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RESUMO

As florestas riparias sao ecossistemas cruciais para a prote¢do de recursos hidricos e
manutencdo da biodiversidade, embora sejam frequentemente degradadas pelo crescimento
urbano desordenado. Diante disso, o objetivo do estudo foi avaliar a composigao floristica e
a estrutura horizontal de comunidades arboreas submetidas a diferentes graus de influéncia
antropica em cidades de pequeno (S - Ipameri) e médio porte (M - Caldas Novas),
comparando-as com Espacos Territoriais Especialmente Protegidos (ETEPs - P) localizadas
na zona rural. A coleta de dados foi realizada em 59 parcelas de 400 m? (20x20m)
distribuidas em corregos urbanos e reservas legais. Foram estimados parametros
fitossociologicos como densidade, area basal, biomassa acima do solo e estoque de carbono.
A diversidade foi aferida pelos indices de Shannon, Simpson e a riqueza pelo estimador Chao
1. Para a comparagdo entre as areas (P, M e S), utilizou-se o teste de Kruskall-Wallis com
post-hoc de Dunn. A similaridade floristica e estrutural foi avaliada pelos indices de Jaccard
e Morisita-Horn, complementados pelas analises multivariadas, PERMANOVA, PCoA ¢
Analise de Espécies Indicadoras (IndVal). A amostragem totalizou 198 espécies. As florestas
protegidas (ETEPs) apresentaram valores, significativamente, superiores em todos os
parametros estruturais: riqueza média de 19 espécies por parcela, densidade de 1.138,3
individuos/ha e estoque de carbono de 36,8 t/ha. Em contraste, as areas urbanas M e S
apresentaram valores reduzidos de riqueza e similares entre si, com estoques de carbono de
15,5 t/ha e 17,1 t/ha, respectivamente. A composi¢do floristica revelou que os ETEPs
mantém espécies nativas tipicasde florestas riparias como 7Tapirira guianensis e Licania
apetala, enquanto as areas urbanas possuem dominancia de espécies exoticas, como
Leucaena leucocephala e Mangifera indica. As analises multivariadas floristica e estrutural
demonstraram haver maior proximidade entre as florestas da zona urbana e Permanova
demonstrou ndo haver diferencas significativas para essas parcelas. Apenas quatro espécies
(trés delas exoticas) foram consideradas indicadoras das florestas riparidas da zona urbana.
Os dados demonstram que a urbanizacdo promove a homogeneizacdo bidtica, € os
fragmentos urbanos estudados configuram-se como novel ecosystems, caracterizados por
novas combinacdes de espécies e estrututalmente mais simples com menor aporte de riqueza

e biomassa.

Palavras-chave: Novel ecossystems, estoque de carbono, espécies invasoras, Cerrado,

fitossociologia.
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ABSTRACT

Riparian forests are ecosystems that are crucial for the protection of water resources and the
maintenance of biodiversity, although they are often degraded by unplanned urban growth.
Given this, the objective of the study was to evaluate the floristic composition and horizontal
structure of tree communities subjected to varying degrees of anthropogenic influence in
small (S - Ipameri) and medium-sized (M - Caldas Novas) cities, comparing them with
protected areas (P) located in rural areas. Data collection was conducted in 59 plots of 400
m? (20x20 m) distributed across urban streams and legal reserves. Phytosociological
parameters such as density, basal area, aboveground biomass, and carbon stock were
estimated. Diversity was measured using the Shannon and Simpson indices, and richness
using the Chao 1 estimator. To compare the areas (P, M, and S), the Kruskal-Wallis test with
Dunn’s post-hoc test was used. Floristic and structural similarity was assessed using the
Jaccard and Morisita-Horn indices, supplemented by multivariate analyses, PERMANOVA,
PCoA, and Indicator Species Analysis (IndVal). A total of 199 species were sampled.
Protected forests (P) exhibited significantly higher values for all structural parameters:
average species richness of 19 species per plot, density of 1,138.3 individuals/ha, and carbon
stock of 36.8 t/ha. In contrast, the urban areas M and S showed reduced richness values and
were similar to each other, with carbon stocks of 15.5 t/ha and 17.1 t/ha, respectively. The
floristic composition revealed that the ETEPs maintain native species typical of riparian
forests, such as Tapirira guianensis and Licania apetala, whereas urban areas are dominated
by exotic species, including Leucaena leucocephala and Mangifera indica. Multivariate
floristic and structural analyses showed greater similarity among forests in the urban zone,
and PERMANOVA indicated no significant differences among these plots. Only four
species (three of them exotic) were identified as indicators of riparian forests in the urban
zone. The results demonstrate that urbanization promotes biotic homogenization, and the
studied urban fragments can be characterized as novel ecosystems, marked by new species
combinations and structurally simpler communities with lower levels of species richness and
biomass

Keywords: Novel ecosystems, carbon stock, invasive species, Cerrado, phytosociology.



1. INTRODUCAO

Na década de 1930 o Brasil teve as primeiras agdes governamentais visando adotar
politicas ambientais, com a criagdo de normas, leis e iniciativas publicas (Fabiani et al.,
2023). O marco inicial ocorreu em 1934 com o Decreto Federal n° 23.793 (Brasil, 1934) ¢
criagdo do Codigo Florestal Brasileiro (CFB), no qual distribuia diretrizes para a preservagao
das florestas nativas e a protecdo de areas relevantes para o meio ambiente, especialmente
em contextos de expansao agricola (Oliveira et al., 2023).

A segunda versdo do CFB (Lei n®4771/1965 — Brasil, 1965) consolidou normas mais
rigorosas e definiu as Areas De Preservacio Permanente (APPs) (Brasil, 1965) para garantir
a prote¢do dos recursos hidricos e da biodiversidade (Medeiros & Gomes, 2019). As leis
visam garantir que areas criticas para o equilibrio ambiental, como encostas, margens de
corpos d'agua e areas de nascentes, permaneg¢am intocadas (Fabiani et al., 2023), mas sua
aplicagdo efetiva foi dificultada por excecdes e lacunas que possibilitaram praticas de
desmatamento visando atrair investimentos estrangeiros em consequéncia da
industrializacao (Neves, 2023). Em 2012, a Lei n° 12.651 (Brasil, 2012) veio num contexto
em que a perda de biodiversidade e a degradagcdo ambiental se tornaram questdes prementes,
especialmente na Amazonia e no Cerrado (Vieira ef al., 2017).

As florestas riparias (florestas ciliares e de galeria) sdo formacdes vegetais
localizadas nas margens de cursos d'dgua, sendo cruciais para a protecdo dos recursos
hidricos e para a manutengcdo da biodiversidade (Pinheiros et al., 2023). Estas areas
desempenham papel essencial na manuten¢do da qualidade da 4gua e na prevencao da erosao,
servindo como uma barreira natural protetiva contra o assoreamento e a polui¢do (Lisboa et
al., 2021). Segundo a legislagdo brasileira, as florestas riparias classificadas como Areas De
Preservagdo Permanente, devem ser protegidas contra atividades comprometedoras da sua
integridade e funcionalidade (Jesus et al., 2020). O CFB estabelece faixas ao redor dos
corpos d'dgua, variando sua extensdo de acordo com a largura do rio, corrego ou ribeirdo
(Costa et al., 2021).

Historicamente, as cidades no Brasil € no mundo foram frequentemente estabelecidas
em areas proximas a nascentes e rios devido a disponibilidade de fontes de dgua para uso
humano, irrigacao e transporte (Lima et al., 2017). A presenca desses recursos hidricos foi
crucial para o desenvolvimento urbano, pois proporcionava ndo apenas sustento para a

populagdo, mas também oportunidades de comércio e deslocamento (Ribeiro et al., 2023).



Entretanto, o crescimento urbano nas proximidades de rios levou a degradacdo dessas areas
naturais (Lisboa et al., 2021). A ocupagao desordenada e a expansao das areas urbanas
frequentemente resultaram no desmatamento das florestas riparias, apesar de serem
protegidas pela legislacdo brasileira (Lima et al., 2021).

Essa degradacao tem sido intensificada pela urbanizacao informal, onde muitas vezes
areas de protecao sdo invadidas ou utilizadas inadequadamente para habitacdo e atividades
econOmicas, desconsiderando seu valor ecologico (Prado & Santos, 2022). Com a expansao
urbana, situa¢des como a impermeabilizacao do solo e a poluicdo das dguas se tornaram mais
frequentes, resultando em impactos negativos nao apenas no ecossistema local, mas também
na qualidade de vida dos cidadaos que vivem nas cidades afetadas (Lopes et al., 2020).

