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Resumo:

A Bacia Hidrografica do Rio Doce (BHRD), inserida no dominio da
Mata Atlantica, destaca-se por sua elevada diversidade floristica e
importancia estratégica para a conservagao da biodiversidade em um
contexto de intensa degrada¢do ambiental. Este estudo teve como
objetivo caracterizar a flora arborea e arbustiva da BHRD, avaliando sua
composicao, distribuicdo por diferentes tipos de vegetacdo e status de
conservagao, ¢ as lacunas de inventarios. Para tanto, a partir de bancos
de dados publicos (SpeciesLink, Global Biodiversity Information
Facility - GBIF e Flora do Brasil 2020), foram compilados dados de
ocorréncia (registros), distribuicdo, status de endemismo (Mata
Atlantica/Brasil) e de conservacdo/ameaca (categorias da International
Union for Conservation of Nature - [UCN) para espécies arboreas e
arbustivas da BHRD, resultando em um inventdrio de 1.517 espécies
pertencentes a 103 familias botanicas. A Floresta Ombroéfila Densa
concentrou a maior riqueza floristica e 0 maior nimero de endemismos.
Identificou-se um padrdo generalizado de raridade, com mais da metade
das espécies apresentando até trés registros. Além disso, 20% das
espécies avaliadas foram classificadas como ameagadas, ¢ 41% nao
possuem avaliacdo formal de risco de extingdo. Esses resultados
evidenciam lacunas no conhecimento floristico da regido e reforcam a
necessidade de intensificar os esfor¢os de inventario e conservacao,
especialmente em tipos de vegetagdo menos amostradas, como as
formacdes savanicas. O estudo fornece subsidios para o planejamento de
acoes de conservacdo e restauragdo ecoldgica, considerando a
heterogeneidade ambiental da bacia e os riscos crescentes associados as
mudancas climaticas e a pressao antropica.

Palavras-chave: Endemismo. Conservacdo de Espécies Raras. Mata
Atlantica. Bancos de Dados de Biodiversidade

Abstract

The Rio Doce Watershed (BHRD), located within the Atlantic Forest
domain, is notable for its high floristic diversity and strategic importance
for biodiversity conservation in the context of intense environmental
degradation. This study aimed to characterize the arboreal and shrub
flora of the BHRD by assessing its composition, distribution across
different vegetation types, and conservation status, and the sampling
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gaps. For this purpose, data on species occurrences (records),
distribution, endemism status (Atlantic Forest of Brazil), and
conservation/threat status (International Union for Conservation of
Nature - IUCN categories) were compiled from public databases
(SpeciesLink, Global Biodiversity Information Facility - GBIF, and
Flora do Brasil 2020) for arboreal and shrub species in the BHRD. This
effort resulted in an inventory of 1,517 species belonging to 103
botanical families. The Dense Ombrophilous Forest exhibited the highest
floristic richness and the greatest number of endemic species. A
generalized pattern of rarity was identified, with more than half of the
species having up to three occurrence records. Additionally, 20% of the
assessed species were classified as threatened, and 41% lack a formal
extinction risk assessment. These results highlight significant knowledge
gaps regarding the region's flora and underscore the need to intensify
floristic inventory and conservation efforts, especially in under-sampled
vegetation types such as savanna formations. The study provides
essential insights for planning conservation and ecological restoration
actions, taking into account the environmental heterogeneity of the
watershed and the increasing risks associated with climate change and
anthropogenic pressures.

Keywords: Endemism. Rare Species Conservation. Atlantic Forest.

INTRODUCAO

A Mata Atlantica enfrenta ameagas criticas
a conservacao da sua diversidade, como a perda e
habitats
homogeneizagdo e introdugdo de espécies nao

fragmentacdo  dos naturais, a
nativas a biota e as mudancas climéaticas (Lira et
al., 2021; Vitule et al.,, 2021). Originalmente
cobrindo mais de 1,3 milhdo de km? ao longo da
costa brasileira, restam atualmente menos de 30%
de vegetacao nativa da Mata Atlantica, distribuida
de forma fragmentada, em pequenas dareas
(Rezende et al.,, 2018). Nesse mosaico de
pequenos fragmentos conservados, o bioma ainda
abriga cerca de 20.000 espécies de plantas, 8.000
endémicas, caracterizando-se como o quarto,
entre os 35 hotspots globais de biodiversidade, em
numero de espécies vegetais (Mittermeier et al.,
2011). Além disso, apesar de historicamente
ameagcada, a Mata Atlantica tende a ser
considerada como um hopespot, principalmente
devido ao grande potencial de regeneragao natural

Biodiversity Databases.

de suas areas, assim como as oportunidades para
a conservagao, recuperagdao € uso sustentavel de
seus territorios (Rezende et al., 2018).

