servido de base para a criação de 

outros sistemas semelhantes. Entre os sistemas desenvolvidos a partir do proposto por SAKO et al. 

(2001) está o Sistema Análise de Plântulas (SAPL), que fornece dados do comprimento da parte aérea, 

raiz primária e total, índices de vigor, de crescimento e de uniformidade da plântula. O presente estudo 

teve como objetivo verificar a eficiência do Sistema de Análise de Plântulas (SAPL) na detecção de 

diferenças de vigor entre lotes de sementes de moringa em comparação com as informações 

fornecidas por testes de vigor tradicionalmente utilizados.  
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METODOLOGIA  

O estudo foi realizado no Laboratório Análise de Sementes (LAPS) na Universidade Federal do Rio 

Grande do Norte (UFRN), localizado em Macaíba, RN, Brasil. Utilizaram-se quatro lotes de sementes 

de Moringa oleifera cujos frutos foram coletados manualmente em árvores matrizes isoladas no 

município de Limoeiro do Norte/CE. A qualidade fisiológica das sementes de cada lote foi avaliada por 

meio dos testes a seguir:  

Teste de germinação e primeira contagem de germinação: quatro repetições com 25 sementes para 

cada lote foram distribuídas em rolos de papel toalha (Germitest®) umedecidos com água destilada na 

quantidade equivalente a 2,5 vezes o peso do papel seco. Os rolos foram acomodados em sacos 

plásticos transparentes (24 x 34 cm), e acondicionados em germinador tipo B.O.D. (Biochemical 

Oxygen Demand) regulado à temperatura de 30ºC aos 12 dias.  

As contagens das sementes germinadas foram realizadas no sétimo (primeira contagem) e no 12º dia 

(germinação) após a instalação do teste. Os resultados foram expressos em porcentagem de plântulas 

normais, de acordo com as recomendações para a espécie, sugeridas por Bezerra et al. (2004).  

Índice de velocidade de germinação (IVG): foi conduzido junto com o teste de germinação com 

contagem diária do número de sementes que emitiram raiz primária igual ou superior a 1 mm e 

calculando-se o IVG de acordo com a fórmula proposta por Maguire (1962).  

Emergência de plântulas: foi conduzido em casa de vegetação com quatro repetições de 25 sementes 

para cada lote, distribuídos em bandejas plásticas (15 x 21 x 5 cm) contendo areia fina (0,2 mm). A 

porcentagem de emergência de plântulas foi determinada aos 14 dias.  

Índice de velocidade de emergência (IVE): realizado concomitante ao com o teste de emergência e 

determinado a partir da contagem diária do número de plântulas emergidas, sendo o IVE calculado de 

acordo com a fórmula proposta por Maguire (1962). Envelhecimento acelerado tradicional (EAT): uma 

camada de sementes foi distribuída sobre uma tela de metal acoplada em uma caixa plástica do tipo 

gerbox (11 x 11 x 3,5 cm) contendo 40 mL de água destilada no fundo. Cada caixa foi coberta e exposta 

a temperatura de 40 °C por 72 horas em germinadores do tipo B.O.D. (MEDEIROS, 2015); 

posteriormente, conduziu-se os testes para a determinação do teor de água e da porcentagem de 

germinação com contagem final aos oito dias.  

Envelhecimento acelerado com solução salina (EAAS): Conduzido de forma semelhante ao 

procedimento tradicional, porém, com o uso de 40 mL de solução saturada de NaCl (40 g de NaCl em 
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100 mL de água), em substituição a água destilada (JIANHUA; MCDONALD, 1996). Análise 

computadorizada de imagens de plântulas pelo SAPL: trata-se de um sistema automatizado de análise 

de plântulas, a partir de imagens digitais, desenvolvido na EAJ/UFRN pelo Grupo de Estudos em 

Tecnologia de Sementes (GETSem) e o Curso de Tecnologia em Análise e Desenvolvimento de Sistemas 

(TADS).  