As florestas riparias urbanas podem ter uma estrutura menos complexa, com menor
variedade de camadas vegetais (Aguiar et al., 2024; Aquino et al., 2020). A densidade
arborea pode ser reduzida, muitos exemplares podem ser jovens e menos robustos, € pode
ocorrer diminui¢do na diversidade de espécies arboreas devido a intervengdes como poda ou
desmatamento parcial para construgdo e expansao urbana (Moreira ef al., 2024; Ramos et
al., 2020; Souza et al., 2021). A diversidade tende a ser inferior a das florestas riparias
preservadas, pois espécies invasoras ocupam espacos, competindo com a vegetacdo nativa e
reduzindo ainda mais a biodiversidade (Silva et al., 2023b). Muitas vezes, a vegetacdo ¢
composta por espécies que se adaptam a ambientes alterados, levando a uma floresta menos
densa e estruturada (Carvalho, 2017).

A reducdo de complexidade e perda de espécies frequentemente resulta em um
colapso nas fungdes ecologicas, afetando a produtividade e a resiliéncia dos ecossistemas
(Silva et al., 2023b). Assim, estes novos ambientes passam a apresentar caracteristicas e
fungdes distintas em relagdo a ambientes protegidos € sem intervengdo humana, e sdo
incapazes de voltar ao estado original, mesmo se os impactos forem removidos (Hobbs,
2006, 2009). Monitorar as florestas riparias urbanas, considerados “novel ecosystems” ¢é
essencial na gestdo ambiental nas cidades (Oliveira et al., 2019).

Conforme os critérios estabelecidos pelo Instituto Brasileiro de Geografia e
Estatistica (IBGE), a classificagdo do porte populacional ¢ essencial para a formulagdo de
politicas publicas, onde cidades com até 50.000 habitantes sdo consideradas de pequeno
porte e as com populacao entre 50.001 e 100.000 habitantes, sdo consideradas de Médio
Porte (IBGE, 2021). Estudos de florestas riparias, em cidades de pequeno e médio porte,

revela um cendrio de contrastes bioldgicos condicionado pela pressdo urbana e pelas



atividades antrdpicas, demonstrando a criagdo de um mosaico de areas com diferentes graus
de integridade em decorréncia do crescimento das cidades (Pio et al., 2023; Miranda et al.,
2021). Cidades e municipios que possuem um sistema hidrico distribuido e nascentes e
corregos urbanos conservados, t€ém uma vantagem estratégica que garante a seguranca
hidrica regional, mantendo a qualidade da agua, a biodiversidade local e a superacdo de
eventos extremos (Alves, 2023b). Os corregos urbanos sdo responsaveis por servigos
ecossistémicos vitais, como habitat para fauna aquatica, suporte a pesca, regulacao de fluxos
e manuten¢do da integridade ecologica, e a perda desses ecossistemas compromete tanto a
qualidade da 4gua, quanto a estrutura bioldgica da bacia (Colvin et al., 2019; Richardson
2019).

O objetivo principal deste trabalho foi avaliar a composi¢ao floristica e a estrutura de
comunidades arboreas em florestas riparias submetidas a diferentes graus de influéncia
antropica e urbanizagdo em duas cidades de diferentes portes (cidade de pequeno e médio
porte) e compara-las com florestas protegidas localizadas na zona rural da mesma regido de
estudo. As florestas riparias protegidas foram consideradas em bom estagio de conservagao
em diversos estudos recentes realizados pelo grupo de pesquisa do laboratorio de Inventario
Florestal e Ecologia (Silva ef al., 2021; Mariano et al., 2024; Oliveira et al., 2023).

A comparagdo entre fragmentos riparios urbanos e trechos de referéncia em melhor
estado de conservagdo permite identificar atributos floristicos e estruturais sensiveis a
pressdo antropica, fornecendo diagnosticos robustos sobre vulnerabilidades, potencial de
resiliéncia e prioridades de manejo. Espera-se que as florestas riparias urbanas apresentem
menor complexidade estrutural com menor riqueza, densidade e estoque de carbono, e
composi¢do floristica distinta em relacdo as florestas riparias protegidas, podendo ser

classificadas como novel ecosystems urbanos.

2. REVISAO DE LITERATURA

2.1. Florestas Riparias no Bioma Cerrado: Definicao e Importancia Ecoldégica

As florestas ripdrias, também denominadas matas de galeria ou matas ciliares,
constituem formacdes florestais que acompanham os cursos d'dgua no bioma Cerrado,
caracterizando-se como faixas estreitas de vegetagao florestal que ocorrem ao longo dos
corregos e rios da regido central do Brasil . Essas formacgdes desempenham funcdes

ecologicas essenciais, atuando na prote¢do dos recursos hidricos, na manutengdo da



qualidade da 4gua, na prevencdo da erosdo e do assoreamento dos corpos d'agua, além de
servirem como corredores ecoldgicos para a fauna .

Do ponto de vista da legislagdo ambiental brasileira, as florestas riparias sao
classificadas como Areas de Preservagio Permanente (APPs), devendo ser protegidas contra
atividades que comprometam sua integridade e funcionalidade. Apesar da protecao legal,
essas formagdes tém sido historicamente suprimidas ou degradadas em decorréncia da

expansao urbana e agricola, especialmente nas proximidades dos centros urbanos.

2.2 Caracterizacao Floristico-Estrutural das Matas de Galeria

A obra seminal organizada por Ribeiro, Fonseca e Sousa-Silva (2001),
intitulada "Cerrado: caracterizagdo e recuperacdo de matas de galeria", constitui a principal
referéncia sobre o tema, reunindo o conhecimento produzido até entdo sobre esses
ecossistemas . A publicag¢do, com 899 paginas, aborda de forma integrada desde os fatores
abidticos até aspectos praticos de recuperagao, incluindo capitulos dedicados a influéncia de
fatores edaficos na distribui¢do de espécies arboreas, analise da flora arborea a partir de 21
levantamentos no Distrito Federal, flora fanerogamica das matas de galeria e ciliares do
Brasil Central, fenologia e biologia reprodutiva, sindromes de dispersdo de sementes,

ecologia da inundagdo e recuperagdo da vegetagdo com estudos de caso .

2.3. Impactos Antropicos e Efeitos de Borda

As florestas riparias urbanas estdo sujeitas a multiplas pressdes antropicas que
alteram sua composicao e estrutura. Mariano et al. (2024) investigaram o efeito de borda em
Florestas Estacionais Semideciduais do Cerrado, demonstrando que os efeitos de borda sdo
modificagdes na vegetacdo, nas condi¢cdes microclimaticas e no solo na transi¢ao entre o
meio exterior e o interior da floresta . O estudo analisou o estrato arboreo e regenerativo de
quatro fragmentos florestais, verificando que, para o estrato arboreo, os fragmentos
apresentaram grupos com parcelas semelhantes até os 40 metros de borda, demonstrando
que a composic¢do dos primeiros 40 m de floresta pode ser considerada borda . Esses efeitos
sdo particularmente intensos em fragmentos urbanos, onde a matriz circundante € altamente

modificada.

2.4. Florestas Riparias Urbanas como Novel Ecosystems



O conceito de novel ecosystems (ecossistemas novos ou emergentes) foi proposto por
Hobbs et al. (2006, 2009) para descrever ecossistemas que apresentam composi¢cdo de
espécies, estrutura e fungdes distintas daquelas observadas em ecossistemas historicos ou
nativos, resultantes de alteracdes antrdpicas significativas .

De acordo com Hobbs et al. (2006), os novel ecosystems resultam quando espécies
ocorrem em combinagdes e abundancias relativas que ndo ocorreram anteriormente em um
determinado bioma. As principais caracteristicas sao a novidade, na forma de novas
combinagdes de espécies e o potencial para mudangas no funcionamento do ecossistema, e
a acdo humana, uma vez que esses ecossistemas sao resultado de acdo humana deliberada ou
inadvertida . Tanto a degrada¢do ou invasdo de ecossistemas nativos quanto o abandono de
sistemas intensivamente manejados podem resultar na formacao desses novos sistemas .

No contexto urbano, as florestas riparias enquadram-se nessa defini¢do, pois sofrem
modificagdes profundas decorrentes da urbanizagdo, incluindo alteragdes hidroldgicas,
poluicdo, fragmentacgdo, introducdo de espécies exdticas e supressdo da vegetacdo nativa.
Hobbs et al. (2009) discutem como novos sistemas podem surgir diante de mudangas bioticas
(extingdo e/ou invasdo) e abiodticas (mudancgas no uso da terra ou climaticas), resultando em

sistemas hibridos que retém algumas caracteristicas originais, bem como elementos novos .

2.5. Implicac¢ées para Conservagio e Restauracgio

A conservagdo e restauracdo das florestas riparias urbanas requerem abordagens
integradas que considerem tanto os aspectos ecologicos quanto os sociais. Ribeiro, Fonseca
e Sousa-Silva (2001) dedicam capitulos especificos a produ¢do de mudas de espécies
arboreas, desenvolvimento inicial de espécies e recuperagdo da vegetagdo com estudos de
caso no Distrito Federal e Entorno, fornecendo subsidios técnicos para acdes de restauragao .
A educagdo ambiental também ¢ apontada como ferramenta fundamental para a conservagao
desses ecossistemas, com capitulo especifico sobre educacdo ambiental na conservagdo e
recuperacdo de matas de galeria .