Inserida no contexto da Mata Atlantica, a
Bacia Hidrografica do Rio Doce (BHRD)
destaca-se por sua complexidade ambiental e
elevada diversidade floristica (Figueiredo et al.,
2024). Seu tipo de vegetacdo € composta por
Florestas Ombroéfilas Densas, Estacionais e zonas
ecotonais com o Cerrado (Instituto Brasileiro de
Geografia e Estatistica [IBGE], 2021), a bacia
abriga uma flora arbdrea e arbustiva singular, com
elevadas taxas de endemismo e espécies raras
(Pires et al., 2017). Contudo, a regido da BHRD
sofreu uma transformacao acelerada desde o
século XX: de uma cobertura vegetal continua
(>50% em 1930; Fonseca 1985), passou a um
mosaico fragmentado devido a constru¢ao e
expansdo de estradas de ferro e rodovias (ex.,
EFVM, BR-101), a produ¢do de carvao vegetal, a
instalacdo de diversas companhias de exploracao
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de minério, a introducao de pecuaria extensiva e,
mais recentemente, da agricultura e silvicultura
(Coelho, 2009; Espindola, 2015; Fonseca, 1985;
Garay & Rizzini, 2004; Rosa et al., 202I;
Simonelli, 2007; Travassos et al., 1964).
Atualmente, a BHRD ¢ uma importante
regido de exploragdao de recursos naturais, sendo
considerada um territorio bastante degradado na
Mata Atlantica (Ribeiro et al., 2020). Além disso,
em 2015, o rompimento da barragem do Fundao
(Mariana, MG), da mineradora Samarco, ¢ 0
espalhamento entre 34 ¢ 44 milhdes de m? de
rejeitos de mineracdo (Instituto Brasileiro do
Meio Ambiente e dos Recursos Naturais
Renovaveis [IBAMA], 2015; Rose et al., 2023)
causaram um dos maiores desastres ambientais do
Brasil (Wanderley et al. 2016) e contribuiram para
intensificar essa degradagdo. A lama de rejeitos
produziu impactos em 663 km da BHRD, nos rios
Gualaxo do Norte, Carmo e Doce, chegando a foz
do Rio Doce, onde adentrou 80 km? no mar
(Thebit-Almeida et al., 2019).
Considerando o cenario de devastacdo e a
necessidade de agdes efetivas para a conservagao
da biodiversidade da Mata Atlantica, buscamos
caracterizar neste estudo a flora arbdrea e
arbustiva da BHRD e as lacunas de inventarios
para esse grupo, contribuindo com dados
fundamentais para o planejamento de acdes de
conservagao e restauragdo da Mata Atlantica. Isto
porque, para que sejam aplicadas medidas
eficazes de conservacdo e restauracao, ¢
necessario compreender a composicao floristica e

o status de conservacao das espécies ocorrentes na
regido de interesse. O conhecimento detalhado
sobre a biodiversidade local permite ainda
priorizar areas e espécies mais vulneraveis, além
de subsidiar politicas publicas e iniciativas que
visam a recuperacdo da cobertura vegetal e a
manutencdo  dos  servicos  ecossistémicos
(Brancalion et al., 2019; Scarano & Ceotto, 2015).