Para as análises, quatro repetições de 20 plântulas de cada lote de sementes provenientes dos testes 

de germinação, envelhecimento acelerado tradicional e envelhecimento acelerado com solução 

salina, aos oito dias após a instalação dos testes de germinação, foram submetidas a análise de vigor 

a partir do SAPL. Para que as imagens pudessem ser capturadas por meio de fotografia digital, as 

plântulas de cada repetição foram transferidas do papel toalha (Germitest®) para um fundo azul, 

constituído de uma folha de papel EVA de coloração azul (40 x 60 cm) contendo dez células (5 cm de 

largura cada) separadas por uma faixa branca. Cada plântula foi colocada em uma célula, e na primeira 

célula (da direita para a esquerda, colocou-se uma métrica, formada por dois pontos, distantes um 

centímetro um do outro, além da identificação das plântulas e das repetições (Figura 1). 

 

Figura 1. Fundo azul de papel EVA para captação de imagens com plântulas a serem analisadas pelo 

SAPL 

49



 

 

Análise De Imagens De Plântulas Para Avaliação Do Vigor De Sementes De Moringa Oleifera Lam. 

                                                                                                   5 

Ao iniciar o programa, após a tela inicial, selecionou-se a espécie que seria analisada. Em seguida, 

preencheu-se com os valores mínimos, determinados para a espécie, do comprimento da parte aérea 

e da raiz primária para uma plântula da espécie. Para a moringa, considerou-se como tamanho mínimo 

de plântula aceitável, 0,4 e 0,2 cm para a parte aérea e para a raiz, respectivamente, de acordo com o 

sugerido por Rocha (2015). Na mesma tela, preencheu-se o peso do crescimento e da uniformidade 

no cálculo do índice de vigor, que neste trabalho foram definidos na proporção 70:30 (crescimento: 

uniformidade), como proposto por GOMES JUNIOR et al. (2009).  

Depois de registrados esses valores, iniciou-se o carregamento das imagens das plântulas por 

repetição, e posteriormente, o processamento de cada plântula a ser analisada. Os resultados são 

automaticamente salvos em um arquivo do tipo Excel e arquivados na pasta correspondente ao lote 

analisado. Os arquivos fornecem os resultados da avaliação das plântulas, sendo, comprimento da 

parte aérea, da raiz primária e da plântula inteira, além dos índices de crescimento (IC), uniformidade 

(IU) e de vigor (IV), de acordo com os cálculos propostos por Sako et al. (2001), e gerados 

automaticamente pelo programa.  

O delineamento utilizado foi o inteiramente casualizado com quatro repetições por tratamento. Os 

dados foram submetidos à análise de variância (ANOVA) e, ao se verificar efeito significativo dos 

tratamentos, as médias foram comparadas pelo teste de Tukey a 5% ou pelo teste de Kruskal- Wallis 

a 5% de probabilidade. Para todas as análises, utilizou-se do programa estatístico ASSISTAT 

(CTRN/UFCG), versão 7.7 beta.  

RESULTADOS E DISCUSSÃO  

Na Tabela 1, encontram-se os resultados dos parâmetros relacionados à caracterização fisiológica das 

sementes de moringa. Pelos testes de germinação e primeira contagem não foi possível diferenciar 

lotes entre si, apresentando baixas porcentagens de germinação. Marcos Filho (1999) afirma que o 

resultado do vigor das sementes está associado diretamente à influência do ambiente e, por 

conseguinte, testes baseados no desenvolvimento de plântulas em laboratório, como primeira 

contagem, IVG e o próprio teste de germinação podem não apresentar exatidão para detectar 

diferenças pouco acentuadas no potencial fisiológico das sementes.  
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Tabela 1. Germinação (G), primeira contagem (PCG), índice de velocidade de germinação (IVG), 

emergência (E), e índice de velocidade de emergência (IVE), germinação após o envelhecimento 

acelerado tradicional (EAT) e germinação após o envelhecimento acelerado com água salina (EAAS) de 

sementes de Moringa oleifera de quatro lotes de sementes. 

 

Letras minúsculas iguais não diferem estatisticamente entre si pelo teste de Tukey (P<0,05).  

*Letras iguais não diferem estatisticamente entre si pelo teste de Kruskal-Wallis (P<0,05). 

Delouche e Baskin (1973), afirmam que lotes com potencial fisiológico diferentes podem apresentar 

germinação semelhante, o que acontece devido à ausência de precisão do teste de germinação em 

distinguir diferenças de vigor entre lotes, tendo em vista que a perda da capacidade de germinação é 

um dos últimos estágios no processo de deterioração de sementes.  

