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R E S U M O 

A região amazônica é conhecida pela grande diversidade florística. Isso deve-se, entre outras razões, aos variados fatores 

ambientais que promovem diversas associações entre os componentes bióticos de cada ecossistema. A floresta densa de 

terra firme é a tipologia vegetal mais presente nessa região, ocorrendo em áreas mais altas do relevo. A mineração é uma 

das atividades antrópicas que mais alteram os ecossistemas, devido à retirada das camadas superficiais do solo, o que leva 

à supressão de vegetação e outros. Nosso objetivo foi fazer um levantamento florístico nas áreas de influência de 

mineração de bauxita, amostrando espécies vegetais em as áreas de Floresta Natural (FN) e de Regeneração Natural (RN) 

em Programas de Recuperação de Áreas Degradadas (PRAD) de propriedade da empresa Hydro, no município de 

Paragominas, Pará. Na área de influência de mineração de bauxita encontramos 453 espécies, distribuídas em 261 gêneros 

e 84 famílias. Desse total, 323 espécies foram encontradas em áreas de FN, 83 em áreas de RN, 17 em ambas as áreas. 

As áreas de RN ainda estão em processo de formação, portanto, contém menor riqueza de espécies e, consequentemente, 

menos espécies vegetais do que em áreas de floresta natural. O gênero mais diverso foi Pouteria, com 17 espécies, seguido 

por Inga (14), Protium (14) e Solanum (7). Levantamentos de florística são extremamente importantes, seja para o 

conhecimento da biodiversidade local, seja para processos de regeneração mais eficientes à diversidade natural. 

Palavras-chaves: Regeneração Natural, Restauração, Pouteria, Solanum. 

 

Floristics of Species Occurring in an Area Influenced by Bauxite Mining in the 

Amazon, Paragominas, Brazil 

ABSTRACT 

The Amazon region is known for its great floristic diversity. This is due, among other reasons, to the various 

environmental factors that promote diverse associations between the biotic components of each ecosystem. The dense 

terra firme forest is the most common plant type in this region, occurring in higher areas of the relief. Mining is one of 

the human activities that most alters ecosystems, due to the removal of the surface layers of the soil, which leads to the 

suppression of vegetation and other factors. Our objective was to conduct a floristic survey in the areas influenced by 

bauxite mining, sampling plant species in the areas of Natural Forest (FN) and Natural Regeneration (RN) in Degraded 

Area Recovery Programs (PRAD) owned by the company Hydro, in the municipality of Paragominas, Pará. In the area 

influenced by bauxite mining, we found 453 species, distributed in 261 genera and 84 families. Of this total, 323 species 

were found in FN areas, 83 in RN areas, and 17 in both areas. The RN areas are still in the process of formation, therefore, 
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they contain less species richness and, consequently, fewer plant species than in natural forest areas. The most diverse 

genus was Pouteria, with 17 species, followed by Inga (14), Protium (14) and Solanum (7). Floristic surveys are extremely 

important, both for knowledge of local biodiversity and for more efficient regeneration processes of natural diversity. 

Keywords: Natural Regeneration, Restoration, Pouteria, Solanum. 

 

Introdução 

A região amazônica é caracterizada por 

uma série contínua de formações vegetais que são 

distintas floristicamente, resultado de fatores 

ambientais variados que promovem diferentes 

associações entre os componentes bióticos de cada 

ecossistema (Giles et al., 2024; Pimentel et al., 

2023; Stouffer & Rutt, 2025). Essa diversidade de 

condições ambientais sustenta uma flora 

excepcionalmente rica e complexa (Ferreira et al., 

2023; Neto et al., 2023; Silva et al., 2024), com 

destaque para a Floresta Ombrófila Densa e suas 

faciações, as tipologias vegetais mais 

predominantes na região, que ocorrem em áreas 

elevadas do relevo (Instituto Brasileiro de 

Geografia e Estatística [IBGE], 2012; Pimentel et 

al., 2023). No entanto, essa biodiversidade está sob 

grave ameaça, devido ao aumento acelerado do 

desmatamento e outras perturbações antrópicas 

(Torres-Amaral et al., 2024).  

Entre 2019 e 2020, a taxa de desmatamento 

na Amazônia cresceu 9,5% (Instituto Nacional de 

Pesquisas Espaciais [INPE], 2020), resultando não 

apenas na perda de biodiversidade (Torres-Amaral 

et al., 2024), mas também em impactos negativos 

no ciclo hidrológico, nos serviços ecossistêmicos, 

que podem afetar outras regiões da América do Sul 

(Zemp et al., 2014), gerando resultados negativos 

em vários setores, como o econômico (Norris et al. 

2022). 

Dentre as atividades humanas que mais 

contribuem para a degradação ambiental na 

Amazônia, a mineração se destaca por causar 

alterações irreversíveis no solo, na vegetação e nos 

recursos hídricos (Doria et al., 2023). A extração 

de bauxita, em particular, envolve a remoção das 

camadas superficiais do solo, a supressão da 

vegetação e a alteração da hidrologia local, além de 

gerar poluição do ar e da água (Fernandes et al., 

2025; Ribeiro et al., 2023). Esses impactos 

reduzem drasticamente a atividade biológica do 

solo e comprometem sua capacidade de 

regeneração (Barbosa et al., 2022; Carneiro et al., 

2008), criando um desafio significativo para a 

recuperação dessas áreas. 