MATERIAL E METODOS
Area de estudo

A Bacia Hidrografica do Rio Doce
(BHRD) est4 localizada na regido Sudeste do
Brasil, abrangendo parte dos estados de Minas
Gerais e Espirito Santo (Figura 1). As nascentes
do Rio Doce se situam nas Serras da Mantiqueira
e do Espinhaco, e seu curso principal desagua no
Oceano Atlantico (Agéncia Nacional de Aguas
[ANA], 2013; ANA & Ministério do Meio
Ambiente [MMA], 2016). A regido apresenta
relevo variado, desde areas montanhosas até
planicies costeiras (Coelho, 2009; ANA, 2013).
Segundo a classificacdo de Koppen e o Boletim
Pluviométrico da Bacia do Rio Doce do
Departamento Nacional de Aguas e Energia
Elétrica (DNAEE), o clima da regido ¢é tropical
umido, com temperatura média anual de
aproximadamente 20 °C e precipitacdo anual de
até¢ 1.500 mm (Alvares et al. 2013). Existem duas
estacOes bem definidas: estacdo chuvosa, de altas
temperaturas e pluviosidade , e estagdo seca, de
baixas temperaturas e pluviosidade .
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Figura 1. Localizacdo da bacia hidrografica do rio Doce (BHRD) e apresentagdo do mapa topografico da regido.
Arquivos georreferenciados: Topografia - Fick e Hijmans (2017); Rio Doce - ANA (2017); Limites estaduais - IBGE,
2020. Sistema de coordenadas geograficas, Datum WGS 1984.

Para obtengdo da lista de espécies de
interesse, com ocorréncia na BHRD, utilizamos o
pacote rocc (Mortara & Sanchez-Tapia, 2020) que
realiza buscas no banco de dados da Flora do
Brasil 2020 (https://floradobrasil.jbrj.gov.br),
podendo ser utilizado para obter listas de espécies
vegetais com ocorréncia em estados ou dominios
fitogeograficos brasileiros de interesse. Além
disso, o pacote permite buscas sistematizadas por
formas de vida (ervas, arbustos, arvores) e
endemismo. Aqui, utilizamos o pacote rocc e
buscamos por espécies arbustivas e arboreas dos
estados de Minas Gerais e Espirito Santo. Com a
lista de espécies obtida extraimos as ocorréncias a
partir do GBIF (https://gbif.org), utilizando o
pacote rgbif (Chamberlain et al., 2021, 2025).
Com isso, foi possivel selecionar somente as
espécies que ocorriam dentro dos limites da
BHRD, usando um shapefile da bacia, garantindo
ampla cobertura das cole¢des on-line disponiveis.
Dados do GBIF, de 1950 a 2022, foram filtrados

para incluir apenas espécies coletadas no Brasil,
com coordenadas geograficas. Adicionalmente,
selecionamos exclusivamente espécies
preservadas (ou seja, coletadas e depositadas em
herbarios).

O pacote flora (Carvalho, 2017) foi
utilizado para a padronizagdo taxondmica e
extrag¢ao da Flora do Brasil
(https://floradobrasil.jbrj.gov.br) de informagdes
complementares das espécies que ocorrem na
BHRD, como familia botanica, forma de vida,
habitat, tipo de vegetacdo, biomas e estados
brasileiros de ocorréncia, status de endemismo
(Brasil e Mata  Atlantica) e de
conservagao/ameaca. O status de conservagao das
espécies também foi compilado a partir do site da
International Union for Conservation of Nature -
TUCN (https://iucnredlist.org). O status foi obtido
para 893 espécies da BHRD: para 673 espécies a
informacao foi obtida da IUCN e para 220 da

Flora do Brasil. Os dados utilizados incluem
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apenas informacoes das espécies disponiveis até o
ano de 2021 em ambas as bases.

Todos os dados foram submetidos a
rotinas de limpeza e filtragem para remover
sinonimias,

duplicidades, registros  com

inconsisténcias taxonomicas, localizacoes
erroneas e informagdes incompletas, o que
assegurou a geracao de uma base confidvel de
registros para a analise dos padroes floristicos e
de conservacao da bacia. A lista de espécies € os
registros de sua ocorréncia foram utilizados para
as analises de composi¢ao (incluindo espécies nos
distintos tipos de vegetacdo), riqueza e status de
conservacdo da comunidade lenhosa da BHRD.
Dados de ocorréncia foram ainda utilizados para
a avaliacdo da abundancia de espécies em relagao
ao numero de registros observados (Hortal et al.,
2007, 2008; Troia & McManamay, 2016).

