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APRESENTAÇÃO

A coleção “Ciências Exatas e da Terra: Exploração e Qualificação de Diferentes 
Tecnologias 3” é uma obra que objetiva uma profunda discussão técnico-científica 
fomentada por diversos trabalhos dispostos em meio aos seus 22 capítulos. Esse 3º volume 
abordará de forma categorizada e interdisciplinar trabalhos, pesquisas, relatos de casos e/
ou revisões que transitam nos vários caminhos das Ciências exatas e da Terra, bem como 
suas reverberações e impactos econômicos e sociais. 

Tal obra objetiva publicizar de forma objetiva e categorizada estudos e pesquisas 
realizadas em diversas instituições de ensino e pesquisa nacionais e internacionais. Em 
todos os capítulos aqui expostos a linha condutora é o aspecto relacionado às Ciências 
Naturais, tecnologia da informação, ensino de ciências e áreas afins.

Temas diversos e interessantes são, deste modo, discutidos aqui com a proposta 
de fundamentar o conhecimento de acadêmicos, mestres e todos aqueles que de alguma 
forma se interessam por inovação, tecnologia, ensino de ciências e demais temas. Possuir 
um material que demonstre evolução de diferentes campos da engenharia, ciência e 
ensino de forma temporal com dados geográficos, físicos, econômicos e sociais de regiões 
específicas do país é de suma importância, bem como abordar temas atuais e de interesse 
direto da sociedade.

Deste modo a obra Ciências Exatas e da Terra: Exploração e Qualificação de 
Diferentes Tecnologias 3 apresenta uma profunda e sólida fundamentação teórica bem com 
resultados práticos obtidos pelos diversos professores e acadêmicos que desenvolvem seu 
trabalho de forma séria e comprometida, apresentados aqui de maneira didática e articulada 
com as demandas atuais. Sabemos o quão importante é a divulgação científica, por isso 
evidenciamos também a estrutura da Atena Editora capaz de oferecer uma plataforma 
consolidada e confiável para estes pesquisadores exporem e divulguem seus resultados.

Francisco Odécio Sales
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50 m (500 m2), distribuídas a partir de uma parcela inicial demarcada às margens de cada 
córrego próximo a nascente. As variáveis foram: Ht (altura total em m), CAP (circunferência 
à altura do peito) com valores ≥ 15 cm medido com fita métrica de precisão em centímetros. 
A estratificação arbórea foi determinada tomando-se como referência a classificação da 
IUFRO.  As categorias sucessionais foram determinadas de acordo com Budowski (1965).  
Com base na obtenção dos DAP e das Ht, foi feito a distribuição de frequência usando a 
metodologia de Sturges (1926). A densidade em todos os córregos apresenta-se baixa.  
Todos apresenta-se em fase inicial do desenvolvimento sucessional. A distribuição diamétrica 
demonstra características de ambiente secundário, em que a maior frequência de indivíduos 
se encontra nas classes de diâmetros menores.
PALAVRAS-CHAVES: Grupos ecológicos, córregos, diversidade.

DENSITY AND ECOLOGICAL SUCCESSION OF CILIARY AREAS IN THE 
URNBANIZED MICROBACY OF THE CITY OF GURUPI-TO

ABSTRACT: Having a water system around a city free of deforestation and pollution, 
nowadays is a constant struggle, facts that cause water contamination, siltation, loss of 
fauna and the devastation of riparian forests, which is the great community and civil society 
concern. The objective was to classify the tree vegetation in ecological groups, density and to 
characterize the succession phase in the five streams that make up the urbanized watershed 
in the municipality of Gurupi-TO. These parameters were used to study diversity, wealth and 
productivity to ensure the continuous flow of these resources in a managed manner. The data 
were obtained from a temporary systematic inventory with multiple plots (dimensions of 10 
mx 50 m (500 m2), distributed from an initial plot demarcated at the margins of each stream 
near the source. The variables were: Ht ( total height in m), CAP (circumference at chest 
height) with values   ≥ 15 cm measured with a precision tape measure in centimeters, the tree 
stratification was determined using the IUFRO classification as a reference. The successional 
categories were determined according to with Budowski (1965). Based on obtaining DAP and 
Ht, frequency distribution was done using the methodology of Sturges (1926). The density in 
all streams is low. diametric distribution shows characteristics of secondary environment, in 
which the highest frequency of individuals is found in the smaller diameter classes.
KEYWORDS: Ecological groups, streams, diversity.