 Nesse contexto, a empresa Hydro, líder na 

produção de alumínio primário e reciclagem, atua 

na mineração de bauxita em Paragominas, Pará. 

Em sua área de 18.763,98 hectares, a empresa 

mantém 3.246,9 hectares como reserva legal e 

2.486,4 hectares em processo de recuperação pós-

mineração (Hydro, 2021). Essas áreas foram 

submetidas à extração seletiva de madeira e corte 

raso antes do início das operações de mineração em 

2007. Atualmente, a empresa utiliza três técnicas 

de restauração: plantio direto, nucleação e 

regeneração natural. Este estudo foca na 

regeneração natural, método no qual as áreas 

exploradas são cobertas com solo e isoladas para 

regeneração sem intervenção humana direta 

(Cerqueira et al., 2022; Martins et al., 2018). 

Para minimizar os impactos na flora e na 

fauna, as empresas mineradoras devem elaborar o 

Plano de Recuperação de Áreas Degradadas 

(PRAD), com o objetivo de recuperar as áreas 

afetadas após a extração do minério (Sánchez, 

2010), utilizando levantamentos florísticos de 

bases na escolha das espécies que já ocupavam a 

área antes da supressão (Fernandes et al., 2023). A 

realização do levantamento florístico na área antes 

da implantação do empreendimento e após a 

implantação do PRAD visa a recuperação ao 

máximo possível das características florísticas e 

estruturais da área suprimida, assim como o 

monitoramento contínuo dessas espécies, maior 

efetividade no sistema de restauração e das ações 

de cuidado (Fernandes et al., 2023; Fonseca et al. 

2024).  

Levantamento florísticos visam contribuir 

com o entendimento da diversidade da flora em 

cada área, fornecendo informações de base para 

estudos ecológicos, taxonômicos e etnobotânicos 

(Barbosa et al., 2022; Chaves & Lima, 2024; 

Pimentel et al. 2023). Contribuem também para o 

aprimoramento das informações de distribuição e 

conservação dessas espécies, para o embasamento 

de estratégias de recuperação e definição de áreas 

prioritárias para preservação e a dispersão das 

populações (Chaves & Lima, 2024).  

Áreas que sofreram perturbações menos 

intensas tendem a apresentar uma biodiversidade 

mais próxima daquela encontrada em áreas de 

floresta, quando restauradas pelo sistema de 

regeneração natural (Latawiec et al., 2016). 

Embora possua uma matriz circundante de 

vegetação nativa, áreas com sistema de restauração 

por regeneração natural pós mineração de bauxita 

possuem um imenso desafio para recomposição de 

suas espécies, considerando a intensidade da 

perturbação e alteração ambiental ocasionada na 
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paisagem local (Fernandes et al., 2025). O solo 

dessas áreas apresenta textura, composição e 

hidrologia alteradas (König et al., 2023), o que 

interfere diretamente no processo sucessional e no 

estabelecimento das espécies vegetais ao longo do 

tempo.  

Diante deste cenário, nossa hipótese é que 

a riqueza florística seja maior nas áreas de Floresta 

Natural (FN) em comparação com as áreas de 

Regeneração Natural (RN), devido à maior 

complexidade e estabilidade do ecossistema nativo, 

que se encontra em estágios mais avançados de 

sucessão ecológica. Além disso, esperamos que as 

áreas em regeneração natural apresentam um 

conjunto distinto de táxons do apresentado na 

floresta natural, com predominância de espécies 

pioneiras e de crescimento rápido, adaptadas a 

condições ambientais mais instáveis, como os 

rejeitos da mineração e um solo pobre em minerais 

e biodiversidade. Quanto ao hábito das espécies, 

acreditamos que as áreas de FN serão dominadas 

por espécies arbóreas e palmeiras, enquanto as 

áreas de RN terão maior representatividade de 

ervas e arbustos, refletindo um estágio sucessional 

inicial, assim como o tempo (período) em que estas 

áreas estão em processo de regeneração. Estas 

diferenças na composição florística e na estrutura 

da vegetação podem fornecer insights valiosos 

sobre a eficácia da regeneração natural na 

restauração de ecossistemas degradados pela 

mineração, fornecendo um arcabouço teórico para 

melhorias e adaptações nos sistemas implantados 

pelas empresas mineradoras na Amazônia 

brasileira.  

O objetivo deste trabalho é inventariar a 

riqueza florística das espécies vegetais nas áreas de 

influência da mineração de bauxita, amostrando a 

riqueza florística em áreas de FN e em áreas de RN, 

inseridas no Plano de Recuperação de Áreas 

Degradadas (PRAD) da empresa Hydro, 

localizadas no município de Paragominas, estado 

do Pará. Como objetivos específicos, buscamos: i) 

avaliar a diferença na riqueza florística entre os 

dois ambientes amostrados (FN e RN); ii) verificar 

quais táxons são mais representativos nas áreas de 

FN e RN; e iii) analisar a representatividade de 

cada hábito vegetal nos ambientes estudados, 

relacionando-os ao estado de preservação de cada 

ambiente. 