Hobbs et al. (2009) sugerem que os novel ecosystems exigirao revisao significativa
das normas e praticas de conservagao e restauragdo, afastando-se do foco tradicional baseado
em assembleias existentes ou historicas . E provavel que seja muito dificil ou custoso

retornar tais sistemas ao seu estado anterior e, portanto, ¢ necessario considerar o

desenvolvimento de objetivos e abordagens de manejo apropriados .



3. MATERIAL E METODOS

3.1 Area de estudo

O estudo foi realizado em duas cidades, uma de pequeno porte (small-sized — S),
Ipameri com 30 mil habitantes, e outro de médio porte (medium-sized — M), Caldas Novas
com 100 mil habitantes. Foram plotadas 59 parcelas de 20x20m (400m?) (Tabela 1)
localizadas em trechos de florestas riparias as margens de sete Corregos na cidade de Caldas
Novas-GO (Figura 1a), cinco corregos na zona urbana do municipio de Ipameri-GO (Figura
1b) e quatro corregos localizados em Reservas Legais na zona rural de Ipameri-GO (Espagos
Territoriais Especialmente Protegidos - ETEPs) (Figura 1c).

As parcelas foram distribuidas de forma sistemadtica ao longo de cada coérrego, com
distancia minima de 50 m entre parcelas consecutivas, garantindo independéncia amostral e
representatividade da heterogeneidade ambiental de cada fragmento. Em cada corrego, o
nimero de parcelas variou em fungdo da extensao da faixa de vegetagdo riparia acessivel e
com cobertura florestal continua, conforme detalhado na Tabela 1. Todas as parcelas foram
posicionadas perpendicularmente ao curso d'dgua e a partir do mesmo, com o lado menor
paralelo ao corrego, abrangendo a faixa de area de preservagdo permanente sempre que
possivel.

As florestas riparias localizadas na zona rural de Ipameri foram caracterizadas por
estudos prévios do grupo de pesquisa como areas em bom estdgio de conservacdo por
apresentarem elevada riqueza de espécies nativas, os indices de diversidade de Shannon (H')
e equitabilidade de Pielou (J') compativeis com formacdes preservadas, a distribui¢do
diamétrica indicativa de regenera¢do natural, condi¢des microclimaticas internas, presenca
marcante de espécies de estagios avancados de sucessao e auséncia de perturbacao antrdpica
recente (Silva et al. 2021; Mariano et al., 2024). Estes fragmentos de florestas riparias sao,
segundo a legislacdo brasileira, considerados como Espacos Territoriais Especialmente
Protegidos (ETEPs) e sdo, conforme a Lei n® 12.651/2012 (Brasil, 2012), em consonancia
com o art. 225 da Constituicio Federal de 1988 (Brasil, 1998), Areas de Preservagio
Permanentes (APPs) e/ou Reservas Legais localizadas na zona rural, em matriz
predominantemente agricola, com entorno composto por pastagens e cultivos, encontrando-
se em bom estagio de conservagdo, com dossel continuo, presenca de espécies caracteristicas

de estagios avangados de sucessdo e auséncia de sinais de perturbagdo antrdpica recente.



Tabela 1. Dados geograficos das parcelas avaliadas em cada corrego neste estudo. N° P =
numero de parcelas; Cor. Fig 1 = coloragdo utilizada na figura 1 demonstrativa dos corregos
avaliados. Fonte: Proprios autores

Cidade Localidade  Cérrego N°P CorFig. 1
Caldas Novas  Urbano Agude 3
Caldas Novas  Urbano Aguao 2
Caldas Novas  Urbano Bicudo 6 —
Caldas Novas  Urbano Caldas 4 —
Caldas Novas  Urbano Afluente do Rio Pirapitinga 3
Caldas Novas  Urbano Saia Velha 3 —
Caldas Novas  Urbano Corumba 3
Ipameri Urbano Atalho 5 —
Ipameri Urbano Divisa 2 —
Ipameri Urbano Lajeado 4 —
Ipameri Urbano Matadouro 4 —
Ipameri Urbano Vai-e-Vem 5
Ipameri Rural Afluente do Rio do Brago 3
Ipameri Rural RL da UEG 3
Ipameri Rural Ribeirao da Ponte Alta 4
Ipameri Rural Afluente do Corrego do Lajeado 5
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Figura 1. Hidrografia e localizacdo do municipio de Caldas Novas-GO (a), Ipameri-GO (b)
e florestas riparias localizadas na zona rural de Ipameri (c). Em 1a, Roxo = Corrego Acude,
Laranja = Corrego Agudo, vermelho = Corrego Bicudo, verde = Corrego Caldas, Cinza =
Corrego Saia Vélha, Verde Claro = Corrego Corumba. Em 1b, verde = Corrego da Divisa,
amarelo = Corrego Vai-e-Vem, vermelho = Corrego Lajeado, roxo = Corrego do Atalho,
cinza = Corrego do Matadouro. Localizacao das parcelas estdo representadas em circulos.
Fonte: Proprios autores e Mariano et al., 2024.



Em contraste, os fragmentos urbanos encontram-se sob diferentes graus de
antropizacdo, apresentando-se majoritariamente perturbados ou degradados, com
predominio de espécies exdticas invasoras, presenga de residuos solidos, lancamento de
efluentes e supressdo da vegetacao nativa para ocupagao das margens. Quanto aos aspectos
edaficos, as florestas riparias do Cerrado ocorrem tipicamente sobre solos como
Cambissolos, Plintossolos, Gleissolos ou Latossolos, com maior fertilidade em areas de
acimulo de matéria organica (Ribeiro & Walter, 2001). Do ponto de vista fitofisionomico,
as areas amostradas enquadram-se nos subtipos Mata de Galeria Nao-Inundéavel e Mata de
Galeria Inundavel, diferenciadas pelas condi¢des de drenagem do solo e pela composi¢ao de
espécies adaptadas ou ndo ao encharcamento (Ribeiro & Walter, 2001; Embrapa, 2021).

A regido apresenta o clima tropical, caracterizado por estagcdo seca no inverno e
intensa concentragdo de chuvas no verdo. Nos ultimos 30 anos a média total anual de
precipitacdo registrado foi de 1.327 mm com média de 22,9°C nos tltimos 30 anos (INMET,
2025; Climatempo, 2025). Em Ipameri, a estagdo chuvosa (outubro-marco) concentra 90%
da precipitagdo (média= 1.183 mm) e possui média de temperatura de 25,1°C (Figura 2). A
partir de abril, os indices pluviométricos apresentam uma reducao progressiva, muitas vezes
sem chuvas nos meses de junho a agosto, com base em dados dos ltimos 30 anos (INMET,
2025; Climatempo, 2025). Geralmente a estacdo seca (abril-setembro) ndo supera a média
de 150 mm e possui média de temperatura proxima a 24,0°C (Figura 2).

Caldas Novas possui clima semelhante com 1.306 mm de precipitagdo e média de
23,5°C com padrdo similar nas estacdes chuvosas e secas do ano (Figura 2). Esse clima
caracteriza-se como Aw, cuja letra A representa o clima tropical (com temperaturas médias
anuais superiores a 18° C) e a letra w representa uma estagdo seca no inverno, segundo a

classificacdo de Koppen-Geiger (Tamayo-Ruiz et al., 2024).
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Figura 2. Climograma para a regido de Ipameri e Caldas Novas. Barras verticais indicam
valores maximos e minimos. Dados coletados no INMET e climatempo. Fonte: proprios
autores.

3.3 Coleta de dados da comunidade arborea

3.3.1 Composicao floristica e estrutura horizontal das parcelas urbanas
Para analise da composicdo floristica e estrutura horizontal, as parcelas amostradas

nos sete corregos de Caldas Novasa (Medium-sized - M), nos cinco corregos urbanos de
Ipameri (Small-sized — S) e nos quatro corregos rurais de Ipameri (ETEPs - P) foram
consideradas de forma independente, sendo analisadas separadamente entre si. Nas parcelas
foram amostrados todos os individuos arbdreos vivos com uma circunferéncia a altura do
peito (CAP) igual ou superior a 15 cm mensurados a 1,30m do solo (C1,30 > 15 cm). Todos
os individuos que atendiam ao critério de inclusdo tiveram a altura mensurada utilizando um
clinometro Haglof, juntamente com o CAP utilizando uma fita milimetrada. Os individuos
foram identificados taxonomicamente em campo ou por coleta botanica de folhas, flores e
frutos, e posterior consulta a especialistas. A nomenclatura botanica foi conferida em
consulta ao REFLORA (2025).

Para cada espécie amostrada foram estimados os principais parametros
fitossociologicos: Densidade Relativa (DeR), definida como a propor¢do do numero de
individuos de uma determinada espécie em relagdo ao total de individuos amostrados;

Dominancia Relativa (DoR), correspondente a razao entre a area basal total da espécie e a
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area basal total de todas as espécies registradas; e Valor de Cobertura em porcentagem
(VC%), indicador sintético da relevancia ecoldgica de cada espécie na comunidade, obtido

pela média aritmética dos valores de DeR e DoR (Silva et al., 2021; Moro; Martins, 2011).