Para identificar e espacializar as lacunas
de inventarios floristicos na Bacia Hidrografica
do Rio Doce (BHRD), conduzimos uma analise
de lacunas baseada na densidade espacial dos
registros botanicos. Para isso, espacializamos os
registros de coleta no QGIS 3.26 (QGIS.org,
2022) e utilizamos a ferramenta de estimativa de
densidade de Kernel para gerar um mapa de calor
da intensidade amostral. Os parametros
especificos para a analise de Kernel foram um raio

de busca de 5.000 m, utilizando a fung¢do quartica,

e um tamanho de pixel de saida de 1.000 m. Esta
configuragdo permitiu mapear a intensidade dos
pontos de coleta em toda a bacia, transformando
registros discretos em uma superficie continua de
esfor¢co amostral.

RESULTADOS
Composicao da Flora Arborea e Arbustiva

Um total de 15.371 registros de ocorréncia
de plantas arboreas e arbustivas foi encontrado,
distribuido desigualmente na Bacia Hidrografica
do Rio Doce (BHRD; Figura 2B). A anélise de
densidade de Kernel revelou uma distribui¢ao
espacial heterogénea dos esforgos de coleta. Os
maiores valores de densidade estdo localizados
nas porcdes leste (Minas Gerais) e oeste da bacia
(Espirito Santo). Na por¢do oeste, esses pontos
quentes de coleta sobrepdem-se espacialmente a
unidades de conservacdo (Figura 2C) e aos
maiores fragmentos de remanescentes florestais
(Figura 2A). Um padrao secundario de densidade
média de registros ¢ observado ao longo do curso
do rio Doce. As areas com os menores valores de
densidade, representadas pelas regides em branco
no mapa (Figura 2C), estdo concentradas nas
porcdes norte-sul da bacia, incluindo a sua por¢ao
central.
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Figura 2. Remanescentes de mata nativa (A), distribuicdo dos pontos de ocorréncia de plantas arbustivas e arboreas
(B) e mapa de calor (densidade de kernel) dos pontos de ocorréncia de plantas na Bacia do Rio Doce (BHRD) (C),
sudeste do Brasil. Arquivos georreferenciados: Unidades de Conservagéo - MMA (2021); Rio Doce - ANA (2017);
Limites estaduais - IBGE, 2020. Sistema de coordenadas geograficas; Datum WGS 1984.

Em relagdo ao niimero de espécies, foram familias botanicas na BHRD. As familias mais
encontrados registros de 1.517 espécies de plantas ricas em numero de espécies foram Myrtaceae
arboreas ¢ arbustivas, distribuidas em 103 (213 espécies), Fabaceae (178),
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Melastomataceae  (96), Lauraceae  (87),
Rubiaceae (66), Annonaceae (42) e Asteraceae
(40), que juntas englobam aproximadamente
47,6% da flora arborea da bacia. A maior parte das
familias apresentou baixa riqueza de espécies: 81

familias (78,6%) possuiam até 20 espécies cada,

15 familias (14,6%) apresentaram riqueza
intermediaria (entre 21 e 39 espécies) e apenas 7
familias (6,8%) registraram elevada riqueza (n >
40 espécies). Além disso, 26 familias (25,2%)
possuiam apenas uma espécie registrada na
BHRD (Tabela 1).

Tabela 1. Numero de espécies endémicas e ndo endémicas e nimero de espécies abundantes e raras registradas para
as sete familias mais ricas (N > 40 espécies) da Bacia Hidrografica do Rio Doce (BHRD), regido sudeste do Brasil.
N = Numero de espécies arboreas e/ou arbustivas com ocorréncia na BHRD; N r = niimero de registros de uma
espécie arborea e/ou arbustiva para a BHRD.

Abundéancia
Nao Abundante Intermediiria Rara Rarissima
Familia (N) Endémicas Endémicas (Nr>20) (20>Nr>11) ((0>Nr=>2) Nr=1)
Myrtaceae (213) 166 35 11 21 111 64
Fabaceae (178) 93 68 9 27 96 43
Melastomataceae (96) 69 27 8 12 56 20
Lauraceae (87) 56 28 1 9 54 22
Rubiaceae (66) 40 22 0 8 31 27
Annonaceae (42) 27 14 3 3 22 14
Asteraceae (40) 32 7 5 5 20 10

As espécies mais abundantes, em niimero
de registros geograficos, foram Myrcia splendens
(Myrtaceae, 102
erythropappus  (Asteraceae, 48  registros),

registros),  Eremanthus
Casearia arborea (Salicaceae, 47 registros) e
Solanum swartzianum (Solanaceae, 43 registros).
No entanto, a maioria das espécies da bacia
apresentou baixa frequéncia de ocorréncia: 29,4%
das espécies tinham apenas um registro, 16,5%
tinham dois registros e 11,1% tinham trés
registros, evidenciando um padrao generalizado
de raridade nas amostras.