Para o teste de emergência em casa de vegetação (Tabela 1), observou-se que os lotes 1, 3 e 4 

diferiram do lote 2. No IVE, também observou-se diferença entre os lotes, sendo o lote 2 o que 

apresentou menor índice. Estudos realizados por Guedes et al. (2009) confirmaram que os testes 

deemergência e índice de velocidade de emergência também foram eficientes para determinação do 

vigor de lotes de sementes de Erytrhina velutina Willd, indicando que este teste é mais eficiente do 

que o teste de germinação para a distinção do vigor entre lotes de sementes. Fica evidente no presente 

estudo que os testes de vigor para as sementes de moringa relacionados à emergência em campo 

foram os mais eficazes para ranquear os lotes em diferentes níveis de vigor, quando comparados aos 

testes realizados em laboratório.  

Para todos os lotes, no teste de emergência em casa de vegetação (média de 63,25%) obteve-se maior 

percentual de plântulas normais em relação ao teste de germinação (média de 47%) (Tabela 1), a 

temperatura e umidade mais elevadas no rolo de papel toalha podem ter interferido na taxa de 

germinação em laboratório. No teste de germinação com sementes submetidas ao envelhecimento 
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acelerado tradicional (EAT), os lotes não se diferenciaram, entretanto, no teste de germinação com 

sementes submetidas ao envelhecimento acelerado com água salina (EAAS) observa-se diferenciação 

entre os lotes, sendo o lote 1 com a maior taxa de germinação, os lotes 2 e 4 intermediários (Tabela 

1). Quando comparado o EAAS com a taxa de germinação, emergência, primeira contagem em 

laboratório, índice de velocidade de emergência, massa seca em laboratório observa-se que o EAAS 

foi mais eficaz em detectar diferenças entre o potencial fisiológico dos lotes de semente de moringa 

(Tabela 1). De acordo com Baalbaki et al.(2009), o teste de envelhecimento acelerado com solução 

saturada de NaCl, é um dos mais eficientes para determinar o vigor entre os lotes.  

Sengundo Tekrony (2003), o vigor das sementes não está relacionado com uma única característica 

mensurável, como germinação, mas um conceito que descreve várias características relacionadas com 

um ou mais fatores do desempenho do lote de sementes; portanto, o conjunto dessas informações 

pode estabelecer o comportamento de sementes mais vigorosas.  

Os resultados da avaliação das plântulas obtidas após o oitavo dia de instalação do teste de 

germinação, pelo método tradicional, e analisadas pelo SAPL estão apresentados na Tabela 2, para os 

quatro lotes de sementes de moringa. Observa-se que, para o comprimento da raiz primária não se 

identificou diferenças entre os quatro lotes. Porém, para a parte aérea, o comprimento total, os 

índices de uniformidade e vigor houve diferenciação entre o lote 3 e os demais lotes. Para o índice de 

crescimento, observou-se melhor desempenho do lote 3, em comparação com os lotes 1, 2 e 4. A 

utilização do índice de crescimento também foi eficaz para a avaliação do vigor de sementes de 

Impatiens wallerana (OAKLEY et al., 2004), em um sistema de análise computadorizada de imagens de 

plântulas semelhante ao SAPL. Segundo aqueles autores, a avaliação do crescimento de plântulas após 

a germinação pode ser considerado um teste de vigor significativo. Há um fundamento de que o 

crescimento das plântulas diminui com o aumento da deterioração das sementes, e que os lotes de 

sementes mais vigorosas devem deteriorar-se de modo mais lento que as menos vigorosas (SILVA; 

CICERO, 2014).  
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Tabela 2. Comprimento da parte aérea (CPA), da raiz primária (CRP) e da plântula total (CPT), índices 

de uniformidade (IU), crescimento (IC) e vigor (IV) de sementes de Moringa oleifera através da 

avaliação do uso do SAPL a partir de plântulas obtidas pelo teste de germinação. 

 

Letras minúsculas iguais não diferem estatisticamente entre si pelo teste de Tukey (P<0,05). 

Para análise pelo SAPL na germinação de plântulas de moringa com sementes submetidas ao 

envelhecimento acelerado tradicional, não foi detectado diferenças estatísticas nos comprimentos 

(aérea, radicular e total) e nos índices (uniformidade, crescimento e vigor) os quatro lotes de sementes 

(Tabela 3).  