3.3.2 Diversidade, estimadores de riqueza e curva espécie-area

A riqueza total de espécies, os indices de diversidade de Simpson e Shannon, ¢ a
equitabilidade de Pielou (Mouillot; Leprétre, 1999) foram calculados e comparados entre as
parcelas presentes nas florestas riparias urbanas (M e S) e rurais (P). O teste t de Hutcheson
foi realizado para a comparagao dos indices de diversidades de Shannon. A riqueza de
espécies foi estimada através de 1.000 randomizagdes, utilizando o estimador Chao 1
indicado para amostragens pequenas (Chao et al., 2009), utilizando-se o software
ESTIMATES 7.5 (Colwell, 2013). A curva da suficiéncia amostral foi realizada para as trés
localidades, florestas riparias urbanas de Caldas Novas e Ipameri e rurais separadamente e
em conjunto. Apenas para as florestas urbanas, todos estes procedimentos foram realizados

sem a inclusdo das espécies exoticas.

3.3.3 Florestas Urbanas x Rurais - comparacio entre riqueza, densidade e area basal

Inicialmente, para orientar a escolha dos testes estatisticos, foi verificada a
normalidade da distribuicdo dos dados riqueza por parcela, densidade, 4rea basal, biomassa
acima do solo e estoque de carbono por hectare por meio do teste de Shapiro-Wilk. Os
resultados indicaram que nenhuma das variaveis apresentou distribui¢do normal (p < 0,05;
Anexo I), inviabilizando o uso de testes paramétricos.

Para a estimativa da biomassa acima do solo e do estoque de carbono, adotou-se
metodologia baseada em equacdes alométricas e fatores de conversdo utilizados em estudos
com florestas riparias. A biomassa acima do solo (AGB) foi calculada pela formula AGB =

-4.8639 +0.3981 d + 0.2625 d*> onde d ¢ o didmetro a altura do peito (cm), considerada por

Veres et al (2019) como uma foérmula baseada em didmetro com alto coeficiente de
determinagdo ajustado, superior a 70%. Para o estoque de carbono foi calculado aplicando-
se o fator de conversao de 0.47 adotado pelo Painel Intergovernamental para a Mudanca de
Clima (IPCC, 2006) Os resultados foram expressos em megagramas por hectare (Mg.ha™).

Diante disso, para aferir diferencas entre as areas ETEPs (P), Medium-sized (M) e
Small-sized (S), foi realizado o teste de Kruskal-Wallis, alternativa ndo paramétrica a
ANOVA. Quando o teste de Kruskal-Wallis indicou diferengas estatisticamente

significativas, foi aplicado o teste post hoc de Dunn para comparagdes multiplas pareadas
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entre os grupos. O teste de Dunn baseia-se na ordenagdo conjunta dos dados e permite
identificar quais pares de grupos diferem significativamente entre si, sendo amplamente
recomendado como procedimento post hoc para analises nao paramétricas multigrupo (Zar,
2010; Dinno, 2015).

A analise exploratoria e a representacao grafica dos dados foram realizadas por meio
de uma combinacdo entre os graficos de violino, boxplot e pontos individuais (Hintze;
Nelson, 1998; Yu, 2022), realizados utilizando a linguagem de programacao Python
(Rossum; Drake, 1995, versao 3.10.10). As estruturas de dados foram manipuladas com a
biblioteca pandas (McKinney, 2010), e as visualizagcdes foram geradas com as bibliotecas

seaborn (Waskom, 2021) e Matplotlib (Hunter, 2007).

3.3.4 Florestas Urbanas x Rurais - Similaridade floristica e estrutural

Para as andlises a seguir foram retiradas as espécies ndo identificadas em nenhum
nivel taxondmico, pois as arvores nao identificadas podem ou ndo pertencer as espécies ja
identificadas por serem arvores de grande porte e grande quantidade de trepadeiras ou
estarem sem folhas durante as coletas, o que impossibilitou a coleta botanica e/ou
identificacdo da mesma.. A similaridade das parcelas entre ETEPs (P), Medium-sized (M) e
Small-sized (S) foi comparada tanto para a presenca e auséncia de espécies quanto para o
nimero de individuos por espécie nas parcelas. O coeficiente de similaridade de Jaccard foi
empregado para avaliar a similaridade baseado na presenga/auséncia da espécie nas parcelas
e o indice de similaridade de Morisita-Horn para o nimero de individuos por espécie. Esses
indices variam de 0 a 1, sendo que valores proximos a 1 indicam alta similaridade e valores
proximos a 0 indicam baixa similaridade (Legendre; Legendre, 2012; Magurran, 2013). A
técnica de agrupamento por distancia média de grupo foi utilizada para confec¢do de um
dendrograma de similaridade para ambos os indices. Foi empregado o coeficiente de
correlagdo cofenética, equivalente ao coeficiente de Pearson, cuja fungdo ¢ aferir a
concordancia entre os agrupamentos obtidos e a matriz de distancias original (Capp; Nienov,
2020). A média de grupo foi considerada como a melhor técnica para realizagdo de
dendrogramas para dados de inventéarios florestais, pois possui elevado coeficiente de
correlagdo cofenética em comparagao a outras técnicas de agrupamento (Albuquerque et al.,
2022).

Em seguida, para estes mesmos grupos, foi realizada uma Analise de Coordenadas

Principais (PCoA) para o indice de Morisita-Horn. A PCoA foi considerada como uma das
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analises mais indicadas para verificar padrdes locais de espécies vegetais em comparacao
com as diversas técnicas de ordenagao (Wildi, 2018).

Para evidenciar que estes grupos de fato sao diferentes foi realizado uma Analise de
Variancia Multivariada Permutacional com corre¢cdo de Bonferroni para comparagdes par a
par (Permutational Multivariate Analysis of Variance - PERMANOVA). A PERMANOVA
permite avaliar se ha diferengas significativas na composic¢ao floristica entre areas com
diferentes graus de conservacao, como proposto neste estudo. De acordo com Anderson e
Walsh (2013), esta andlise ¢ considerada mais robusta na deteccdo de variagdes na
composi¢ao de comunidades quando comparada a ANOSIM e ao teste de Mantel. A
PERMANOVA demonstrou ndo haver diferengas entre os grupos de parcelas da zona urbana
e estes foram agrupados nas andlises seguintes.

Ap0s a unido das parcelas da zona urbana em grupo Unico, realizou-se a Andlise de
Espécies Indicadoras (IndVal), técnica capaz de identificar espécies caracteristicas entre dois
ou mais grupos (Legendre, 2019). A andlise combina duas métricas: a fidelidade (frequéncia
com que uma espécie ocorre dentro de um grupo especifico) e especificidade (exclusividade
da ocorréncia da espécie em relagdo a esse grupo, ou seja, se esta presente apenas ou
principalmente nesse grupo). O IndVal varia de 0 a 100% cujos maiores valores indicam que
a espécie ¢ um bom marcador daquele grupo especifico e foi considerado por Siqueira et al.
(2025) como o mais eficiente para identificar espécies representativas de grupos de plantas,

em comparagao a outros oito indicadores de grupos.

4. RESULTADOS

4.1 Composicao floristica e estrutura horizontal das parcelas urbanas

As trés areas (ETEPs, Medium-sized e Small-sized) diferiram quanto as espécies mais
importantes. Para os Espacos Territorials Especialmente Protegidos (ETEPs), as espécies
mais relevantes foram espécies comuns em florestas riparias: Tapirira guianensis, Licania
apetala, Myracrodruon urundeuva, Pouteria speciosa, Piptadenia gonoacantha,
Sclerolobium paniculatum, Protium heptaphyllum. Para M as espécies mais relevantes foram
Leucaena leucocephala (exotica), Anadenanthera peregrina, Mangifera indica (exoética),
Ceratonia siliqua (exoética), Swietenia macrophylla King, Musa sp. (exdtica), Mauritia
flexuosa e Syzygium cumini (ex6tica). Para S as espécies mais relevantes foram Mangifera

indica (exo6tica), Inga laurina, Sapium haemateospermium, Platonia insignis, Guarea
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guidonea, Cecropia pachystachya, Handroanthus albus (ANEXO).

4.2 Diversidade, estimadores de riqueza e curva espécie-area

A amostragem resultou em um total de 198 espécies, 108 nas florestas riparias
protegidas (ETEPs), 88 na cidade de pequeno porte e 67 na cidade de médio porte. Sem as
espécies exodticas os valores caem para 56 em M e 77 em S. Os estimadores de riqueza
seguiram o mesmo padrdao com Chaol de 138 para P, 85 paraM e 121 para S. Sem as espécies
exoticas os valores caem para 70 em M e 104 em S. A diversidade entre P e S foram similares,

enquanto M possuiu os menores valores (Tabela 2).

