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RESUMO

A regido amazodnica é conhecida pela grande diversidade floristica. Isso deve-se, entre outras razdes, aos variados fatores
ambientais que promovem diversas associagdes entre 0s componentes bidticos de cada ecossistema. A floresta densa de
terra firme é a tipologia vegetal mais presente nessa regido, ocorrendo em areas mais altas do relevo. A mineragéo é uma
das atividades antropicas que mais alteram os ecossistemas, devido a retirada das camadas superficiais do solo, o que leva
a supressdo de vegetacdo e outros. Nosso objetivo foi fazer um levantamento floristico nas areas de influéncia de
mineracdo de bauxita, amostrando espécies vegetais em as areas de Floresta Natural (FN) e de Regeneragdo Natural (RN)
em Programas de Recuperacio de Areas Degradadas (PRAD) de propriedade da empresa Hydro, no municipio de
Paragominas, Para. Na area de influéncia de mineracéo de bauxita encontramos 453 espécies, distribuidas em 261 géneros
e 84 familias. Desse total, 323 espécies foram encontradas em areas de FN, 83 em areas de RN, 17 em ambas as areas.
As areas de RN ainda estdo em processo de formacédo, portanto, contém menor riqueza de espécies e, consequentemente,
menos espécies vegetais do que em areas de floresta natural. O género mais diverso foi Pouteria, com 17 espécies, seguido
por Inga (14), Protium (14) e Solanum (7). Levantamentos de floristica sdo extremamente importantes, seja para o
conhecimento da biodiversidade local, seja para processos de regeneracdo mais eficientes a diversidade natural.
Palavras-chaves: Regeneracdo Natural, Restauracdo, 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, Para. 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.

Introducéo

A regido amazobnica € caracterizada por
uma série continua de formacGes vegetais que sdo
distintas floristicamente, resultado de fatores
ambientais variados que promovem diferentes
associagdes entre os componentes bidticos de cada
ecossistema (Giles et al., 2024; Pimentel et al.,
2023; Stouffer & Rutt, 2025). Essa diversidade de
condicbes 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 Ombrofila Densa e suas
faciacbes, as tipologias  vegetais mais
predominantes na regido, que ocorrem em areas
elevadas do relevo (Instituto Brasileiro de
Geografia e Estatistica [IBGE], 2012; Pimentel et
al., 2023). No entanto, essa biodiversidade esta sob
grave ameaca, devido ao aumento acelerado do
desmatamento e outras perturbacbes antropicas
(Torres-Amaral et al., 2024).

Entre 2019 e 2020, a taxa de desmatamento
na Amazonia cresceu 9,5% (Instituto Nacional de
Pesquisas Espaciais [INPE], 2020), resultando ndo
apenas na perda de biodiversidade (Torres-Amaral
et al., 2024), mas também em impactos negativos
no ciclo hidrol6gico, nos servigos ecossistémicos,
gue podem afetar outras regides da América do Sul
(Zemp et al., 2014), gerando resultados negativos
em Vvarios setores, como o0 econdmico (Norris et al.
2022).

Dentre as atividades humanas que mais
contribuem para a degradagdo ambiental na
Amazdnia, a mineracdo se destaca por causar
alteracdes irreversiveis no solo, na vegetagdo e nos
recursos hidricos (Doria et al., 2023). A extracdo
de bauxita, em particular, envolve a remocéao das
camadas superficiais do solo, a supressdo da
vegetacdo e a alteracdo da hidrologia local, além de
gerar poluicdo do ar e da agua (Fernandes et al.,
2025; Ribeiro et al., 2023). Esses impactos
reduzem drasticamente a atividade bioldgica do
solo e comprometem sua capacidade de
regeneracdo (Barbosa et al., 2022; Carneiro et al.,
2008), criando um desafio significativo para a
recuperacao dessas areas.