1 |  INTRODUÇÃO
As microbacias hidrográficas possuem características ecológicas, geomorfológicas e 

sociais integradoras, o que possibilita uma abordagem holística e participativa, constituindo 
uma unidade ideal de planejamento integrado do manejo dos recursos naturais do meio 
ambiente. Diante das problemáticas de uma microbacia urbanizada, torna-se necessária 
a utilização de ferramentas para investigação que envolvam análises integradas dos 
processos atuantes (Rosin et. al. ,2014). A  Bacia do Rio Santo Antônio apresenta área de 
3.057,4 Km², perfazendo 1,1% da bacia do Rio Tocantins. Nesta estão inseridos os córregos 
Mutuca, Água Franca, Pouso do Meio I e Pouso do Meio II e Dois Irmãos que compõe 
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a microbacia urbanizada do município de Gurupi-TO. A ocupação desta está voltada à 
instalação de pequenos grupos familiares proximos aos mananciais e aos investimentos de 
caráter econômico, como a construção da BR-153, no caso dos municipios de Gurupi, Cariri 
do Tocantins e Figueirópolis, que tem seus nascedouros lgados à sua construção, marco 
do surgimento e desenvolvimento de muitas outras cidades ao longo de sua extensão no 
antigo norte goiano. Apresenta-se ainda na abrangência direta dos municipios da região sul 
do estado que abrangem o empreendimento da ferrovia norte sul. 

A presença da vegetação ciliar é imprescindível na preservação da biodiversidade, 
na proteção dos recursos hídricos e da fertilidade do solo. Segundo Attanasio et al. (2006) a 
vegetação ciliar também é extremamente importante para a preservação da biodiversidade, 
pois ela cumpre o papel de corredor ecológico: abriga e permite o deslocamento da fauna 
e da flora. No que tange a Kageyama (2010) a preservação da biodiversidade nativa tem 
efeito benéfico de equilíbrio do ecossistema e pode ser importante para garantir bons 
resultados do que é cultivado em áreas agrícolas e também para a pecuária.

A classificação das espécies em grupos ecológicos é ferramenta essencial para a 
compreensão da sucessão ecológica. A grande plasticidade apresentada pelas espécies 
dificulta a determinação dos critérios de classificação. Segundo Budowski (1965), as 
espécies pioneiras e secundárias iniciais são encontradas em áreas com condições 
climáticas e edáficas muito diferentes, o que lhes propicia ampla distribuição geográfica. 
Em florestas fechadas nãoperturbadas ou em estádios sucessionais mais avançados, o 
recrutamento dessas espécies está condicionado ao surgimento de clareiras. As espécies 
secundárias tardias têm como característica mais importante a deciduidade, que ocorre 
inclusive em áreas de alta pluviosidade (Budowski 1965). 

Este trabalho teve como objetivos classificar a vegetação arbórea em grupos 
ecológicos, densidade e caracterizar a fase de sucessão do estande nos cinco córregos que 
compõe a microbacia urbanizada do município de Gurupi-TO. Estes parâmetros servirão 
para estudar a diversidade, riqueza e produtividade para que se viabilize a exploração de 
seus produtos, bens e/ou serviços, para garantir o fluxo contínuo desses recursos de forma 
manejada.

2 |  MATERIAL E MÉTODOS
O Município de Gurupi está localizado na Mesoregião Ocidental ao centro sul do 

Estado do Tocantins entre as coordenadas 11°43’45”S e 49°04’07”W, com altitude de 287m 
sendo a sede da 10ª Região Administrativa do Estado. Está localizado a 245 km da capital 
do Estado do Tocantins (Palmas), e a 742 km de Brasília-DF. Fica no limite divisório de 
águas dos rios Araguaia e Tocantins, às margens da BR-153, no quilômetro 663 no sentido 
Brasília a Belém; entre os Paralelos 11 e 12.  A área de estudo foram as APP’s  (Áreas de 
preservação permanente) dos córregos que compreendem a microbacia urbanizada deste 
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município, sendo eles:  Água franca ,Dois irmãos, Mutuca, Pouso do meio I e Pouso do 
meio II. 