 

Material e Métodos 

Caracterização da área de estudo 
A pesquisa foi realizada no município de 

Paragominas, nordeste do estado do Pará, em uma 

propriedade que pertence à empresa Hydro, que 

tem como principal atividade econômica a extração 

de bauxita (Figura 1). Localiza-se no platô Miltônia 

3 em latitude aproximada 02°59’45”S e longitude 

de 47°21’10”W, distante 70 km da sede do 

município (Instituto Brasileiro de Geografia e 

Estatística [IBGE], 2015). O clima predominante 

na região, segundo a classificação de Köppen-

geiger, é do tipo quente úmido (Aw), com estações 

chuvosas e secas. A temperatura média anual é de 

26,3 °C e umidade relativa do ar em torno de 81%, 

com precipitação média anual de 1.800 milímetros, 

sendo os meses de dezembro a maio os mais 

chuvosos, e de junho a novembro os mais secos 

(Pinto et al., 2009). Os solos predominantes no 

município são classificados como Latossolo 

Amarelo, Argissolo Amarelo, Plintossolo, 

Gleissolo e Neossolo com baixa concentração de 

cálcio, magnésio, fósforo, nitrogênio e alta 

saturação de alumínio (Rodrigues et al., 2003). 

 

Levantamento Florístico 

A coleta de dados foi realizada do ano de 

2018 até o ano de 2022, com intervalo apenas nos 

anos de 2020 e 2021, devido a pandemia do 

coronavírus. Foram estudados dois tipos de 

ambientes distintos: um ambiente em floresta 

natural, com vegetação secundária, que já sofreu 

interferência antrópica e corte raso de espécies 

madeireiras (FN); e um ambiente em restauração, 

onde após a retirada da bauxita e reconstrução da 

paisagem, o sistema de restauração através da 

regeneração natural foi conduzido desde o ano de 

2014 até o presente (RN).
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Figura 1: Localização da propriedade pertencente à empresa Hydro, no município de Paragominas, nordeste 

do estado do Pará.

Algumas espécies foram coletadas por equipes de 

projetos parceiros dentro das áreas estudadas, mas 

não tiveram sua localização exata anotada e não 

foram classificadas quanto à localidade (FN ou 

RN). 

A identificação botânica foi realizada em 

campo, com auxílio de pesquisadores do Museu 

Paraense Emílio Goeldi (MPEG) e pesquisadores 

da Universidade Federal do Pará (UFPA). Os 

resultados da fitossociologia estão publicados em 

Cerqueira et al. (2021; 2022). As espécies do 

levantamento florístico foram todas coletadas para 

posterior identificação e inclusão em acervo na 

Universidade Federal do Pará (Herbário HF Profa. 

Normélia Vasconcelos). As espécies que não 

puderam ser identificadas diretamente por chaves 

de identificação foram levadas para comparação 

com material depositado no herbário “João Murça 

Pires” no MPEG. A atualização taxonômica das 

espécies e de seus autores ocorreu mediante 

consulta ao banco de dados do Missouri Botanical 

Garden (2020), a Lista de Espécies da Flora e 

Funga do Brasil (2024) e a organização sistemática 

das famílias ocorreu de acordo com APG IV (2017) 

para as angiospermas. 

Resultados e Discussão 

Na área de influência de mineração de 

bauxita encontramos 453 espécies (RN e FN), 

distribuídas em 261 gêneros e 84 famílias (Tabela 

1; Figuras 2, 3, 4 e 5). Desse total, 323 espécies 

foram encontradas apenas em áreas de FN, 83 

espécies somente em áreas de RN, 17 espécies em 

ambas as áreas e 47 espécies não tiveram a 

localidade identificada (Figura 2). Essa alta riqueza 

de espécies vegetais corrobora outros resultados 

encontrados em florestas de terra firme da 

amazônia, sugerindo que essa seja uma 

característica comum em ambientes florestais, 

também conhecidos como florestas de platô e 

vertente (Ferreira et al., 2023; Lau et al., 2020; 

Lima et al., 2018; Pimentel et al., 2024). 

 A maior riqueza de espécies nas áreas de 

FN em relação às áreas RN já era esperada, uma 

vez que a RN ainda está em processo de 

reestruturação do solo e vegetação, 

consequentemente, possui um menor número de 

espécies vegetais (Figura 2). A mineração, ao 

remover todas as espécies e camadas do solo, 

destroi habitats inteiros (Talukder et al., 2024). A 

deposição de material inerte (rejeito) seguida pela 

cobertura com topsoil para recompor a paisagem e 

a biodiversidade cria ambientes de baixa 

resiliência, que precisam ser regenerados do zero 

(Talukder et al., 2024). A regeneração natural é 

uma solução eficaz e baseada na natureza para 

ajudar na recuperação na rápida recuperação da 

riqueza de espécies, juntamente com a rápida 
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recuperação da biomassa existente (Chazdon et al., 

2023). Em média, são necessárias cinco décadas 

para recuperar totalmente a riqueza de espécies nas 

florestas neotropicais, e vários séculos para a 

recomposição das espécies, sem considerarmos a 

inclusão das espécies raras (Elsy et al., 2024; 

Rozendaal et al., 2019), possibilitando a 

recuperação de todos os serviços ecossistêmicos, 

dinâmica e conformação de floresta madura. 