Nesse contexto, a empresa Hydro, lider na
producdo de aluminio primario e reciclagem, atua
na mineragdo de bauxita em Paragominas, Para.
Em sua area de 18.763,98 hectares, a empresa
mantém 3.246,9 hectares como reserva legal e

2.486,4 hectares em processo de recuperacao pés-
mineracdo (Hydro, 2021). Essas é&reas foram
submetidas a extracao seletiva de madeira e corte
raso antes do inicio das opera¢es de minera¢do em
2007. Atualmente, a empresa utiliza trés técnicas
de restauragdo: plantio direto, nucleagcdo e
regeneracdo natural. Este estudo foca na
regeneracdo natural, método no qual as areas
exploradas sdo cobertas com solo e isoladas para
regeneracdo sem intervencdo 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 Recuperacdo de Areas Degradadas
(PRAD), com o objetivo de recuperar as areas
afetadas ap6s a extragdo do minério (Sanchez,
2010), utilizando levantamentos floristicos de
bases na escolha das espécies que ja ocupavam a
area antes da supressdo (Fernandes et al., 2023). A
realizacdo do levantamento floristico na &rea antes
da implantacdo do empreendimento e apds a
implantacdo do PRAD visa a recuperagdo ao
méaximo possivel das caracteristicas floristicas e
estruturais da area suprimida, assim como o
monitoramento continuo dessas espécies, maior
efetividade no sistema de restauracdo e das acoes
de cuidado (Fernandes et al., 2023; Fonseca et al.
2024).

Levantamento floristicos visam contribuir
com o entendimento da diversidade da flora em
cada éarea, fornecendo informagfes de base para
estudos ecoldgicos, taxondmicos e etnobotanicos
(Barbosa et al.,, 2022; Chaves & Lima, 2024;
Pimentel et al. 2023). Contribuem também para o
aprimoramento das informacdes de distribuicéo e
conservacdo dessas espécies, para 0 embasamento
de estratégias de recuperacdo e defini¢do de areas
prioritarias para preservacdo e a dispersdo das
populagdes (Chaves & Lima, 2024).

Areas que sofreram perturbagdes menos
intensas tendem a apresentar uma biodiversidade
mais proxima daguela encontrada em éareas de
floresta, quando restauradas pelo sistema de
regeneracdo natural (Latawiec et al., 2016).
Embora possua uma matriz circundante de
vegetacdo nativa, areas com sistema de restauragao
por regeneracdo natural pds mineracdo de bauxita
possuem um imenso desafio para recomposicdo de
suas espécies, considerando a intensidade da
perturbacdo e alteracdo ambiental ocasionada na
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paisagem local (Fernandes et al., 2025). O solo
dessas areas apresenta textura, composi¢do e
hidrologia alteradas (Kdonig et al., 2023), o que
interfere diretamente no processo sucessional e no
estabelecimento das espécies vegetais ao longo do
tempo.

Diante deste cenario, nossa hipotese é que
ariqueza floristica seja maior nas areas de Floresta
Natural (FN) em comparagdo com as areas de
Regeneragdo Natural (RN), devido a maior
complexidade e estabilidade do ecossistema nativo,
que se encontra em estagios mais avangados de
sucessao ecoldgica. Além disso, esperamos que as
areas em regeneracdo natural apresentam um
conjunto distinto de taxons do apresentado na
floresta natural, com predominancia de espécies
pioneiras e de crescimento rapido, adaptadas a
condi¢des ambientais mais instaveis, como 0s
rejeitos da mineracdo e um solo pobre em minerais
e biodiversidade. Quanto ao habito das espécies,
acreditamos que as areas de FN serdo dominadas
por espécies arboéreas e palmeiras, enquanto as
areas de RN terdo maior representatividade de
ervas e arbustos, refletindo um estagio sucessional
inicial, assim como o tempo (periodo) em que estas
areas estdo em processo de regeneragdo. Estas
diferencas na composicgdo floristica e na estrutura
da vegetacdo podem fornecer insights valiosos
sobre a eficicia da regeneracdo natural na
restauracdo de ecossistemas degradados pela
mineracdo, fornecendo um arcabougo teorico para
melhorias e adapta¢Bes nos sistemas implantados
pelas empresas mineradoras na Amazbnia
brasileira.

O objetivo deste trabalho é inventariar a
riqueza floristica das espécies vegetais nas areas de
influéncia da mineracdo de bauxita, amostrando a
riqueza floristica em areas de FN e em &reas de RN,
inseridas no Plano de Recuperagdo de Areas
Degradadas (PRAD) da empresa Hydro,
localizadas no municipio de Paragominas, estado
do Pard. Como objetivos especificos, buscamos: i)
avaliar a diferenca na riqueza floristica entre os
dois ambientes amostrados (FN e RN); ii) verificar

quais taxons sdo mais representativos nas areas de
FN e RN; e iii) analisar a representatividade de
cada habito vegetal nos ambientes estudados,
relacionando-o0s ao estado de preservacdo de cada
ambiente.