Tabela 3. Comprimento da parte aérea (CPA), da raiz primária (CRP) e da plântula total (CPT), índices 

de uniformidade (IU), crescimento (IC) e vigor (IV) de sementes de Moringa oleifera através da 

avaliação do uso do SAPL a partir de plântulas obtidas pelo teste de germinação de sementes 

submetidas ao teste de envelhecimento acelerado tradicional. 

 

Letras minúsculas iguais não diferem estatisticamente entre si pelo teste de Tukey (P<0,05).  

*Letras iguais não diferem estatisticamente entre si pelo teste de Kruskal-Wallis (P<0,05). 

Os resultados da avaliação de germinação de plântulas de sementes de moringa submetidas ao 

envelhecimento acelerado com solução de NaCl analisadas pelo sistema SAPL estão apresentados na 

Tabela 4. Para o comprimento da parte aérea observa-se que o lote 1 apresentou diferenças 

significativas dos lotes 2, 3 e 4. Para a parte radicular o lote 1 ainda demostrou diferenças significativas 

entre os lotes 2 e 3, entretanto o lote 4 demostrou resultados intermediários entre o lote com maior 
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parte radicular (lote 1) e os lotes com menores comprimentos radiculares (lote 2 e 3). As médias dos 

comprimentos totais das plântulas apresentaram diferença entre os lotes, sendo o lote 1 aquele com 

maior comprimento, os lotes 3 e 4 intermediários e o lote 2 com menor comprimento. A avaliação do 

comprimento de plântula por softwares pode ser considerado eficiente para identificar diferenças no 

potencial fisiológico de sementes de várias espécies (NAKAGAWA, 1999). Além dessa sensibilidade, 

seus resultados podem resultar estreita relação com a emergência de mudas no campo (VANZOLINI 

et al., 2007).  

Tabela 4. Comprimento da parte aérea (CPA), da raiz primária (CRP) e da plântula total (CPT), índices 

de uniformidade (IU), crescimento (IC) e vigor (IV) de sementes de Moringa oleifera através da 

avaliação do uso do SAPL a partir de plântulas obtidas pelo teste de germinação de sementes 

submetidas ao teste de envelhecimento acelerado com solução salina de NaCl. 

 

Letras minúsculas iguais não diferem estatisticamente entre si pelo teste de Tukey (P<0,05).  

*Letras iguais não diferem estatisticamente entre si pelo teste de Kruskal-Wallis (P<0,05). 

Quando avaliadas as médias dos índices de crescimento (IC) de plântulas oriundas de sementes 

germinadas a partir do EAAS, notou-se uma diferença significativa entre os lotes, onde o lote 1 e 4 

com maiores índices, o lote 3 com índices intermediários e o lote 2 com menor índice. Os índices de 

uniformidade (IU) e vigor (IV) não apresentaram diferenças significativas entre os lotes.  

A avaliação com sementes submetidas ao envelhecimento acelerado com solução de NaCl apresentou 

uma melhor estratificação de lotes, diferenciando os mesmo não somente entre lotes de baixo (lote 

2) e alto (lote 1) vigor, mas também em lotes de qualidade intermediária (lotes 3 e 4) (Tabela 4).  

Estudos comparando o vigor de lotes de sementes de pimentão (PANOBIANCO; MARCOS FILHO, 1998) 

e sementes de couve-brócolos (MARTINS et al. 2002), também observaram que testes usando o 

envelhecimento acelerado (41°C por 72 h) com solução salina foram mais eficazes na detecção de 

diferenças de qualidade de lotes que o envelhecimento acelerado tradicional.  
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Entretanto, em estudo realizado com sementes Tabernaemontana fuchsiaefolia A. DC o 

envelhecimento acelerado tradicional foi eficiente para avaliar o vigor, e o envelhecimento acelerado 

com solução salina de NaCl não foi eficiente para avaliar o vigor de sementes (MORAES et al., 2016).  