Tabela 1: Lista das espécies encontradas nas áreas 

de influência da mineração de bauxita em 

Paragominas, Pará, Brasil. *espécies cujo local 

específico não foi anotado no momento da coleta. 

As famílias mais ricas na área de estudo 

foram Fabaceae Lindl., com 80 espécies; 

Sapotaceae Juss., com 28 espécies; e Rubiaceae 

Juss., com 19 espécies. Juntas, essas três famílias 

correspondem a aproximadamente 28% da riqueza 

de espécies no local (n = 127) (Figura 6). As 

famílias Fabaceae e Sapotaceae são citadas 

frequentemente como algumas das famílias mais 

diversas em estudos de florística em áreas de 

floresta de Terra Firme na Amazônia (Ferreira et 

al., 2023; Lau et al., 2020; Neto et al., 2023; 

Pimentel et al., 2024). 

Nas áreas de FN, as famílias mais ricas 

foram Fabaceae (62 espécies), Sapotaceae (27 

espécies) e Burseraceae Kunth (14 espécies), 

representando 30,29% da riqueza da FN e 22,73% 

da riqueza de toda área de estudo (FN e RN). Nas 

áreas de RN, as famílias mais ricas foram: 

Fabaceae (11 espécies), Rubiaceae Juss., Poaceae 

Barnhart e Asteraceae Bercht. & J. Presl (sete 

espécies cada) e Solanaceae A.Juss. (seis espécies), 

o que representa 45,78% da riqueza das áreas de 

RN e 8,39% da riqueza de toda área de estudo (FN 

e RN). 

Fabaceae é a família mais rica em ambas 

as áreas (Figura 7), o que pode indicar sua 

capacidade de adaptação a diferentes condições 

ambientais. Os levantamentos florísticos em 

florestas de terra firme da Amazônia comumente 

mostram a dominância de riqueza da família 

Fabaceae em suas amostragens. Neste comparativo 

citam-se trabalhos como o de Batista et al. (2015) 

na Floresta Estadual (FLOTA) do Amapá, que 

encontrou 4.030 indivíduos, pertencentes a 37 

famílias, 118 gêneros e 201 espécies, onde a 

família com maior número de espécies foi 

Fabaceae (46 espécies) correspondendo a 22,88% 

do total; Andrade et al., (2017) na Floresta sul-

ocidental da Amazônia de Rondônia (28 espécies); 

Santos et al. (2017) na FLOTA do Amapá no 

município de Calçoene (17 espécies); Lima et al. 

(2018) na Reserva de Desenvolvimento 

Sustentável (RDS) Uacari no Amazonas (25 

espécies); Lau et al. (2020) no Bosque Rodrigues 

Alves em Belém no Pará (66 espécies); Cerqueira 

et al. (2021) no município de Paragominas no Pará 

(59 espécies); e Pimentel et al. (2024) no Parque 

Ecológico de Gunma no Pará (18 espécies). 

Sendo uma das maiores famílias entre as 

angiospermas, Fabaceae tem cerca de 750 gêneros 

e 19.500 espécies, com ampla distribuição 

mundial, incluindo todo o território brasileiro 

(Azani et al., 2017; Flora e Funga do Brasil, 2024; 

Souza & Lorenzi, 2019). É frequentemente citada 

como uma família de alta riqueza devido às 

vantagens competitivas de suas espécies na 

comunidade vegetal. Essas vantagens incluem 

associações simbióticas com fungos micorrízicos e 

rizóbios, que melhoram a competitividade por água 

e nutrientes, sendo as principais responsáveis pela 

entrada do Nitrogênio nos ecossistemas terrestres. 

Também apresentam uma grande variedade de 

formas de vida (ervas, árvores, arbustos, lianas e 

plantas aquáticas) e na morfologia de suas 

estruturas, portanto, ocupam uma ampla 

diversidade de habitats, incluindo todos os 

domínios fitogeográficos do Brasil. Cerca de 50% 

das espécies são endêmicas do país e possuem seu 

centro de diversidade na Amazônia brasileira 

(Costa & Almeida, 2020; Flora e Funga do Brasil, 

2024; Lima et al., 2021). 
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Família/Espécie Forma de Vida FN PRAD 

ACANTHACEAE    

Mendoncia hoffmannseggiana Nees Liana * * 

ANACARDIACEAE    

Anacardium giganteum W. Hancock ex Engl. Árvore X - 

Anacardium parvifolium Ducke Arbusto/Árvore X - 

Astronium fraxinifolium Schott Árvore X - 

Astronium graveolens Jacq. Árvore X - 

Astronium urundeuva (M.Allemão) Engl. Árvore * * 

Tapirira guianensis Aubl. Árvore X - 

Thyrsodium spruceanum Benth. Árvore X - 

ANNONACEAE    

Anaxagorea dolichocarpa Sprague & Sandwith Árvore X - 

Annona exsucca DC. ex Dunal Árvore X X 

Annona paludosa Aubl. Árvore - X 

Duguetia echinophora R.E. Fr. Árvore X - 

Duguetia riparia Huber Árvore X - 

Duguetia stelechantha (Diels) R.E. Fr. Árvore X - 

Fusaea longifolia (Aubl.) Saff. Árvore X - 

Guatteria punctata (Aubl.) R.A. Howard Árvore X - 

Guatteria schomburgkiana Mart. Arbusto/Árvore X - 

Xylopia nitida Dunnal Árvore X - 

APOCYNACEAE    

Ambelania acida Aubl. Árvore X - 

Aspidosperma album (Vahl) Benoist ex Pichon Árvore X - 

Aspidosperma auriculatum Markgr. Árvore X - 
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Figura 2: Diagrama de Venn apresentando o 