O clima  desta região segundo Koppen (Koppen & Geiger, 1928) é quente e úmido 
durante todo o ano, com período chuvoso entre os meses de Outubro a Abril e estiagem 
entre os meses de Maio a Setembro. A temperatura média anual varia entre a mínima de 
12˚e a máxima de 30˚ C, nos meses mais quentes do ano chega a 42°C à luz do dia. 

Os solos da região são classificados como argissolos, que normalmente são de 
grande significado agrícola. São solos muito profundos, porosos, em permeáveis-mesmo 
quando muito argiloso, permeáveis, situados em relevo plano, com declividades que 
raramente ultrapassam 3% (Sano et al., 2008 ).

Os dados foram obtidos a partir da realização de inventário sistemático temporário, 
em áreas ciliares com tamanho total de 1,428 km² (somatório das APP’s dos cinco córregos). 
O método de amostragem utilizado foi o de parcelas múltiplas, distribuídas a partir de 
uma parcela inicial demarcada às margens de cada córrego próximo a nascente. A partir 
desta parcela foram medidas as próximas, de forma sistemática sendo o total amostrado 
regulado pela curva do coletor (Oosting, 1951) para cada córrego. As parcelas amostrais 
tiveram as dimensões de 10 m x 50 m ( 500 m2) cada, em foram alocadas em toda extensão 
de cada um dos cinco córregos.   

As características biométricas para análise foram a altura total medida em metros 
com auxílio de clinômetro digital modelo EC2, CAP (circunferência à altura do peito 
considerado 1,30 m do solo) com valores ≥ 15 cm medido com fita métrica de precisão em 
centímetros e após convertido em DAP (diâmetro à altura do peito). 

A estratificação arbórea foi determinada tomando-se como referência o critério da 
verticalidade da classificação da IUFRO (Lamprech, 1990).   As categorias sucessionais 
foram determinadas de acordo com Budowski (1965) em: pioneira, secundária e clímax.  
Com base na obtenção dos diâmetros à altura do peito e das alturas totais, foi feito a 
distribuição de frequência usando a metodologia de Sturges (1926) para posterior 
elaboração dos histogramas. 

3 |  RESULTADOS E DISCUSSÕES
Na determinação da estatística descritiva podemos observar que o CV % para todos 

os córregos apresentaram variação média a alta de acordo com a classificação proposta 
por Warrick & Nielsen (1980), de baixa para CV < 12%; média de 12% < CV < 60% e alta 
para CV > 60%.  Sendo a maior variação para DAP justificada pela maior amplitude de 
seus dados.
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Variáveis Estatísticas AF DI MUT PM 1 PM 2

D
AP

Erro padrão 
(cm) 0,47 0,88 0,59 1,10 2,41

Mediana (cm) 12,73 18,46 15,92 20,05 20,05
Moda (cm) 9,55 14,96 12,73 18,14 8,91
Desvio padrão 
(cm) 11,78 15,00 13,99 19,24 25,62

Variância da 
amostra 138,48 224,12 195,44 368,86 656,46

CV % 65,67 62,06 67,65 75,98 84,22
Amplitude (cm) 89,13 97,23 102,81 120,32 656,46
Soma 10318,05 6960,93 11580,75 7799,65 123,00

H
t

Erro padrão 0,14 0,19 0,11 0,20 0,29
Mediana (m) 6.5 6,5 3.5 7 6,5
Modo (m) 8 7 2 7 5,5
Desvio padrão 3,65 3.28 2,80 3,63 3,09
Variância da 
amostra 13,39 10,79 7.87 13,21 9,56

CV(%) 51,46 47,31 66.92 47,85 40,34
Amplitude (m) 22 19 17,5 19,5 12,5
Soma 4380,5 2000 2348,14 2340 866,5
Contagem 616 288 560 308 113
Densidade (ha) 513,33 519,6 1018,1 496,77 282,50

Tabela 1: Estatística descritiva das variáveis DAP (cm) e Ht (m ) dos córregos que compõem a 
micro bacia urbanizada do município de Gurupi – TO

Table 1: Descriptive statistics of the variables DAP (cm) and Ht (m) of the streams that compose 
the urbanized micro basin of Gurupi - TO

Pode-se determinar que o córrego Água franca é o que possui maior extensão 
dentro do município e também o que apresenta o maior número de espécies e de famílias 
botânicas. O mesmo é seguido pelo Mutuca, Dois irmãos e Pouso do meio I (Tabela 2).  
Esse estudo foi capaz de diagnosticar o progresso da sucessão ecológica na área. Finegan 
(1984) afirma que o termo sucessão é utilizado para descrever vários tipos de mudanças na 
vegetação em diferentes escalas extremamente abrangentes tanto em espaço quanto em 
tempo. Dessa forma, o autor define que sucessão é a mudança direcional da composição 
de espécies e da fisionomia da vegetação ao longo do tempo, em local onde o clima 
permanece efetivamente constante.