Conclusão  

A análise de imagens de plântulas através SAPL permitiu a identificação de lotes não só com alto (lote 

1) e baixo (lote 2) vigor, mas também lotes intermediários (lotes 3 e 4). A identificação dos lotes com 

baixo vigor podem contribuir para a melhoria da eficiência dos sistemas de produção, tornando 

possível a escolha correta dos lotes para semeadura. É importante destacar que sementes menos 

vigorosas podem levar mais tempo para estabelecer, isso pode favorecer ataque patógenos, os quais 

normalmente já estão presentes no solo e podendo causar o tombamento de mudas ou até mesmo a 

morte da semente, afetando diretamente na produção. 
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Resumo:A faixa litorânea brasileira concentra uma enorme urbanização, contendo várias metrópoles 

por toda sua extensão, portanto com essa preocupação com possíveis transtornos que a erosão 

costeira pode causar ao longo do tempo nessa área, foi realizado um estudo na cidade de João Pessoa-

PB na praia do Bessa, onde reflete algumas vertentes que acontecem em todo litoral do país. A erosão 

costeira é um fenômeno frequente na ocupação do litoral, devido ao aumento do valor econômico 

das regiões costeiras e do seu desenvolvimento. Diante da problemática imposta nesse contexto, há 

a necessidade para realização deste estudo visando compreender o quanto a erosão está avançando, 

abrangendo uma análise multidisciplinar, permitindo uma visão mais crítica, com fundamentos para 

obter prováveis soluções futuras. Para obtenção das informações necessárias foram utilizadas diversas 

metodologias e técnicas, com o intuito de se aprofundar o conhecimento sobre erosão, como: 

declividade da praia, determinação da granulometria, grau de vulnerabilidade, campos de dunas, 

método da velocidade e direção dos ventos pelo anemômetro e biruta/bússola e a análise da 

vegetação que é um indicador visual de erosão costeira. De acordo com os dados obtidos nesse 

trabalho, observou-se que o mapeamento da área nos permite ter mentalidade mais cautelosa diante 

dos perigos identificados. Já para as autoridades responsáveis, as informações mapeadas servirão para 

identificar os pontos vulneráveis nesse ambiente, fazendo com que haja uma preocupação maior 

nesses pontos, tornando-se a primeira medida prevencionista. Encontrar soluções práticas para 

eliminar os riscos, ou quando não for possível, ao menos controlá-los, melhorando o ambiente e as 

condições.  

 

Palavras-chave: Mapeamento; Declividade, Erosão, Estudo de campo, Litoral. 
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INTRODUÇÃO 

A faixa litorânea brasileira concentra uma enorme urbanização, contendo várias metrópoles por toda 

sua extensão, portanto com essa preocupação de possíveis transtornos que a erosão costeira pode 

causar ao longo do tempo nessa área, foi realizado um estudo na cidade de João Pessoa-PB na praia 

do Bessa onde reflete algumas vertentes que acontecem em todo litoral do país. 

Atualmente as alterações espaciais da linha de costa constituem-se um problema sério em todo o 

mundo. A erosão costeira é um fenômeno frequente e quanto mais o litoral é ocupado, mais se 

acentua o problema, devido ao aumento do valor econômico das regiões costeiras e da forma que 

assume o desenvolvimento. Este fenômeno, pela complexidade das interações entre os diversos 

fatores naturais e antrópicos, tem sido nos últimos tempos um maior relevo das planificações das 

atividades de desenvolvimento e principalmente de ordenação da zona costeira, já que a própria obra 

pode ser afetada por estes fatores ou provocar a intensificação da erosão e gerar perdas para outros 

setores da costa adjacente (FARIAS, 2008 apud MAIA, 2005). 

É importante frisar que os problemas ambientais ocorridos estão intimamente ligados a interferência 

antrópica por meio da urbanização do litoral, desde da década de 70 quando ocorreu a difusão 

generalizada das modernizações tanto no campo como na cidade a construção de edificações cresceu 

gradativamente. 

Diante da problemática imposta nesse contexto, há a necessidade para realização deste estudo 

visando compreender o quanto essa erosão está avançando, abrangendo uma análise multidisciplinar 

que permite visão mais crítica e com fundamentos para obter prováveis soluções futuras. 