quantitativo de espécies nas áreas de influência da 

mineração de bauxita em Paragominas, Pará, 

Brasil: FN = Floresta Natural, RN = Regeneração 

Natural, SLE = Sem Localização Específica. 

Espécies "localmente raras", definidas 

como aquelas encontradas na amostragem com 

apenas um indivíduo (Hordijk e al., 2024), são 

frequentes em estudos florísticos e 

fitossociológicos na Amazônia, representando 

geralmente entre 30% e 55% da comunidade total 

em um hectare (Dionísio et al., 2016; Hordijk e al., 

2024). Pimentel et al. (2024) observaram essa 

ocorrência no Parque Ecológico de Gunma, Pará, 

encontrando 77 espécies, das quais 33 foram 

registradas com apenas um indivíduo (42,85%). 

Ferreira et al., (2023), na Floresta Nacional 

(FLONA) de Caxiuanã, também identificaram um 

total de 64 espécies (51,2%) com apenas um 

indivíduo. Além disso, das 84 famílias amostradas 

neste estudo, 33 apresentaram apenas uma espécie, 

correspondendo a 39,28% do total de famílias 

(Tabela 1). Embora não haja dados de abundância 

disponíveis, esses resultados são consistentes com 

o que é encontrado na literatura. 

O gênero mais rico nas áreas de estudo foi 

Pouteria Aubl. (Sapotaceae), com 17 espécies; 

seguido por Inga Mill. (Fabaceae) e Protium 

Burm.f. (Burseraceae), com 14 espécies cada e 

Solanum L. (Solanaceae), com sete espécies, 

representando 11,47% da riqueza total (Figura 8). 

Os gêneros Pouteria, Protium e Inga ocorreram 

somente nas áreas de FN (Figura 9). Nas áreas de 

RN, os gêneros mais ricos foram Solanum (seis 

espécies), Cecropia Loefl. (quatro espécies) e 

Borreria G.Mey. (três espécies). Cento e setenta e 

quatro gêneros apresentaram apenas uma única 

espécie, caracterizando 38,41% da riqueza total. É 

possível verificar que há pouca sobreposição entre 

os gêneros que ocorrem nas áreas de FN e de RN 

(Figura 9). Este resultado já era esperado e 

corrobora nossa hipótese de que embora as áreas 

em restauração localizam-se próximas a 

fragmentos de FN, a intensidade dos distúrbios e o 

tempo ocorrido do processo sucessional pós 

mineração de bauxita ainda não permite um 

compartilhamento de espécies entre os ambientes.  

Os gêneros Pouteria, Protium e Inga, 

exclusivos da FN e mais ricos de todo estudo 

(Figura 8), são frequentemente citados como os 

gêneros mais ricos em estudos de florística na 

floresta de terra firme na Amazônia, possuindo 

grande importância na composição e estrutura do 

componente arbóreo da área de FN de Paragominas 

(Cerqueira et al., 2021; Pimentel et al., 2024). 

Estudos florísticos em florestas de Terra Firme 

demonstram Pouteria; Eschweilera Mart. ex DC. 

Lecythis Loefl.; Protium; Inga; Licania Aubl. e 

Brosimum como os mais representativos (Alarcón 

e Peixoto, 2007; Cerqueira et al, 2021) na 

Amazônia. Esses gêneros pertencem 

principalmente às famílias: Fabaceae, Sapotaceae, 

Burseraceae, Moraceae Gaudich., Lecythidaceae 

A.Rich. e Chrysobalanaceae, que também 

aparecem frequentemente como as mais diversas 

na Amazônia (Alarcón & Peixoto, 2007; Cerqueira 

et al., 2021; Ferreira et al., 2023; Lau et al., 2020; 

Neto et al., 2023; Pimentel et al., 2023). 

O gênero Pouteria pertencente à família 

Sapotaceae, contém mais de 300 espécies, das 

quais 200 são encontradas na região neotropical. 

No Brasil, foram registradas 130 espécies, das 

quais 47 estão presentes no Pará e 54 são 

endêmicas do país (Flora e Funga do Brasil, 2024; 

Souza & Lorenzi, 2019). As espécies de Pouteria 

são utilizadas na alimentação, em construções civis 

e na medicina popular (Aleman-Ramirez et al., 

2024; Corrêa et al., 2015; Lima et al., 2024).   