Em relacdo aos tipos de vegetacdo, a
maioria das espécies ocorreu em Floresta
Ombrofila Densa (1.034 espécies, 68,2%),
seguida por Formagdes Savanicas (686 espécies,
45,2%), Floresta Estacional Semidecidual (613
espécies, 40,4%) e Formagdes Pioneiras
(Restinga, 258 espécies, 17%) (Figura 3).

Grande parte das espécies nao foi
exclusiva, isto ¢, aquelas que ocorrem em
somente um tipo de vegetacdo, mas a Floresta
Ombrofila Densa destacou-se por concentrar o
maior numero de espécies exclusivas, muitas
delas endémicas da Mata Atlantica (Figura 3A). A
Floresta Ombrofila Densa € o tipo de vegetagao
com maior riqueza de espécies e na qual
encontramos o maior numero (502) de espécies
endémicas da Mata Atlantica (48,5% do total
registrado para a Bacia; Figura 3B). As
Formacdes Pioneiras (Restinga), com 107
espécies, € a Floresta Semidecidual, com 176,
apresentaram também alta porcentagem de
espécies endémicas da Mata Atlantica. Como
esperado, o menor numero (N = 22) foi observado
para espécies com ocorréncia nas Formagdes
Savanicas (campo rupestre e/ou Cerrado) da
Bacia (Figura 3B).
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Figura 3. Numero de espécies com ocorréncia na Bacia Hidrografica do Rio Doce (BHRD), Sudeste do Brasil,
considerada exclusiva ou ndo exclusiva (A) e endémica ou ndo endémica da Mata Atlantica (B) em cada tipo de
vegetagdo (Floresta Ombroéfila Densa, Floresta Semidecidual, Savana e Formagdes Pioneiras).

Status de Conservaciao das Espécies

Entre as 1.517 espécies registradas na
BHRD, 893 (58,9%) apresentaram avalia¢do
formal sobre o status de conservagdo, enquanto
624 (41,1%) ainda ndo haviam sido avaliadas.
Dentre as espécies avaliadas, uma foi classificada
como “Extinta” (Chrysophyllum januariense,

Sapotaceae) e 179 (20,0%) foram consideradas

ameagadas: englobando as categorias
“Criticamente em Perigo”, “Em Perigo” ou
“Vulneravel”. Além disso, 28 espécies (3,1%)
foram classificadas como “Quase Ameacadas” e
648 (72,6%) foram categorizadas como “Menos

Preocupante” (Figura 4).

B Criticamente em perigo Ml Quase ameacada Ml Menos preocupante

Em perigo

120 1

100 1

Espécies (%)
5 8 8

N
o
1

O-

B Vulneravel

B Sem dados

F.omiaroﬂla

F.semidecidua

T T
Savana Formacgdes pioneiras

Figura 4. Porcentagem de espécies com ocorréncia na Bacia Hidrografica do Rio Doce (BHRD) em cada status de
conservagao (categorias IUCN) por tipo de vegetacdo (Floresta Ombrofila Densa, Floresta Semidecidual, Savana e
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Formagdes pioneiras). “Sem dados” (coloragdo cinza) = porcentagem de espécies que ndo possuiam avaliagdo formal

de risco de extingao até 2021.

A andlise do status de conservagdo por tipo de
vegetacdo revelou que, na Floresta Ombrofila
Densa, 130 (12,6%)
enquadradas em alguma categoria de ameaca; na

espécies estavam
Floresta Semidecidual, 50 espécies (8,1%) foram

consideradas  ameagadas; nas Formagdes
Savanicas, 38 espécies (5,5%) apresentaram
algum grau de ameacga; e, nas Formacgdes
Pioneiras (Restinga), 25 espécies (9,7%) foram
igualmente classificadas como ameacadas (Figura
4). Além disso, observou-se que entre 30% e 40%
das espécies associadas a cada formagdo
vegetacional ainda ndo possuem avaliagdo formal

de risco de extingao (Figura 4).