METODOLOGIA  

 Área de Estudo 

O estudo foi realizado na praia do Bessa, norte do litoral pessoense, localizada em João Pessoa 

na Paraíba, apresenta 6 km de extensão com areias claras e batidas, águas calmas e recifes. É uma 

praia considerada urbana, o Bessa é uma das praias mais procuradas, visitadas e conhecidas do litoral e 

situa-se no bairro de mesmo nome (Bessa).  

 Metodologia da coleta e análise 

Para a obtenção das informações necessárias, foram utilizadas diversas metodologias e técnicas, com 

o intuito de se aprofundar no conhecimento sobre a erosão costeira: 
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- Declividade da praia; 

- Grau de vulnerabilidade; 

- Campos de dunas; 

- Método da velocidade e direção dos ventos; 

- Vegetação. 

DECLIVIDADE DA PRAIA 

A declividade da praia se deu por meio da escolha do equipamento topográfico economicamente mais 

barato e de fácil manuseio. Diante disto, o aparelho rudimentar, popularmente conhecido como “pé-

de-galinha”. Para a confecção do aparelho utilizou-se materiais de alvenaria, tais, como: três ripas de 

madeira (duas com 2,10 m de comprimento e a outra com 1,20 m de comprimento), parafusos, 

barbante de náilon e um peso quaisquer, de massa aproximadamente, 500 g. De modo que o 

equipamento possua o formato representativo da letra “A” (Figura 01). 

Fig.01 Representação do aparelho ‘’Pé de Galinha’’. 

 

No levantamento topográfico, foram realizadas observações do ponto de maior cota em cada gleba, 

onde será centralizado e nivelado o equipamento. Inicia-se um seguimento de reta em direção ao 

ponto de menor cota, medindo-se, com régua graduada sequencialmente a diferença de nível entre 

as extremidades do aparelho em cada ponto. O nivelamento e a centralização do equipamento são 

realizados em cada ponto (estação) de modo que o barbante sempre esteja equidistante das 

extremidades do aparelho, ou seja, centralizado. Assim, com o somatório das diferenças de alturas (d) 

e o comprimento de cada ponto (N) será obtido respectivamente a diferença de nível total do terreno 

(Z) e seu comprimento de rampa (H).  
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A declividade do terreno foi calculada de acordo com Oliveira et. al. (2010), sendo que o declive da 

área em porcentagem (D) é igual a divisão entre a diferença de nível total (Z) e a distância horizontal 

(H), multiplicado por 100, como expresso pela equação para obtenção da declividade da área de 

estudo.  Equação – Cálculo para obtenção da declividade da área de estudo 

 D = (Z/H) *100 

CAMPOS DE DUNAS  

Este método foi realizado de modo visual/fotográfico, os cordões dunares, que bordejam a linha de 

praia, representam barreiras protetoras contra erosão e inundação (Bauer & Sherman 1999), com isso 

a importância de obter o resultado desta análise a sua vulnerabilidade se deu por meio de: 

Vulnerabilidade:  

I. BAIXA: Grande extensão de campos de dunas. 

II. MODERADA: Dunas de baixas altitudes. 

III. ALTA: Sem dunas 

MÉTODO DA VELOCIDADE E DIREÇÃO DOS VENTOS PELO ANEMÔMETRO E BIRUTA/BÚSSOLA 

Cada área analisada na região estudada foi georreferenciada a partir de pontos em cada litoral, a 

velocidade será dada pelo instrumento anemômetro, e a direção pela bússola tradicional/ biruta. 

VEGETAÇÃO 

Indicador visual de erosão costeiras nos litorais, pode-se considerar uma das mais importantes, pois 

define claramente o estado possivel do local, segue a forma de definir o grau de intensidade da erosão.  

I. Intensidade baixa: Vegetação rasteira de duna ou restinga soterrada com raízes expostas. 

II. Intensidade baixa: Escarpa erosiva nas dunas. 

III. Intensidade média: Árvores na face da praia ou com raízes expostas. 

IV. Intensidade média: Marcas de erosão na base de muros residenciais. 

V. Intensidade média: Pós praia estreita ou inexistente. 

VI. Intensidade média: Obras não estruturais de proteção costeira². 

VII. Intensidade alta: Obras estruturais de proteção costeira. 
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VIII. Intensidade alta: Destruição de estruturas artificiais. 