O gênero Protium, pertencente à família 

Burseraceae, contém espécies consideradas 

agentes terapêuticos, sendo usadas como anti-

inflamatório, analgésico, expectorante, cicatrizante 

e antibacteriano (Barata et al., 2020; Misiewicz et 

al., 2023; Santos et al., 2024; Silva et al., 2021). 

Esse gênero é caracterizado por produzir uma 

resina aromática transparente ou leitosa, 

popularmente denominada “breu”, que quando 

seca apresenta-se em forma de uma massa 

cristalizada (Hiura & Watanabe, 2017). No Brasil, 

existem 85 espécies, das quais 19 são endêmicas. 

Na Amazônia, são encontradas 71 espécies, sendo 

42 delas presentes no Pará (Flora e Funga do Brasil, 

2024). 
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Figura 3: Espécies ocorrentes nas áreas de influência da mineração de bauxita em Paragominas, Pará, Brasil: 

A) Amasonia lasiocaulis Mart. & Schauer ex Schauer; B) Bellucia grossularioides (L.) Triana; C) Bixa 

orellana; D) Casearia grandiflora Cambess. (com destaque para a flor); E) Borreria latifolia (Aubl.)  

K.Schum.; F) Borreria verticillata (L.) G. Mey.; G) Byrsonima crassiflora (L.) Kunth (inflorescência); H) 

Byrsonima crassiflora (L.) Kunth (semente) Foto: Lia Amaral; I) Byrsonima crassiflora (L.) Kunth (fruto); 
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J)Combretum cacoucia Exell. Byrsonima crassiflora (L.) Kunth (semente) Foto: Lia Amaral; I) Byrsonima 

crassiflora (L.) Kunth (fruto); J)Combretum cacoucia Exell. 

 

Figura 4: Espécies ocorrentes nas áreas de influência da mineração de bauxita em Paragominas, Pará, Brasil: 

A) Cecropia obtusa Trécul; B) Dalechampia scandens L.; C) Fridericia ornithophila (A.H.Gentry) 

L.G.Lohmann; D) Dioclea virgata (Rich.) Amshoff (com destaque para a flor); E) Neoptychocarpus 
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apodanthus (Kuhlm.) Buchheim (fruto inteiro); F) Neoptychocarpus apodanthus (Kuhlm.) (fruto em corte 

transversal); G) Moutabea guianensis Aubl.; H) Moutabea guianensis Aubl. (fruto aberto com sementes). 
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Figura 5: Espécies ocorrentes nas áreas de influência da mineração de bauxita em Paragominas, Pará, Brasil: 

A) Passiflora coccinea Aubl.; B) Passiflora acuminata DC.; C) Sida sp.; D) Solanum crinitum Lam. (com  

destaque para a flor e o fruto); E) Solanum rubiginosum Vahl; F) Solanum  subinerme Jacq.; G) Solanum 

tricuspidatum Dunal; H) Solanum velutinum Dunal (com detalhe do fruto). 

 

Figura 6: Riqueza de famílias nas áreas de influência da mineração de bauxita em Paragominas, Pará, Brasil.  
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Figura 7: Comparação da riqueza de famílias entre as áreas de FN e RN nas áreas de influência da mineração 

de bauxita em Paragominas, Pará, Brasil. 

 

 

Figura 8: Riqueza de gêneros nas áreas de influência da mineração de bauxita em Paragominas, Pará, 

Brasil. 
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Figura 9: Comparação da riqueza de espécies por gênero entre as áreas de FN e RN nas áreas de 

influência da mineração de bauxita em Paragominas, Pará, Brasil. 

O gênero Inga pertencente à família 

Fabaceae, contém espécies que apresentam 

sarcotesta, uma polpa branca adocicada que 

envolve as sementes, sustentando o grupo como 

monofilético (Richardson et al., 2001; Souza & 

Lorenzi, 2019). Sua distribuição é neotropical, 

abrangendo do México ao Uruguai. No Brasil, a 

maioria das espécies de Inga ocorre na 

Amazônia, com 99 espécies na região e 134 em 

todo o País, sendo 58 no estado do Pará. No 

entanto, o maior número de endemismos para o 

gênero foi encontrado na floresta atlântica 

(Andino et al., 2019; Fernandes & Garcia, 2021; 

Garcia & Bonadeu, 2024; Flora e Funga do 

Brasil, 2024). Este gênero possui grande 

importância ecológica, fornecendo alimento 

para a fauna e humanos com suas sementes, 

néctar e sarcotesta adocicada, além de produzir 

nódulos radicais que contêm bactérias fixadoras 

de nitrogênio do ar (Guillén-Sánchez et al., 

2024; Possette & Rodrigues, 2010).  

Solanum, Cecropia e Borreria (Figura 

3, 4 e 5), os gêneros com maiores riquezas nas 

áreas de RN, são frequentemente encontrados 

em amostragem de ambientes menos 

conservados, degradados, em fragmentos de 

formação secundária e em bordas de florestas 

(Cerqueira et al., 2021; 2022; Narducci et al., 

2021; Sccoti & Monteiro, 2023; Silva et al., 

2020; Trindade et al., 2022). Além de 

apresentarem rápido crescimento e poucas 

exigências ambientais, contribuindo no 

processo de sucessão de áreas degradadas 

(Barbosa et al., 2022; Sccoti & Monteiro, 2023). 