Tabela 2. Parametros gerais entre florestas riparias consideradas conservadas e presentes na
zona rural e florestas riparias na zona urbana de Ipameri-GO. Sendo P = Espacos Territoriais
Especialmente Protegidos, M = Medium-sized ¢ S = Small-sized. Letras a e b indicam o
resultado do teste t de hutchenson.

Parametros P M S
Riqueza total 108 67 88
Riqueza sem exdticas 108 56 77
Chao-1 138 85 121
Chao-1 sem exoticas 138 70 104
fndice de Shannon 4.2a 3.7b 4.1a
Densidade (ha™) 1138.3 2719 385.0
Area basal (m? ha™) 233 9.7 10.7
AGB (tha') 78.3 33.1 36.4

Estoque de carbono (tha!) 36.8 15.5 17.1

AGB = Biomassa acima do solo

A curva de suficiéncia amostral demonstrou que nenhuma das éareas (P, M e S)
tiveram suas riquezas totalmente aferidas. Dentre estas, ao se intrapolar a amostragem para
a area com menor area amostral, a maior riqueza foi aferida em P, seguida por S e por M

(Figura 3).
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Figura 3. Curva de suficiéncia amostral (Chaol) indicados por amarelo (Small-sized),
vermelho (Medium-sized) e verde (ETEPs). Barras indicam o desvio padrao da média.
4.3 Florestas Urbanas x Rurais - comparacio entre riqueza, densidade e area basal

O teste de Kruskall wallis seguido pelo teste de Dunn evidenciou que, para riqueza,
densidade, area basal, biomassa acima do solo ¢ estoque de carbono as florestas riparias
protegidas apresentaram os maiores valores e para as parcelas localizadas em cidades de
médio e pequeno apresentaram valores similares (Tabela 3). Enquanto as parcelas em P
possuiram média de 19 espécies, em M foram 5 espécies e em S foram 8 espécies (Figura
4a). A densidade em P foi de 1.140 arvores.ha™, para M foi de 272 arvores.ha™! e para S de
385 arvores.ha™! (Figura 4b). A area basal em P foi de 23,3 mzha!, em M de 9,3 m2ha'! e
em S de 10,6 m>.ha! (Figura 4c). A biomassa em P foi de 78,8t.ha! com 36,8 t.ha™! de estoque
de carbono, em M foi de 33,0 t.ha! com 15,5 t.ha'! de estoque de carbono e em S foi de 36,3

t.ha! com 17,1 tha™! de estoque de carbono (Figura 4d e 4e).

Tabela 3. Teste de Dunn para parametros floristico-estruturais entre florestas riparias
protegidas, em cidade de médio-porte e cidade de pequeno porte. Sendo ETEPs = Espacos
Territoriais Especialmente Protegidos, M = Cidade de médio porte e S = Cidade de pequeno
porte.

Parametros Hc Valor p Dunn
Riqueza 32,39 9.24E-05  ETEPs>M=S
Densidade (ind.ha') 31,18 1.70E-04 ETEPs>M=S

Area basal (m?.ha™) 20,03 4.47E-02 ETEPs>M=S
AGB (t.ha™) 1941 6.11E-02  ETEPs>M=S
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E.decarbono (tha') 1941 6.11E-02  ETEPs>M=S

AGB = Biomassa acima do solo
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Figura 4. Graficos de violino com Box-plot para riqueza (a), densidade (b), area basal (c),
biomassa acima do solo (d) e estoque de carbono (e) entre florestas riparias consideradas
Espagos Territoriais Especialmente Protegidos da zona rural (P) e em zona urbana de cidade
de médio (M) e pequeno porte (S).*resultado completo em Anexo.

4.4 Florestas Urbanas x Rurais - Similaridade floristica e estrutural
O dendrograma de similaridade baseado no indice de Jaccard demonstrou maior
similaridade entre as florestas riparias de M e S (26%) isolando as ETEPs que tiveram 10%

de similaridade com M e 15% com (Figura 5a). O coeficiente de correlacdo cofenético foi



17

de 0.94. O dendrograma de similaridade baseado no indice de Morisita-Horn demonstrou
maior similaridade entre as florestas riparias de M e S (44%) isolando as que tiveram 13%
de similaridade com M e 25% com (Figura 5b). O coeficiente de correlagdo cofenético foi
de 0.93. O diagrama de Venn ilustra as semelhangas em termos de niimero de espécies para
as ETEPs, M e S. Mesmo com menos espécies encontradas, M e S compartilham 32 espécies
em comum, mais do que as 17 compartilhadas por ETEP e M e 17 por ETEP e S (Figura 6).
As ETEPs possuiram um numero superior de espécies Unicas (75) em relacdo a M (29) e S
(40) (Figura 6).

a b
M M
5 5
ETEP ETEP
] ] I I I 1 ] I ] I I 1
0.0 0.2 04 086 0.8 1.0 0.0 0.2 04 08 08 1.0
Jaccard Morisita-Horn

Figura 5. Dendrograma de similaridade para o indice de Jaccard (a) e Morisita-Horn (b) em
parcelas plotadas em florestas riparias presentes no sudeste do estado de Goids. ETEP =
Espagos Territoriais Especialmente Protegidos, M = zona urbana de cidade de médio porte,
S = Zona urbana de cidade de pequeno porte.

P (108)

S (88)

Figura 6. Diagrama de Venn para parcelas plotadas em florestas riparias do sudeste do
estado de Goias. P = Espacos Territoriais Especialmente Protegidos, M = zona urbana de
cidade de médio porte, S = Zona urbana de cidade de pequeno porte.
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A Anédlise de Coordenadas Principais para o indice de similaridade de Morisita-Horn
demonstrou que grande parte das parcelas localizadas nas ETEPs apresentaram diferente
composig¢ao floristica em relagcdo as parcelas da zona urbana que apresentaram semelhantes
fechos convexos. A sobreposi¢cdo de fechos convexos indica forte semelhanca floristico-

estrutural entre as parcelas de M e S. A PERMANOVA para Morisita-Horn confirmarou a
existéncia de grupos com distinta composicao floristico-estrutural (F =4.098, p <0.001). As
analises par a par demonstraram haver diferengas entre as ETEPs com M e S (F > 5.158; p

=10.003), porém nao houve diferengas estatisticas entre M e S (F =1.792; p = 0.077).
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Figura 7. Analise de Coordenadas Principais para o indice de similaridade de Morisita-Horn
nos trés grupos de parcelas no sudeste do estado de Goids. Verde = Espacos Territoriais
Especialmente Protegidos, Vermelho = zona urbana de cidade de médio porte, Laranja =
Zona urbana de cidade de pequeno porte. Linhas de diferentes cores indicam os fechos
convexos (Convex hulls).
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O IndVal demonstrou haver separagdo entre as ETEPs e as demais parcelas da zona
urbana. Foram encontradas 38 espécies indicadoras da zona rural protegida: Byrsonima
pachyphylla, Calophyllum brasiliense, Cheiloclinium cognatum, Coccoloba mollis,
Copaifera langsdorffii, Cordiera macrophylla, Cordiera sessilis, Diospyros brasiliensis,
Diospyros hispida, Emmotum nitens, Erythroxylum daphnites, Ficus sp., Guatteria australis,
Hirtella glandulosa, Leandra dasytricha, Licania apetala, Lithraea molleoides, Luehea
grandiflora, Magnolia ovata, Maprounea guianensis, Matayba elaeagnoides,
Myracrodruon urundeuva, Myrcia splendens, Ormosia arborea, Pera glabrata, Piptadenia
gonoacantha, Piptadenia rigida, Pouteria speciosa, Protium heptaphyllum, Qualea
grandiflora, Roupala montana, Sclerolobium paniculatum, Siparuna guianensis, Tapirira
guianensis, Terminalia argentea, Virola sebifera, Xylopia aromatica, Xylopia emarginata.
Apenas quatro espécies foram consideradas indicadoras da zona urbana: Cecropia

pachystachya, Leucaena leucocephala, Mangifera indica e Psidium guajava.
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5. DISCUSSAO

5.1 Composicao floristica e estrutura horizontal

Os resultados evidenciam uma composi¢ao drasticamente distinta das florestas
riparias urbanas (M e S) em relagdo aos Espacos Territoriais Especialmente Protegidos
(ETEPs), com marcante presenga de espécies exoticas. A area protegida ¢ composta por
espécies como Tapirira guianensis, Licania apetala, Myracrodruon ureundeuva, Pouteria
speciosa, Piptadenia gonoacantha, Sclerolobium paniculatum e Protium heptaphyllum,
consideradas espécies nativas tipicas de florestas riparias (Ribeiro; Fonseca; Sousa-Silva,
2001; Silveira et al., 2024; Pereira et al., 2025). As cidades de médio (M) e pequeno (S) porte
apresentam de espécies exoticas como a Leucaena leucocephala, Psidium guajava, Musa
spp € Mangifera indica. Outros estudos em ambientes urbanos demonstram a substitui¢do de
espécies nativas por exoticas, resultando em comunidades menos diversas e funcionalmente
menos complexas (Harrison et al., 2017; Trammell et al., 2020). A introdugdo de espécies
exoticas gera os chamados "novos ecossistemas urbanos" (Novel Urban Ecosystems),
consequéncia direta da atividade humana continua, que altera permanentemente a estrutura
biotica original (Cadotte et al., 2021; Teixeira et al., 2021).