RESULTADOS E DISCUSSÃO 

VENTOS 

De acordo com Neves (2003), predominam os ventos do quadrante SE durante todo o ano  com 

frequência em média 64% e velocidade média de 3m/s sendo as maiores velocidades registradas nos 

meses de novembro, dezembro janeiro e fevereiro seguidos pelos ventos do nordeste nos meses de 

julho e agosto, setembro e outubro com frequência de 13,3% e velocidade média de 3,5m/s. Os ventos 

do sul apresentam frequências de 10,2% e velocidade média de 2,5m/s. Os ventos do leste exibem 

frequência de 3,4% e velocidade média de 3,0m/s enquanto os do sudeste com frequência de 0,6% e 

velocidade de 1m/s. 

De acordo com os dados de Reis (2001), referente ao ano de 1999 a velocidade média mensal destes 

ventos foi de 6,0m/s, atingindo valores maiores que 9m/s na época chuvosa que é entre os meses de 

julho e agosto, com mínimas de 3m/s no mês de maio. 

Conforme os parâmetros estabelecidos por Neves e Reis para velocidade dos ventos no litoral 

paraibano os resultados obtidos nos três pontos analisados obtiveram um pequeno aumento em 

relação aos padrões (Tabela 01). 

Tabela 01: Velocidade e direção dos ventos. 

 Área 1 Área2 Área3 

Média velocidade dos 

ventos 

5,5m/s 

 

 

6,42m/s 4,7m/s 

Direção dos ventos 

em cada área 

167°S 158,3°SE 139,4°SE 

Fonte: Elaborada pelo autor 

Esse aumento se dá pelo fato de se aproximar o período chuvoso da região sendo capaz de alcançar 

cerca de mais de 9 m/s, a predominância no estudo realizado nas áreas 1,2 e 3 na praia do Bessa 

evidenciaram ventos com sentido SE, esses ventos influenciam na dinâmica costeira gerando ondas 

com baixa a alta intensidade (dependendo do período do ano estudado) que agem no aporte de 

sedimentos acelerando a erosão costeira. 
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ONDAS 

As ondas são formadas pela ação conjunta de vento e água, seus efeitos são notados em ambientes 

lacustres, litorâneos e margens de rios. O embate das águas (fluxo e refluxo) nas margens provoca o 

desagregamento de material, permanecendo este suspenso e sendo depositado posteriormente no 

fundo dos rios, lagos, mares e etc. 

A erosão costeira é provocada principalmente pelo impacto das ondas que quebram no litoral, e pelas 

correntes marítimas. Também contribuem para o processo erosivo o movimento de subida e descida 

das marés, o trabalho de erosão que é executado pelas ondas, também é chamado de abrasão. 

Segundo Christtianne (2008) as alturas das ondas foi de 0,50m e o período de onda média anual do 

litoral paraibano foi de 10,0s, sendo que o período mínimo (mensal) foi de 5,1s, no inverno, e máximo 

de 14,2s no verão. 

Conforme os parâmetros estabelecidos por Christtianne (2008) para o período das ondas no litoral 

paraibano, os resultados obtidos durante o estudo nos três setores analisados obtiveram valores 

relativamente próximos dos padrões estabelecidos (Tabela 02). 

Tabela 02: Período da onda. 

 Setor 1 Setor 2 Setor 3 

Período médio da 

onda  

10s Sem presença de      

ondas 

6,2s 

Fonte: Elaborada pelo autor 

O entendimento da frequência que as ondas incidem sobre a costa litorânea é de extrema importância 

pois, com a velocidade dos ventos que incidem sobre o mar causando as ondas influenciam na 

dinâmica de sedimentos fornecidos e retirados da praia, e com isso são afetados.  

VEGETAÇÃO E DUNAS 

O método foi realizado pelo procedimento da percepção visual, e de maneira prática, sabendo que as 

dunas são formadas por sedimentos depositados na praia seca, e após isso transportadas pelo vento, 

nos três setores não haviam nenhuma taxa mínima que pudesse ser comparada a dunas, ou seja, sem 

dunaso que nos faz perceber a grande vulnerabilidade à erosão que a praia tem tido.  