O gênero Solanum (Figura 5) é o maior 

da família Solanaceae, com grande capacidade 

de colonizar diversos ambientes. No Brasil, este 

gênero é representado por 291 espécies, das 

quais 143 são endêmicas (Flora e Funga do 

Brasil, 2024; Gouvêa & Knapp, 2019; Souza & 

Lorenzi, 2019). Algumas espécies têm interesse 

na indústria farmacêutica devido à presença de 

flavonas, flavonóis, glicosídeos e compostos 

esteroidais, como a solasodina, um alcalóide 

importante para a síntese de hormônios. Outras 

espécies são utilizadas como alimento por seres 

humanos e animais (Oliveira et al., 2020; 

Pigatto et al., 2015; Silva et al., 2003)  

As espécies do gênero Cecropia (Figura 

4) são plantas pioneiras na regeneração natural 

de áreas degradadas, integrando a vegetação 

inicial devido à sua rápida taxa de crescimento 

(Garate-Quispe et al., 2023; Souza & Lorenzi, 

2019). De acordo com Flora e Funga do Brasil 

(2024), o gênero possui 20 espécies no Brasil, 

sendo 12 espécies registradas no Pará. A 



Revista Brasileira de Geografia Física v.18, n.04 (2025) 2466-2488. 

2479 
Bitencourt, M. M., Sampaio, F. B., Reis, J. P. S., Martins, M. B., Cerqueira, R. M. 

maioria das espécies do gênero são 

mirmecófitas, vivendo em mutualismo com 

formigas, principalmente do gênero Azteca. 

Essas plantas desenvolvem estruturas 

especializadas que fornecem abrigo, alimento e 

espaço para as formigas, que em troca protegem 

as plantas contra inimigos naturais (Gomes et 

al., 2021; Reis et al., 2022; Zorzal et al., 2021). 

Além de abrigo para formigas, as Cecropia são 

espécies estruturantes de ambientes degradados, 

pois suas infrutescências carnosas (com 

milhares de frutos do tipo aquênio) amplamente 

produzidas ao longo do ano, servem como 

alimento para uma complexa rede de animais, 

desde pássaros, morcegos, roedores até os 

grandes mamíferos como as antas (Acevedo-

Quintero et al., 2023; Alviz et al., 2023; 

Sánchez-Brenes & Monge-Meza, 2024). 

As espécies do gênero Borreria (Figura 

3) são plantas herbáceas, caracterizadas por 

serem rasteiras, de pequeno porte e perenes, que 

florescem no período chuvoso, com caules 

ramificados e resistentes a solos ácidos e com 

poucos nutrientes (Flora e Funga do Brasil, 

2024). No Brasil, existem 69 espécies, sendo 35 

endêmicas. No Pará, há 24 espécies, 

frequentemente encontradas em pastagens 

nativas ou áreas de terra firme, especialmente 

em áreas degradadas ou em fase de degradação 

(Flora e Funga do Brasil, 2024; Souza & 

Lorenzi, 2019). São importantes na estruturação 

das redes  iniciais de interações ecológicas, pois 

fornecem néctar e pólen para um número 

variado de espécies, principalmente de abelhas 

(Cardoso et al., 2025), atraindo polinizadores e 

consequentemente aumentando a troca gênica e 

a eficiência reprodutiva das espécies nos 

ambientes em restauração. 

As plantas com hábito arbóreo 

predominam nessa região, correspondendo a 

56,7% das espécies identificadas (n = 257), 

seguidas pelas espécies com hábitos arbustivas 

(19,8%; n = 90), herbáceas (12,4%; n= 56) e 

lianas (8,8%; n =40), palmeiras e subarbustos 

juntos correspondem a 1% da riqueza (n= 5) 

(Figura 10a).  A alta riqueza de espécies 

arbóreas em áreas florestais é esperada. Estudos 

mostram que espécies de forma de vida arbórea 

são responsáveis pela maior parte da riqueza das 

florestas tropicais maduras ou em estádio 

avançado de regeneração (Andrade et al., 2017; 

Ferreira et al., 2023; Martins, 2012). 

Nas áreas de FN, a forma de vida mais 

comum foi a arbórea (236 espécies; 69,41%) 

(Figura 11). As famílias botânicas mais 

recorrentes entre as espécies arbóreas foram: 

Fabaceae (55 espécies; 19,92%), Sapotaceae 

(27 espécies; 9,78%), Burseraceae (14 espécies; 

5,07%), Moraceae (12 espécies; 4,35%), 

Lecythidaceae (10 espécies; 3,62%) 

representando 42,75% das espécies arbóreas nas 

áreas de FN (Figuras 10b e 11). Esta 

predominância de espécies arbóreas pode ser 

atribuída ao papel crucial das árvores na 

estruturação do ecossistema florestal maduro, 

oferecendo suporte, alimento e habitat para uma 

vasta gama de organismos. Essas famílias 

possuem características ecológicas e funcionais 

distintas que contribuem para a resiliência e 

estabilidade do ecossistema florestal, 

destacando-se a importância de características 

adaptativas específicas, como a fixação de 

nitrogênio (Costa & Almeida, 2020; Lima et al., 

2021), dispersão de sementes e produção de 

frutos nutritivos (Corrêa et al., 2015; Santos et 

al., 2024), que facilitam a sobrevivência e 

reprodução das espécies. 