DISCUSSAO

A riqueza floristica registrada para a Bacia
Hidrogréafica do Rio Doce (BHRD) — 1.517
espécies arboreas e arbustivas — € notavel, mas
deve ser interpretada com cautela, considerando o
escopo metodologico e a extensdo territorial do
levantamento. A BHRD abrange uma 4rea de mais
de 86 mil km? e o presente estudo foi baseado em
dados compilados de bancos de dados
secundarios (SpeciesLink, GBIF e Flora do
Brasil), abrangendo registros dispersos ao longo
de décadas. Em comparagdo, estudos conduzidos
em areas menores, com inventario sistematico de
campo, frequentemente apresentam nimeros
absolutos menores, mas uma densidade de
espécies  proporcionalmente  superior. Por
exemplo, no Parque Estadual da Serra do
Brigadeiro (~14.000 ha), foram registradas 693
espécies lenhosas, e no Parque Nacional da Serra
dos Orgaos (~20.000 ha), 826 espécies (Martinelli
et al, 2007). Isso indica que, embora a BHRD
apresente alta diversidade absoluta, parte dessa
riqueza pode refletir o acumulo de registros ao
longo do tempo e a ampla abrangéncia espacial,
ndo necessariamente um esforco amostral

homogéneo (Zwiener et al., 2021). Nesse sentido,
cabe ressaltar que nossos resultados abrangem
registros de ocorréncia ao longo de 72 anos, o que
pode levar a uma superestimativa da riqueza
arbustiva e arborea da bacia, dado que parte da
diversidade encontrada pode se referir a areas
atualmente sem cobertura vegetal (Bowler et al.,
2024; Zhang et al., 2021).

A andlise espacial dos registros, no entanto, revela
que o conhecimento sobre a flora lenhosa da
BHRD ¢ marcado por uma forte heterogeneidade
amostral. A identificagdo de pontos quentes de
coleta nas porcdes leste e oeste, frequentemente
sobrepostos a unidades de conservagdo e grandes
remanescentes florestais, indica que o esfor¢o de
inventdrio tem sido historicamente concentrado
em areas de mais facil acesso ou com status
formal de protecdo. Em contrapartida, as extensas
lacunas de inventarios nas regides norte-sul e
central — identificadas como éreas lacunas no
mapa de densidade de Kernel — representam um
viés para o desconhecimento e o entendimento da
diversidade floristica da BHRD. E importante
salientar que a falta de registros nessas areas pode
ser uma consequéncia da perda ou degradacao
histérica de habitat para o periodo analisado
(1950-2022), tornando-as menos atrativas para
coletas recentes.

Ainda assim, a diversidade da BHRD ¢
coerente com sua posicdo  geografica
intermediaria no dominio da Mata Atlantica, sua
diversidade de tipos de vegetagdo e a intersecdo
com o Cerrado em areas de transi¢do (Oliveira-
Filho et al., 2013; Zwiener et al., 2020, 2021).
Essas caracteristicas conferem a regido uma
complexidade ecoldgica que favorece a
coexisténcia de espécies de diferentes origens
floristicas (Oliveira-Filho et al., 2013).

O padrao de raridade observado, com mais
da metade das espécies possuindo trés ou menos
registros, ¢ comum em levantamentos baseados
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em bancos de dados de herbarios e colegdes
digitais e pode refletir tanto a especializagdo
ecoldgica das espécies quanto desigualdades no
esfor¢o de coleta (Meyer et al., 2016; Soberén &
Peterson, 2004; Zwiener et al., 2021). Espécies
com distribui¢do geografica restrita, baixa
densidade populacional ou que tenham um curto
periodo de floragdao e frutificacdo tendem a ser
subrepresentadas em  colegcdes  botanicas,
especialmente quando ocorrem em areas remotas
e de dificil acesso (Daru et al., 2018; Moerman &
Estabrook, 2006; Prendergast et al., 1993). Além
disso, as colegOes historicas concentram-se em
regides mais acessiveis, como margens de
estradas ou areas proximas a centros urbanos,
criando um viés espacial conhecido como “efeito
de estrada” (Bini et al., 2006; Daru et al., 2018).
Na BHRD, esse viés pode ser particularmente
acentuado, considerando o histérico de acesso
desigual ao territdrio e a predominancia de coletas
em areas de floresta ombrofila.