Dessa maneira, levando em consideração os parâmetros mencionados e fazendo 
uma análise da tabela 1, a região da micro bacia do Rio Santo Antônio está classificada 
em sucessão secundária, e em constante desenvolvimento. A sucessão secundária pode 
ser definida como uma área que se encontra em um gradual processo de evolução até 
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estabelecer um equilíbrio. O diâmetro médio coletado nos córregos segue um padrão, 
onde a predominância foi de diâmetros acima de 20cm apenas os córregos Água Franca e 
Mutuca tiveram média de diâmetro inferior a esse valor. A variável altura teve uma média 
entre os córregos de valores próximos a 7m. 

 DAP (cm) Ht (m)      
Córrego Larg. (Km) Méd. Max. Min. Méd. Max. Min. Den. Esp. Fam. N APP (km2)

AF 12 5,33 30,39 2,02 7,10 23,00 1,00 513 66 40 44352 0,720
DI 3 24,31 69,48 6,68 6,94 20,00 1,00 230 46 22 5184 0,180

MUT 5 6,58 33,74 1,01 4,51 50,00 1,00 1018 54 32 16800 0,300
PM1 2.9 27,48 133,28 7,01 7,48 22,00 2,50 228 36 19 5359 0,174
PM2 0.9 27,44 115,43 7,34 7,66 15,00 2,50 283 15 11 610 0,054

Em que: AF =córrego Água franca; DI = córrego dois Irmãos; MUT= córrego Mutuca; PM1 = 
Córrego Pouso do Meio 1; PM2 =córrego Pouso do Meio 2; Larg. = Largura; Den. = densidade; 
Esp. = Espaçamento; Fam. = Família; N = número de árvores na área total de APP de cada 
córrego e APP = área de preservação permanente.

Tabela 2: Quantidade de espécie, número de indivíduos, quantidade de famílias, densidade 
dos córregos Água Franca, Dois Irmãos, Mutuca, Pouso do Meio I e Pouso do Meio II da bacia 

urbanizada dos rios Santo Antônio e Santa Tereza.

Table 2: Number of species, number of individuals, number of families, density of Água Franca, 
Dois Irmãos, Mutuca, Pouso do Meio I and Pouso do Meio II streams of the urbanized basin of 

the Santo Antônio and Santa Tereza rivers.

Na estrutura vertical (Figura 1), em todos os córregos as árvores classificadas como 
secundárias estão em maior valor relativo (de 70 a 79 %)  seguidas das pioneiras (13 a 20%) 
e das clímax (2 a 14%). Considerando a baixa representatividade florística das espécies 
pioneiras e o número de secundárias , observa-se uma relação que identifica estádio 
intermediário no tocante ao desenvolvimento sucessional da floresta. Nesse caso, a maior 
influência foi exercida pelas espécies secundárias presentes com relativa importância. 
Já as espécies pioneiras parecem estar, em sua maioria, restritas a clareiras formadas 
por quedas de galhos ou de árvores isoladas, processo natural dentro da dinâmica do 
desenvolvimento da floresta.

Para definir em que estágio de desenvolvimento se encontra a sucessão ecológica 
na área é preciso levar em consideração algumas características de cada estágio 
de desenvolvimento, porém é necessário analisar a área como um todo para ter sua 
classificação final. As principais características utilizadas para definição dos estágios de 
sucessão ecológica (pioneiro, secundárias, clímax) de um fragmento florestal, com base 
na Resolução conjunta SMA /IBAMA nº 001/94 e na Resolução CONAMA nº 001/94,são: 
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fisionomia, número de estratos arbóreos, altura das árvores, diâmetro à altura do peito 
(DAP), presença de trepadeiras, serapilheira, sub-bosque e diversidade de espécies. 