Essa disparidade estrutural ocorre porque as florestas riparias urbanas sao
frequentemente marcadas por arvores jovens, de menor porte e pela dominancia de invasoras
e/ou exdticas, que competem com a vegetacao nativa e alteram a estabilidade do ecossistema
(Silva et al., 2023b). Além disso, a fragmentagdo e a perda de dossel nas cidades alteram as
condi¢des microclimaticas, dificultando a manutencdo de estoques elevados de biomassa e

carbono que sdo caracteristicos de florestas intactas (Dobbs et al., 2018).

5.2 Diversidade, estimadores de riqueza e curva espécie-area

A anélise de diversidade demonstrou que as areas rurais protegidas (ETEPs) possuem
valores significativamente superiores as urbanas (ETEPs > S > M), com uma riqueza total
de 108 espécies nos ETEPs, contra 67 em M e 88 em S. Outro estudo realizados em Caldas
Novas encontrou 117 espécies de flora, nos ETEPs e urbanas (Padilha 2021), no entanto foi
considerado espécies arbustivas e herbaceass, sendo 84 delas de fato de habito arboreo, se
aproximando dos resultados aqui encontrados. Logo, espera-se que florestas urbanas nao
ultrapassem 100 espécies arboreas. A queda na riqueza urbana, evidencia a degradacao da

biodiversidade nativa. Este declinio pode ser explicado pela urbanizacdo cuja consequéncia
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¢ a homogeneizagdo bidtica, onde a perda de espécies resulta em um colapso nas fungdes
ecoldgicas e na resiliéncia do ecossistema tornando o ambiente mais simples (Teixeira et al.,
2021; Oliveira et al., 2023).

A alta riqueza de espécies ¢ uma caracteristica marcante das formacdes florestais no
Cerrado, como confirmado nas ETEPs aqui avaliadas. Estudos em florestas riparias, por
exemplo, reportam valores expressivos, como 152 espécies na bacia do Rio Meia Ponte
(GO), 105 espécies na Bahia (Gomes et al., 2014), 144 ¢ 92 na Bacia do Rio Parana
(Rodrigues-Souza et al., 2015; Vale et al., 2015, Silveira et al., 2024). E comum, em
fitofisionomias florestais proximas a recursos hidricos no Cerrado, a riqueza ultrapassar a
100 espécies ou a serem proximas deste valor (Martins et al., 2019; Lopes et al., 2012) e

nossos dados confirmam essa tendéncia.

5.3 Florestas Urbanas x Rurais - comparacio entre riqueza, densidade e area basal

Os resultados estruturais mostram que a densidade, area basal, biomassa acima do
solo e o estoque de carbono seguem o padrdo ETEPs > M = S, com os espacos territoriais
especialmente protegidos apresentando quase o dobro da capacidade de armazenamento das
4reas urbanas. Por exemplo, o estoque de carbono no ETEPs foi de 36,8 t.ha™!, enquanto em
M foi de apenas 15,5 t.ha!. O valor do estoque de carbono na 4rea preservada aproxima-se
de médias encontradas em outros estudos, como o realizado na Floresta Estacional
Semidecidual em Minas Gerais, as estimativas foram de 44,13 t.ha™ (Silva et al., 2018) e o
em matas ciliares no Cerrado de Goias, onde foi estimada uma média de 41,77 t.ha! no
estrato arbustivo-arboreo (Soares et al., 2023). Aratjo, Moreira e Neves (2020), encontraram
resultados proximos ao das 4reas M e S, com 10,94 t.ha™!, em 4areas com a presenca de
individuos cultivaveis, com formagao de pomar frutifero, o que pode explicar os resultados
obtidos, uma vez que, essas areas possuem espécies introduzidas com valor alimenticio,
logo, com forte interferéncia antropica.

A diferenca acentuada entre os estoques (mais que o dobro na area preservada)
corrobora resultados de outros estudos em que, a medida que um remanescente florestal
passa por processos de antropizagao e degradagao, sua fungao de sequestrar e estocar carbono
¢ significativamente reduzida (Xu et al., 2021; Harris et al., 2021). Os estoques de carbono
observados nas florestas riparias protegidas (36,8 t.ha™') sdo compativeis com valores
reportados para formacgdes florestais bem preservadas no Cerrado, como os 41,77 t.ha™

encontrados por Soares et al. (2023) em matas ciliares de Goids e os 44,13 t.ha™ registrados



22

por Silva et al. (2018) em florestas estacionais semideciduais de Minas Gerais. Em contraste,
as florestas riparias urbanas apresentaram estoques significativamente inferiores (15,5 a 17,1
t.ha™), refletindo o impacto da urbanizagdo e da degradacdao antropica sobre a biomassa
florestal. Apesar dos valores reduzidos, fragmentos florestais urbanos mantém importancia
ecologica desproporcional ao seu tamanho e capacidade relevante de sequestro de carbono,
devendo ser considerados em politicas de gestao climatica urbana (Souza, 2019; Tan et al.,

2025).

5.4 Florestas Urbanas x Rurais - Similaridade floristica e estrutural

As analises de similaridade apontaram para uma maior aproximagao entre as parcelas
urbanas das cidades de médio e pequeno porte do que em relacdo as ETEPs. Nas ETEPs
ocorreram espécies comuns e indicadoras de florestas riparias e comuns em florestas
estacionais tais como Calophyllum brasiliense, Copaifera langsdorffiim, Tapirira
guianensis, Protium heptaphyllum, Hirtella glandulosa, Magnolia ovata, Guateria australis,
Xylopia emarginata e Pera glabrata (Oliveira-Filho; Ratter, 2002; Ribeiro; Walter, 2008;
Lorenzi, 2002).

Espécies como Siparuna guianensis, Piptadenia gonoacantha, Virola sebifera,
Licania apetala. e Matayba elaegnoides (Silva Jinior, 2005; Felfili et al., 2001, Durigan et
al., 2004; Ribeiro; Walter, 2008, Lopes et al., 2012). sdo frequentemente registradas em
levantamentos fitossocioldgicos de matas riparias no Cerrado, apresentando elevada
abundancia ou ocorréncia nessas formagdes. No entanto, essas espécies ndo sao exclusivas
de ambientes riparios, podendo também ocorrer em florestas estacionais e formagdes
adjacentes, refletindo seu carater ecologico intermediario

Hé também, nas ETEPs espécies tipicas e comuns de cerrado sentido restrito e
cerraddo tais como Machaerium acutifolium e Qualea parviflora (Siqueira et al., 2025), ou
matas secas/transicdo como Guazuma ulmifolia, Platypodium elegans e Tachigali
subvelutina (Santos; Lopes, 2022). A literatura descreve que as florestas riparias do Cerrado
sdo naturalmente heterogéneas devido a influéncia da vegetacao de interfluvio adjacente, o
que explica a presenca dessas espécies de cerrado e matas secas em zonas de transi¢do (Pio
etal.,2023; Vale et al., 2018). A presenca macica dessas corrobora estudos que indicam que
nos ETEPs, onde a interferéncia antropica ¢ menor, a distribuicao da vegetagdao ¢ moldada
por fatores naturais como fertilidade do solo e umidade, mantendo a estrutura original da

comunidade (Pereira ef al., 2025) e apresentando grande variedade de espécies.
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As parcelas localizadas nas duas zonas urbanas (médio porte e pequeno porte) estdo
localizadas em florestas riparias inseridas no perimetro urbano e sofrem os maiores niveis
de modificagdo antropica. Mesmo mantendo uma base de espécies arbdreas nativas o
impacto da urbanizagdo nas bacias hidrograficas com a supressdo da mata ciliar original e
sua substituicdo por elementos exoticos ou de interesse humano direto € notavel (Aguiar,
Tavares & Alvarenga, 2024). Leucaena leucocephala foi uma das espécies indicadoras das
parcelas urbanas e sua dominancia ¢ um indicador de ambientes perturbados onde a
regeneragdo natural de espécies nativas ¢ impedida pela competicdo com essa exotica, que
altera a ciclagem de nutrientes e a estrutura do dossel (Aguiar, Tavares & Alvarenga, 2024;
Andrade et al., 2009). Trabalhos sobre florestas riparias indicam que em locais submetidos
a distarbios severos ou condi¢des ambientais restritivas, ocorre uma alta dominancia
ecologica de poucas espécies (Pereira et al., 2025).