No entanto, mesmo considerando essas
limitacdes, a elevada propor¢do de espécies com
poucos registros ¢ indicativa de uma flora
composta por muitos tdxons restritos, ou seja, que
inclui um grande contingente de espécies
naturalmente raras (Enquist et al., 2019;
Rabinowitz, 1981). Essas espécies sdo
frequentemente as mais vulneraveis a perda de
habitat e as mudancas climaticas, sendo, portanto,
prioritarias em estratégias de conservagao (Foden
etal., 2013; Lima et al., 2021). Nossos resultados
sugerem que investimentos em inventarios
botanicos  direcionados a areas  pouco
representadas — como areas fora de unidades de
conservagdo, principalmente nas areas central e
norte da bacia — sdo fundamentais para
preencher lacunas taxonOmicas e geograficas e
qualificar as avaliagdes de risco, os planos de
manejo e estabelecer estratégias de conservacdo
para a BHRD.

Em relacdo a categoria de ameaga, 0 nosso
estudo identificou 179 espécies ameacgadas

(20,0% das avaliadas), um numero superior a
média nacional (~9,5%), mas proximo de valores
relatados para outras areas da Mata Atlantica,
como a Serra do Mar (22,5%) (Giulietti et al.,
2009) e o Corredor Central da Bahia (18,7%)
(Thomas et al., 2008). No entanto, ¢ importante
ressaltar que esses estudos se basearam em listas
atualizadas com base em inventarios locais,
trabalho
majoritariamente dados extraidos de bancos

enquanto o  presente utilizou
secundarios. Além disso, 41,1% das espécies
registradas na BHRD ainda n3o possuem
avaliacdo formal de risco de extingdo, o que limita
a precisdo dos diagnésticos e sugere uma
subestimacdo do real namero de espécies
ameacadas. A sub-representagdao de espécies nas
listas oficiais de risco pode subestimar a urgéncia
de agdes protetivas, especialmente em areas
altamente impactadas como a BHRD, que sofreu
o maior desastre ambiental brasileiro com o
rompimento da barragem de Funddo (Fernandes
et al., 2016; IBAMA, 2015; Wanderley et al.,
2016). Quanto as categorias de ameaga, ¢
importante destacar que a espécie
Chrysophyllum januariense, classificada como
“Extinta” no periodo de andlise de dados desse
estudo, foi reavaliada e passou a fazer parte da
categoria de “Quase ameagada” (Fernandez &
Moraes, 2019).

A andlise por tipo de vegetagdo revelou
padrdes coerentes com o que se observa em outras
regides da Mata Atlantica. A Floresta Ombrofila
Densa concentrou a maior parte das espécies
(68,2%), além do maior numero de espécies
exclusivas, incluindo as endémicas (502
espécies, 48,5% do total). Espécies exclusivas,
isto ¢, aquelas que ocorrem em somente um tipo
de vegetacdo, tendem a ser as mais raras e
endémicas. Portanto, podem ser também
consideradas como aquelas mais vulneraveis as
pressdes antropicas, como a de mudangas no uso
do solo e do clima, ja que apresentam ocorréncia
e distribuicdo restritas as condigdes bidticas e
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abidticas especificas (Davies et al., 2004; Leitao
et al., 2016). Portanto, espécies consideradas
exclusivas de um tipo de vegetacdo e endémicas
da Mata Atlantica sdo também consideradas como
aquelas de maior grau de vulnerabilidade a
extingdo, com reducdo de dareas adequadas
possiveis a sua ocorréncia, em cenarios futuros de
mudangas climaticas (Bellard et al., 2012; Butt &
Gallagher, 2018; Foden et al., 2018).
Adicionalmente, nossos resultados foram
consistentes com estudos como o de Oliveira-
Filho e Fontes (2000), que apontam essa formagao
de Floresta Ombrofila Densa como o principal
repositorio de biodiversidade arbérea no dominio
atlantico. No entanto, a elevada riqueza observada
no nosso estudo pode também refletir um viés de
coleta, dado que as florestas ombrofilas
costumam estar mais representadas nas colecdes
botanicas por sua acessibilidade e maior esfor¢o
histérico de pesquisa (Zwiener et al., 2021).