Nas áreas de RN, a forma de vida 

predominante foi a herbácea (27 espécies; 

32,53%), com as famílias botânicas mais 

frequentes sendo Poaceae (7 espécies; 25,93%), 

Rubiaceae (5 espécies; 18,52%), Cyperaceae (4 

espécies; 14,81%) e Asteraceae (4 espécies; 

14,81%), indicando 74,08% das espécies 

herbáceas nas áreas de RN (Figuras 10c e 11). 

As espécies herbáceo-arbustivas costumam se 

beneficiar com abertura de dossel por conta da 

maior entrada de luz no sub bosque, sendo 

maior amostrada em áreas de borda, interior de 

clareiras ou entradas de trilhas (Araújo et al., 

2021; Gallo et al., 2022; Silva et al., 2024).   

Em áreas degradadas por mineração, as 

espécies herbáceas exercem grande influência 

nos processos de regeneração florestal, 

manutenção da diversidade de espécies e 

processos ecossistêmicos em todos os níveis da 

floresta, por promoverem a cobertura do solo, e 

posterior proteção contra a erosão, facilitar a 

adaptação de outras plantas, atuam como 

alimento e componente estrutural de 

microhabitats para os animais e contribuindo 

para  a diversidade taxonômica (Araújo et al., 

2021; Souza et al., 2022; Trindade et al., 2022). 
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Figura 10: a) Distribuição das formas de vida das famílias encontrados nas áreas de influência da 

mineração de bauxita em Paragominas, Pará, Brasil. b) Distribuição das famílias de hábito arbóreo 

encontradas nas áreas de floresta natural da mineração de bauxita em Paragominas, Pará, Brasil. c) 

Distribuição das famílias de hábito herbáceo encontradas nas áreas de restauração natural da mineração 

de bauxita em Paragominas, Pará, Brasil. 

 

Figura 11: Comparação das formas de vida das famílias entre as áreas de FN e RN encontrados nas 

áreas de influência da mineração de bauxita em Paragominas, Pará, Brasil. 
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CONCLUSÃO 

A partir dos resultados obtidos no 

levantamento florístico realizado nas áreas sob 

influência da mineração de bauxita, foi possível 

concluir: 

i. O levantamento florístico mostrou 

que as áreas de floresta nativa são muito mais 

diversas quando comparadas às áreas de 

restauração natural, principalmente por estas 

últimas ainda estarem em processo sucessional, 

no total foram encontrados um total de 453 

espécies em toda área de influência de 

mineração. 

i. O levantamento florístico evidenciou 

que as áreas de floresta nativa apresentam uma 

riqueza de espécies significativamente maior 

em comparação com as áreas de regeneração 

natural. Esse resultado está diretamente 

relacionado ao estágio sucessional mais 

avançado da FN, que possui maior 

complexidade e estabilidade ecológica. Nas 

RN, a menor diversidade reflete o estágio inicial 

de sucessão, com um total de 453 espécies 

registradas em toda a área de estudo. 

ii. A análise das famílias botânicas 

destacou que, nas áreas de FN, as famílias 

Fabaceae, Sapotaceae e Burseraceae foram as 

mais diversas, representando 22,73% da riqueza 

total. Já nas áreas de RN, as famílias Fabaceae, 

Rubiaceae, Poaceae, Asteraceae e Solanaceae 

foram as mais representativas, correspondendo 

a 8,39% da riqueza total. Além disso, os gêneros 

Pouteria, Inga e Protium foram exclusivos das 

áreas de FN, enquanto Solanum, Cecropia e 

Borreria predominaram nas áreas de RN. Esses 

resultados demonstram que as áreas de RN 

apresentam um conjunto distinto de táxons, com 

maior representatividade de espécies pioneiras 

e de crescimento rápido do que as áreas de FN. 

iii. A forma de vida predominante nas 

áreas de FN foi a arbórea, representada 

principalmente pelas famílias Fabaceae, 

Sapotaceae e Burseraceae, o que reflete um 

estágio sucessional mais avançado. Por outro 

lado, nas áreas de RN, a forma de vida 

predominante foi a herbácea, resultado da maior 

incidência de luz solar devido à abertura do 

dossel, característica de áreas degradadas ou em 

estágios iniciais de regeneração. Esse padrão 

demonstra que o hábito vegetal varia conforme 

o estágio de preservação do ambiente. 

Concluímos que os levantamentos 

florísticos são ferramentas essenciais para o 

entendimento da biodiversidade local e para o 

monitoramento de áreas degradadas. Eles 

permitem identificar os táxons mais frequentes 

e adaptados a ambientes perturbados, 

fornecendo subsídios para a seleção de espécies 

eficientes em processos de restauração 

ecológica. Além disso, os resultados deste 

estudo reforçam a importância de estratégias de 

recuperação que considerem as características 

ecológicas das espécies e os estágios 

sucessionais, visando maximizar a eficácia da 

restauração e a recuperação da diversidade 

natural em áreas impactadas pela mineração. 
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