Mangifera indica e Psidium guajava possuem valor alimentar de maior ocorréncia e
mais frequente em inventarios urbanos no Brasil, assim como outras comuns como Persea
americana ¢ Musa spp (Vidal-Couto et al., 2023). Outra espécie indicarora foi Cecropia
pachystachya espécie nativa e comum em areas que sofreram algum distirbio ou que estao
em estagios iniciais de sucessao e ¢ citada como uma espécie que reflete essa dindmica (Vale
etal.,2018).

O monitoramento continuo dessas areas ¢ essencial para mitigar impactos negativos,
uma vez que, a perda de integridade das comunidades floristicas nativas compromete
servicos ecossistémicos criticos, como a prote¢do de recursos hidricos (Jung et al., 2018;
Pinheiro et al., 2023). E sugerido para as prefeituras de cidades de médio e pequeno porte, a
preservacdo das florestas riparias urbanas com a fiscalizacdo punitiva na integracdo das
APPs ao planejamento territorial, levando em consideracdo o Zoneamento Ecoldgico-
Econdémico do Brasil (Brasil, 2006) de cada municipio, para impedir que o crescimento da
malha urbana avance sobre as matas ciliares e de galeria. Sugere-se o manejo adaptativo com
foco no controle de espécies exodticas invasoras, especialmente Leucaena leucocephala, e
no enriquecimento com nativas, visando a restauracdo da composi¢cdo floristica e a
recuperagao de servigos ecossistémicos.

Em ambas as cidades existe uma grande complexidade para a gestdo de florestas
riparias em dareas urbanas consolidadas. A ocupagdo das margens por residéncias,
identificada durante o trabalho de campo, configura um conflito entre o direito a moradia e

a necessidade de preservagdo das Areas de Preservagdo Permanente (APPs), conforme
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definido pelo Codigo Florestal (Lei n° 12.651/2012). Situagdes como essa demandam
solucdes construidas de forma participativa, envolvendo poder publico, comunidades
afetadas e especialistas. Entre as alternativas possiveis, podem ser consideradas: (i) a
regularizag¢do fundiaria em zonas urbanas consolidadas, quando legalmente admissivel; (ii)
a realocagdo negociada das familias para conjuntos habitacionais dignos, com participagdo
em programas habitacionais; e (iii) a implantagdo de parques lineares como estratégia de
recuperagdo ambiental e valorizagdo do espago publico, podendo em alguns casos conciliar
a permanéncia de moradias ja consolidadas com medidas de saneamento e recomposi¢ao
vegetal. Qualquer intervengao deve ser precedida de estudos técnicos e sociais aprofundados,
garantindo o didlogo com a populagdo local e o respeito aos direitos humanos.

Em Ipameri, enriquecer os corregos urbanos com espécies nativas tipicas de florestas
riparias para garantir a funcionalidade ecoldgica. Nos corregos da area rural, manter a
fiscalizacdo para evitar a degradacdo dessas areas e utilizar espécies de areas de transi¢cdo

para conectar os fragmentos urbanos as areas rurais a fim de criar zonas de transi¢ao.

6. CONSIDERACOES FINAIS

Os resultados demonstraram que a composicdo floristica e a estrutura das
comunidades arbdreas riparias variam conforme o nivel de influéncia antrépica e o grau de
urbanizacdo. As andlises de similaridade evidenciaram agrupamentos distintos entre
florestas riparias protegidas e fragmentos urbanos. As areas conservadas apresentaram maior
coesao floristica com grande numero de espécies indicadoras e maior representatividade de
espécies tipicas desses ambientes. Esse padrao indica maior estabilidade ecoldgica e melhor
manuten¢do das caracteristicas estruturais associadas as florestas riparias naturais.

As andlises multivariadas confirmaram diferencas significativas entre os grupos
avaliados, demonstrando que a urbanizagdo atua como fator determinante na organizacgao
das comunidades arbdreas e grande semelhanca entre os fragmentos urbanos. Fragmentos
urbanos apresentaram maior ocorréncia de espécies exoticas, invasoras e de uso antropico.
Esse padrao indica reorganizacdo floristica e simplificagdo estrutural, possivelmente
relacionada a fragmentacao da paisagem, alteragdes microclimaticas e interferéncia humana
continua. As ETEPs apresentaram maior nimero de espécies indicadoras tipicas de
ambientes riparios e florestais, o que sugere maior integridade ecoldgica e maior potencial

para manutengao de servigos ecossistémicos.
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Os resultados confirmam a hipdtese inicial do estudo. Florestas riparias urbanas
apresentam composicao floristica distinta ¢ menor complexidade estrutural quando
comparadas as florestas riparias protegidas. Dessa forma, esses fragmentos podem ser
classificados como novel ecosystems urbanos, caracterizados por novas combinagdes de
espécies e novas dindmicas ecologicas.

Os dados obtidos fornecem subsidios para o planejamento ambiental e para a
defini¢do de estratégias de manejo e restauracao ecologica. A conservagao de espécies
nativas, o controle de espécies invasoras e o aumento da conectividade entre fragmentos
devem ser considerados como prioridades para a manutengdo da funcionalidade ecoldgica

dessas formacoes florestais.
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Anexos

Anexo I. Parametros fitossocioldgicos, em ordem decrescente de Soma de VC para os Espagos
Territoriais Especialmente Protegidos (ETEPs), Medium-sized (M) and Small-sized (S), Env
= predominant environment, E = Exotic, R = Riparian systems, C = Cerrado.

DeR DoR VC%
Espécies P M S P M S P M S SumVC% Env
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Leucaena leucocephala
Tapirira guianensis
Mangifera indica
Anadenanthera peregrina
Inga laurina

Musa sp.

Licania apetala

Cecropia pachystachya
Myracrodruon urundeuva
Psidium guajava

Pouteria speciosa
Mauritia flexuosa
Handroanthus heptaphyllus
Ceratonia siliqua

Sapium haemateospermium
Xylopia aromatica
Platonia insignis

Myrcia splendens

Guarea guidonea
Swietenia macrophylla

Enterolobium
contortisiliguum

Sclerolobium paniculatum
Handroanthus albus
Matayba guianensis
Machaerium acutifolium
Siparuna guianensis
Piptadenia gonoacantha
Qualea grandiflora
Genipa amaricana
Dipteryx alata

Virola urbaniana
Protium heptaphyllum
Syzygium cumini
Emmotum nitens

Ceiba speciosa

Licania kunthiana

Ficus sp.

Matayba elaeagnoides
Cupania vernalis

Nao identificada
Terminalia argentea
Guarea macrophyla
Guazuma ulmifolia

0.0
5.7
0.0
0.0
0.0
0.0
7.2
0.0
53
0.0
1.9
0.0
0.0
0.0
0.0
3.7
0.0
44
0.1
0.0

0.0

32
0.0
0.4
0.0
4.0
0.6
1.5
0.3
0.0
1.2
23
0.0
2.6
0.0
0.0
1.0
1.2
0.1
29
1.6
0.0
0.3

149 23
31 39
57 32
8.8 0.0
1.9 42
42 3.6
00 00
27 52
00 00
27 49
00 00
1.1 0.6
50 03
0.8 0.0
0.0 39
04 23
0.0 0.6
00 13
00 42
1.5 00
27 03
04 00
00 13
00 39
00 23
00 1.6
0.0 0.0
08 13
23 03
08 13
04 29
0.0 0.0
27 0.0
00 00
04 0.6
1.9 00
0.0 0.0
08 03
27 03
0.0 0.0
00 00
1.1 0.6
23 03

0.0
93
0.0
0.0
0.0
0.0
5.9
0.0
4.3
0.0
7.0
0.0
0.0
0.0
0.0
1.4
0.0
1.5
0.1
0.0

0.0
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0.0
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0.8
6.1
0.7
0.3
0.0
0.8
3.7
0.0
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0.0
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4.3
0.6
0.0
2.0
3.3
0.0
0.1

16.2
2.8
3.7
10.3
1.4
3.1
0.0
0.4
0.0
0.4
0.0
54
1.0
7.5
0.0
0.0
0.0
0.0
0.0
6.1

3.1

0.4
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0.0
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0.7
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0.1
0.0
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0.9
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0.0
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0.1
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0.2
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47 70
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37 35
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0.0 0.0
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Maprounea guianensis
Spondias mombin
Cordiera sessilis
Mpyrsine gardneriana
Calophyllum brasiliense
Tibouchina granulosa
Zanthoxyium rhoifolium
Nectandra cissiflora
Curatella americana
Lithraea molleoides
Hymenaea courbaril
Cordiera macrophylla
Jacaranda mimosifolia
Guatteria australis
Lamanonia ternata
Mimosa caesalpiniaefolia
Coussarea hydrangeaefolia
Inga vera

Senegalia polyphylla
Croton urucurana
Melastomaceae
Platypodium elegans
Copaifera langsdorffii
Cecropia angustifolia
Tachigali subvelutina
Xylopia brasilensis
Diospyros brasiliensis
Myrsine guianensis
Diospyros hispida
Aspidosperma polyneuron
Nectandra lanceolata
Luehea grandiflora
Cayaponia racemosa
Erythrina speciosa
Pera glabrata

Persea americana
Rhamnidium elaeocarpum
Randia armata

Ocotea velutina
Xylopia emarginata
Tapirira obtusa

Qualea parviflora
Machaerium opacum
Eugenia dysenterica

1.9
0.0
3.4
2.6
1.6
0.0
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1.3
0.3
1.6
0.0
1.9
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1.5
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0.9
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0.2
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0.5
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0.4
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Virola sebifera
Piptadenia gonoacantha
Myrsine umbellata
Leandra dasytricha
Pouteria rivicoa
Cheiloclinium cognatum
Magnolia ovata
Spondias dulcis
Dalbergia miscolobium
Inga sessilis
Chrysophyllum gonocarpum
Erythroxylum campestre
Coccoloba mollis
Roupala montana
Terminalia argeneta
Apuleia leiocarpa
Hymenaea stigonocarpa
Tabebuia roseoalba
Miconia cuspidata
Ormosia arborea
Symplocos nitens
Erythroxylum daphnites
Lafoensia pacari
Carica papaya

Citrus reticulata
Ouratea castaneifolia
Syagrus oleracea
Qualea multiflora

Piper arboreum

Inga edulis

Cecropia hololeuca
Myrtaceae sp.