As formagdes pioneiras (restinga) e
florestas estacionais também se destacaram por
apresentarem altos niveis de endemismo, mesmo
ocupando areas relativamente menores na BHRD.
Isso refor¢a o argumento de que, embora menos
extensas, esses tipos de vegetacdo contém
componentes floristicos Unicos e merecem
atencdo especifica em politicas conservacionistas
(Scarano, 2002). Ja as formacdes savanicas
(campos rupestres e cerraddes), que apresentaram
o menor numero de espécies endémicas e
ameacadas, s3o notoriamente subamostradas em
estudos botanicos (Murphy et al., 2016; Zappi et
al., 2017). Isso indica que a menor riqueza
observada pode refletir a escassez de coleta e ndo
uma menor diversidade real.

Por fim, o uso de bancos de dados digitais
foi essencial para reunir um panorama amplo da
flora lenhosa da BHRD, possibilitando identificar
padrdes floristicos e lacunas de conhecimento.
Contudo, esse tipo de abordagem depende
fortemente da curadoria e da cobertura espacial
dos dados (Zwiener et al., 2021). Este diagnostico

oferece uma orientagdo para estratégias de
conservacdo de forma eficiente. Para os pontos
quentes ja estabelecidos, nossos resultados
reforgam seu valor inestimavel como repositorios
de biodiversidade e refugios climaticos,
justificando investimentos continuos em sua
protecao e manejo. Simultaneamente, as areas
lacunas degradadas nao devem ser vistas como
areas perdidas, mas como fronteiras prioritarias
para a ciéncia e a conservacao. A integracdo com
inventarios de campo direcionados ¢ fundamental
para validar e aprofundar as informacgdes obtidas,
como verificar a persisténcia de espécies
ameagadas ou endémicas em fragmentos
negligenciados e, sobretudo para subsidiar agdes
de restauracdo ecoldgica com base em critérios
funcionais e filogenéticos (Hortal et al., 2007,
2008; Zwiener et al., 2021).

CONCLUSOES

A Bacia Hidrografica do Rio Doce
(BHRD) abriga uma flora arborea e arbustiva
expressiva, tanto em termos de riqueza de
espécies quanto de endemismo e
representatividade fitofisiondmica. A diversidade
registrada neste estudo destaca o papel da BHRD
como um  importante  repositorio  da
biodiversidade da Mata Atlantica, ainda que
sujeita a intensos processos de degradacao
ambiental e a eventos extremos como o0
rompimento da barragem de Fundao.

A andlise revelou um padrdo marcante de
raridade e sub-representacao de muitas espécies,
o0 que, aliado a elevada propor¢do de taxons sem
avaliacdo formal de risco de extingao, refor¢a a
necessidade de intensificagdo dos esforcos de
inventario, taxonomia e avaliagdo de conservagao
na regido. As diferengas floristicas entre os tipos
de vegetacio da BHRD — em especial a
relevancia da Floresta Ombrofila Densa e das
formacgdes pioneiras — indicam que estratégias

conservacionistas devem considerar a
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heterogeneidade ambiental como principio
orientador.

O uso de bancos de dados digitais foi
essencial para alcangar uma cobertura ampla
(temporal e espacial) e identificar padrdes
floristicos e lacunas de inventdrios em escala
regional.  Entretanto, analises de dados
secundarios — como os registros de ocorréncia —
incluem falhas (gaps) e vieses de amostragem,
que limitam as estimativas de biodiversidade em
larga escala, gerando incertezas na formulagao de
planos de manejo e agdes de conservagao (Bowler
et al., 2024). Adicionalmente, nossos resultados
apontam que a flora da BHRD ainda nado esta
completamente  amostrada. Portanto, a
combinacdo de dados secundarios com
inventarios de campo direcionados ¢ fundamental
para qualificar diagnosticos ecologicos e embasar
acoes de manejo e restauracao mais eficazes.

Em um contexto de mudancas climaticas e
intensificagdo dos conflitos pelo uso do solo, a
conservagao da biodiversidade na BHRD depende
do fortalecimento da integracdo  entre
conhecimento cientifico, politicas publicas e
praticas locais. Os resultados apresentados
oferecem subsidios técnicos valiosos para a
priorizagdo de areas e espécies, bem como para o
desenvolvimento de projetos de restauragdo
baseados em critérios ecoldgicos, funcionais e

evolutivos.
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