Segundo Nunes et al. (2003), áreas que sofreram perturbações mais severas no 
passado possuem maiores densidades de árvores finas e baixas, caracterizando estádio de 
regeneração inicial, já setores que sofreram distúrbios mais leves no passado apresentam 
maior densidade de árvores altas e grossas, indicando estádio regenerativo mais avançado. 

Apesar do trecho de mata ciliar estudado apresentar predominância de árvores baixas 
e finas, destacaram-se espécies e indivíduos com elevada altura e diâmetro, sugerindo 
uma comunidade estruturada em fase de regeneração avançada, As formações florestais 
associadas a cursos d’água, caracterizadas como áreas de preservação permanente são 
amplamente protegidas pela Legislação Ambiental Brasileira (Lei n. 4.771/65, alterada 
pela Lei n. 7.803/89) que estabelece exigências diferenciadas para a cobertura vegetal 
destinada a proteger nascentes, margens de rios, córregos, lagos e reservatórios de água. 

Na figura 1 pode-se observar que as distribuições diamétricas dos córregos que 
compõe a microbacia urbanizada do município de Gurupi-TO, dos grupos ecológicos 
(pioneiras, secundárias e clímax), apresentam forma de “J” reverso, de acordo com a 
descrição feita por Meyer (1952). Segundo esse autor, a distribuição diamétrica em florestas 
ineqüiâneas tendem a formar um “J” reverso, estando o maior número de indivíduos 
dispostos nas menores classes, reduzindo gradativamente em direção às maiores. 
As distribuições apresentaram-se desbalanceadas, ou seja, a razão entre o número de 
indivíduos de classes subseqüentes não é constante (Liocourt 1898 apud Meyer 1952). 
Simultaneamente todos os córregos apresentaram 50% dos indivíduos vivos possuindo 
diâmetros inferiores a 35 cm e pertencentes ao grupo ecológico das pioneiras . 

A quantidade de espécies pioneiras e secundárias nas áreas estudadas era esperada, 
pois esse grupo possui capacidade de colonização, principalmente pela elevada produção 
de sementes e eficientes mecanismos de dispersão, fatores que explicam o predomínio 
dessas espécies em áreas perturbadas (Putz, 1983). Segundo Rodrigues e Gandolfi (2001) 
as espécies pioneiras facilitam a sucessão, mantendo grande interação com a fauna que 
visita a copa das árvores como local de alimentação e abrigo, atuando como polinizadores e/
ou dispersores. Esses resultados demonstram a importância dessas espécies para a micro 
bacia em função de sua maior ou menor contribuição para a estruturação da comunidade. 
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Figura 1: Distribuição do número de indivíduos por estrato, por grupo ecológico para os 
córregos que compõe a microbacia urbanizada do município de Gurupi-TO.

Figure 1: Distribution of the number of individuals per stratum by ecological group for the 
streams that make up the urbanized watershed of Gurupi-TO.
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4 |  CONCLUSÕES
A densidade em todos os córregos apresenta-se baixa quanto comparado  outras 

áreas de mesma fitofisionomia , sendo e que o maior percentual se  encontra nos indivíduos 
de pequeno porte (DAP ≤ 10 cm em 45,6 % das árvores) e baixas (44,64 % das árvores  
≤ 7,5 m), indicando a ocorrência de austeras perturbações no passado. Desta forma a 
distribuição diamétrica das espécies demonstra características de ambiente secundário, 
em que a maior frequência de indivíduos se encontra nas classes de diâmetros menores.

O formato de J-invertido encontrado em todos os córregos indica que as áreas são 
auto regenerativas, caso não permaneçam altamente perturbadas.

Todos os córregos apresentam-se em fase inicial do desenvolvimento sucessional, 
pois as espécies de início de sucessão (pioneiras + secundárias, num total de 77%) 
compuseram a maioria das espécies encontradas. Sendo necessário plantio com espécies 
nativas secundárias e climax como medida de enriquecimento da diversidade dessas áreas 
e do avanço da sucessão.

Esse resultado reforça a necessidade do cumprimento da legislação vigente 
no código florestal, a respeito da conservação das APPs associadas a cursos d’água e 
afloramentos de lençol freático, em que se enquadram as matas de galeria e ciliar. Atente-
se ao fato de que grande parte da mata ciliar inundável que compõe a bacia.
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