Ixora breviflora
Hirtella glandulosa
Eucalyptyus sp.

Inga cylindrica
Cecropia sp.

Ocotea spixiana
Cecropia peltata
Caraipa densifolia
Plinia cauliflora
Pouteria torta

Rudgea virburnoides
Handroanthus impetiginosus

1.3
0.6
0.4
1.5
0.6
1.2
1.0
0.0
0.0
0.0
0.0
0.0
0.6
1.0
0.0
0.0
0.0
0.0
0.0
0.7
0.9
0.6
0.0
0.0
0.0
0.4
0.0
0.4
0.6
0.0
0.1
0.1
0.6
0.7
0.0
0.0
0.0
0.6
0.0
0.0
0.0
0.1
0.3
0.0

0.0
0.0
0.0
0.0
0.0
0.0
0.0
0.0
0.4
0.0
0.0
0.0
0.0
0.0
0.8
0.8
1.1
0.0
0.0
0.0
0.0
0.0
0.8
0.8
0.0
0.0
0.0
0.0
0.0
0.0
0.0
0.0
0.0
0.0
0.0
0.8
0.8
0.0
0.8
0.8
0.0
0.0
0.0
0.4

0.0
0.0
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0.0
0.0
0.0
0.0
0.3
0.3
1.3
0.6
1.3
0.3
0.0
0.3
0.0
0.0
1.0
0.6
0.0
0.0
0.3
0.0
0.0
1.0
0.0
0.6
0.0
0.0
0.6
0.0
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0.0
0.3
0.0
0.0
0.0
0.0
0.0
0.6
0.0
0.3
0.0

0.5
1.2
0.5
0.3
1.1
0.4
0.6
0.0
0.0
0.0
0.0
0.0
0.4
0.4
0.0
0.0
0.0
0.0
0.0
0.6
0.4
0.2
0.0
0.0
0.0
0.7
0.0
0.7
0.5
0.0
0.9
0.9
0.5
0.3
0.0
0.0
0.0
0.4
0.0
0.0
0.0
0.7
0.1
0.0

0.0
0.0
0.0
0.0
0.0
0.0
0.0
0.0
0.5
0.0
0.0
0.0
0.0
0.0
0.3
0.6
0.3
0.0
0.0
0.0
0.0
0.0
0.4
0.4
0.0
0.0
0.0
0.0
0.0
0.0
0.0
0.0
0.0
0.0
0.0
0.2
0.2
0.0
0.1
0.1
0.0
0.0
0.0
0.4

0.0
0.0
0.5
0.0
0.0
0.0
0.0
1.2
0.3
0.2
0.8
0.2
0.2
0.0
0.0
0.0
0.0
0.4
0.7
0.0
0.0
0.1
0.0
0.0
0.2
0.0
0.5
0.0
0.0
0.4
0.0
0.0
0.0
0.0
0.7
0.0
0.0
0.0
0.0
0.0
0.2
0.0
0.1
0.0

0.9
0.9
0.5
0.9
0.9
0.8
0.8
0.0
0.0
0.0
0.0
0.0
0.5
0.7
0.0
0.0
0.0
0.0
0.0
0.7
0.6
0.4
0.0
0.0
0.0
0.6
0.0
0.6
0.6
0.0
0.5
0.5
0.5
0.5
0.0
0.0
0.0
0.5
0.0
0.0
0.0
0.4
0.2
0.0

0.0
0.0
0.0
0.0
0.0
0.0
0.0
0.0
0.4
0.0
0.0
0.0
0.0
0.0
0.5
0.7
0.7
0.0
0.0
0.0
0.0
0.0
0.6
0.6
0.0
0.0
0.0
0.0
0.0
0.0
0.0
0.0
0.0
0.0
0.0
0.5
0.5
0.0
0.4
0.4
0.0
0.0
0.0
0.4

0.0
0.0
0.4
0.0
0.0
0.0
0.0
0.8
0.3
0.8
0.7
0.7
0.3
0.0
0.2
0.0
0.0
0.7
0.7
0.0
0.0
0.2
0.0
0.0
0.6
0.0
0.6
0.0
0.0
0.5
0.0
0.0
0.0
0.0
0.5
0.0
0.0
0.0
0.0
0.0
0.4
0.0
0.2
0.0

0.3
0.3
0.3
0.3
0.3
0.3
0.3
0.3
0.3
0.3
0.2
0.2
0.2
0.2
0.2
0.2
0.2
0.2
0.2
0.2
0.2
0.2
0.2
0.2
0.2
0.2
0.2
0.2
0.2
0.2
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Roupala brasiliensis
Vochysia divergens
Caryocar brasiliense
Schefflera morototoni
Hirtella gracilipes
Cestrum intermedium

Hieronyma alchorneoides

Byrsonima pachyphylla
Terminalia glabrescens
Myrcia multiflora
Metrodorea stipularis
Tachigali chrysophylla
Gochnatia polymorpha
Vernonia Schreb
Dicksonia sellowiana
Euterpe edulis
Guettarda viburnoides
Terminalia mantaly
Roystonea oleracea
Myrcia tomentosa
Schinus terebinthifolia
Muntingia calabura
Miconia minutiflora
Cinnamomum verum
Callisthene major
Pachira aquatica
Maytenus floribunda
Trichilia silvatica
Cordia trichotoma
Annona montana

Inga marginata
Mimosa tenuiflora
Cydonia oblonga
Brosimum gaudichaudii
Machaerium villosum
Cestrum sp.

Cestrum laevigatum
Maclura tinctoria
Psidium rufum
Magonia pubescens
Pterodon pubescens
Ocotea corymbosa
Leptolobium elegans
Eugenia pyriformis
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Unonopsis guatterioides
Cariniana estrellensis
Erytroxylum deciduum
Guettarda pohliana
Anadenanthera colubrina
Eugenia klotzchiana
Joannesia princeps
Pseudobombax tomentosum
Ocotea pulchella
Myrsine coriacea

Senna macranthera
Casearia rupestris
Sclerolobium aureum

Fseuaobombax
endecaphyllum

Kielmeyera coriacea
Protium spruceanum
Chrysophyllum splendens
Styrax oblongus

Diospyros burchellii
Schefferella pubicarpa
Chrysophyllum marginatum
Lauraceae sp

Ocotea spanantha

Vatairea macrocarpa
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DeR = densidade relativa (%); DoR = dominancia relativa (%); VC = valor de cobertura (%); SumVC% =
somatorio dos valores de cobertura. Env (ambiente de ocorréncia tipico): E = espécie exdtica/invasora; R =
espécie nativa tipica de florestas riparias; C = espécie nativa caracteristica de Cerrado; F = espécie nativa de

formacdes florestais.

Anexo II. Teste de normalidade para dados estruturais.

Data Lilliefors L p(normal)
Richness 0,2064 0,0001
Density (ha™) 0,1865 0,0001
Basal Area (ha™) 0,1412 0,00453
AGB (ha') 0,1381 0,006636
Carbon Stock (ha™!)  0,1381 0,006636

Anexo III. Quadro com resultados do teste de Dunn

Richness P M S
P 1.50E-05 | 0,0001285
M 1.50E-05 0,06659
S 0,0001285| 0,06659




Density P M S
P 5.17E-05 | 2.41E-02
M 5.17E-05 0,2478
S 241E-02 | 0,2478
Basal Area P M S
P 3.88E-02 | 0,0001143
M 3.88E-02 0,9043
S 0,0001143 | 0,9043
AGB P M S
P 5.40E-02 |0,0001375
M 5.40E-02 0,9298
S 0,0001375| 10,9298
Carbon stock P M S
P 5.40E-02 |0,0001375
M 5.40E-02 0,9298
S 0,0001375| 10,9298
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