64



 

 

Cartografia Do Risco: Erosão Costeira No Litoral Paraibano 

                                                                                                   7 

Já em relação a vegetação, obtivemos tais resultados: O primeiro setor (vegetação rasteira de dunas 

ou restinga soterrada com raízes expostas, pós praia estreita ou inexistente, árvores na face da praia 

ou com raízes expostas, obras não estruturais de proteção costeira) foi encontrado indicadores de 

intensidades baixas e médias em relação a erosão local.  

O segundo setor (vegetação rasteira de dunas ou restinga soterrada com raízes expostas, pós praia 

estreita ou inexistente, marcas de erosão na base de muros residenciais, obras estruturais de proteção 

costeira) foi encontrado indicadores de intensidades baixas, médias e altas em relação a erosão local. 

O terceiro setor (vegetação rasteira de dunas ou restinga soterrada com raízes expostas, pós praia 

estreita ou inexistente, pós praia estreita ou inexistente, marcas de erosão na base de muros 

residenciais, obras não estruturais de proteção costeira, destruição de estruturas artificiais) foi 

encontrado indicadores de intensidades baixas, médias e altas em relação a erosão local (Figura 2). 

Figura 2: Vegetação local do setor 3, na praia do Bessa/PB 

 

Fonte: Luíz Gustavo Lima 

DECLIVIDADE 

A metodologia utilizada em três setores da praia do Bessa/PB, durante a coleta de dados, foi observada 

o pós-praia, berma e praia, obtendo a diferença significativa que existe em função do berma (Figura 3 

e Figura 3.1), a declividade do terreno foi calculada de acordo com Oliveira et. al. (2010) D = (Z/H) 

*100 (Tabela 3 e Tabela 4). 

Tabela 3: Declividade 

Setor 1 (10:44 horas) Setor 2 (11:17 horas) Setor 3 (12:45 horas) 

Distância 

vertical (m) 

Distância 

horizontal (m) 

Distância 

vertical (m) 

Distância 

horizontal (m) 

Distância 

vertical (m) 

Distância 

horizontal (m) 

BERMA 

1,07 𝑚 

22 m BERMA 

1,21 m 

10 m BERMA 

1,58 m 

34 m 
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∑ 3,53 𝑚 60 m ∑ 2,23 m 42 m ∑ 3,42 m 82 m 

Fonte: Elaborada pelo autor 

Tabela 4: Resultados realizados através da equação 

Setores 1 2 3 

Declividade total(%) 5,88 5,30 4,17 

Fonte: Elaborada pelo autor 

De acordo com as classes de declividade (EMBRAPA, 1979), os três setores da praia do Bessa, tem o 

revelo suave-ondulado (entre 3% e 8%), e a principal limitação destes solos é a sua moderada 

fragilidade ambiental, condicionada basicamente pelo maior comprimento de rampa, que os 

torna moderadamente suscetíveis à erosão.  

Figura 3: Berma 

 

Fonte: Luiz Gustavo Lima 

Figura 3.1: Medição do Berma 

 

Fonte: Luiz Gustavo Lima 
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CONSIDERAÇÕES FINAIS  

De acordo com os dados obtidos neste trabalho, pode ser observado que pela assertiva de uma 

metodologia para a investigação das causas da nocividade da erosão na praia do Bessa /PB só irá ter 

uma maior efetividade quando acompanhada de mais estudos aprofundados, a erosão costeira tem 

sido grande enfoco nos debates sociais, com isso vemos o total apoio e necessidade de prosseguir 

conferindo o entendimento na organização das áreas estudadas. 

O mapeamento dessa área nos permite ter mentalidade mais cautelosa diante dos perigos 

identificados, é importante visar a parte socioambiental, pois com o auxílio da sociedade teríamos um 

melhor êxito, a conscientização da sustentabilidade, e formas alternativas para o desenvolvimento da 

área urbana na zona costeira, já para as autoridades responsáveis, as informações mapeadas servirão 

para identificar os pontos vulneráveis nesse ambiente, fazendo com que haja uma preocupação maior 

nesses pontos, de forma a se tornar a primeira medida prevencionista. 

As metodologias aplicadas mostraram ainda mais a realidade já compreendida visualmente, é 

fundamental que o trabalho contra este fenômeno seja iniciado rapidamente, encontrar soluções 

práticas para eliminar os riscos, ou, quando não for possível, ao menos controlá-los, melhorando o 

ambiente e as condições. 
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