Material e Métodos

Caracterizagdo da drea de estudo

A pesquisa foi realizada no municipio de
Paragominas, nordeste do estado do Para, em uma
propriedade que pertence a empresa Hydro, que
tem como principal atividade econémica a extracao
de bauxita (Figura 1). Localiza-se no platé Milt6nia
3 em latitude aproximada 02°59°45”’S e longitude
de 47°21°10”W, distante 70 km da sede do
municipio (Instituto Brasileiro de Geografia e
Estatistica [IBGE], 2015). O clima predominante
na regido, segundo a classificacdo de Koppen-
geiger, é do tipo quente umido (Aw), com esta¢oes
chuvosas e secas. A temperatura média anual é de
26,3 °C e umidade relativa do ar em torno de 81%,
com precipitacdo média anual de 1.800 milimetros,
sendo 0s meses de dezembro a maio 0s mais
chuvosos, e de junho a novembro os mais secos
(Pinto et al., 2009). Os solos predominantes no
municipio sdo classificados como Latossolo
Amarelo,  Argissolo  Amarelo, Plintossolo,
Gleissolo e Neossolo com baixa concentracdo de
calcio, magnésio, fosforo, nitrogénio e alta
saturacdo de aluminio (Rodrigues et al., 2003).

Levantamento Floristico

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
coronavirus. Foram estudados dois tipos de
ambientes distintos: um ambiente em floresta
natural, com vegetacdo secundaria, que ja sofreu
interferéncia antropica e corte raso de espécies
madeireiras (FN); e um ambiente em restauragéo,
onde apds a retirada da bauxita e reconstrucdo da
paisagem, o sistema de restauragdo através da
regeneracdo natural foi conduzido desde o0 ano de
2014 até o presente (RN).
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Figura 1: Localizacdo da propriedade pertencente a empresa Hydro, no municipio de Paragominas, nordeste

do estado do Para.

Algumas espécies foram coletadas por equipes de
projetos parceiros dentro das areas estudadas, mas
ndo tiveram sua localizagdo exata anotada e néo
foram classificadas quanto a localidade (FN ou
RN).

A identificacdo botéanica foi realizada em
campo, com auxilio de pesquisadores do Museu
Paraense Emilio Goeldi (MPEG) e pesquisadores
da Universidade Federal do Pard (UFPA). Os
resultados da fitossociologia estdo publicados em
Cerqueira et al. (2021; 2022). As espécies do
levantamento floristico foram todas coletadas para
posterior identificacdo e inclusdo em acervo na
Universidade Federal do Paréd (Herbario HF Profa.
Normélia Vasconcelos). As espécies que nao
puderam ser identificadas diretamente por chaves
de identificacdo foram levadas para comparacio
com material depositado no herbario “Jodo Murga
Pires” no MPEG. A atualizagdo taxonOmica 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 organizacao sistemaética
das familias ocorreu de acordo com APG IV (2017)
para as angiospermas.

Resultados e Discussdo
Na éarea de influéncia de mineracdo de
bauxita encontramos 453 espécies (RN e FN),

distribuidas em 261 géneros e 84 familias (Tabela
1; Figuras 2, 3, 4 e 5). Desse total, 323 espécies
foram encontradas apenas em areas de FN, 83
espécies somente em areas de RN, 17 espécies em
ambas as areas e 47 espécies ndo tiveram a
localidade identificada (Figura 2). Essa alta riqueza
de espécies vegetais corrobora outros resultados
encontrados em florestas de terra firme da
amazlnia, sugerindo que essa seja uma
caracteristica comum em ambientes florestais,
também conhecidos como florestas de platd e
vertente (Ferreira et al., 2023; Lau et al., 2020;
Lima et al., 2018; Pimentel et al., 2024).

A maior riqueza de espécies nas areas de

FN em relacdo as areas RN ja era esperada, uma
vez que a RN ainda estd em processo de
reestruturacao do solo e  vegetacdo,
consequentemente, possui um menor ndmero de
espécies vegetais (Figura 2). A mineracdo, ao
remover todas as espécies e camadas do solo,
destroi habitats inteiros (Talukder et al., 2024). A
deposicdo de material inerte (rejeito) seguida pela
cobertura com topsoil para recompor a paisagem e
a Dbiodiversidade cria ambientes de baixa
resiliéncia, que precisam ser regenerados do zero
(Talukder et al., 2024). A regeneragdo natural é
uma solucéo eficaz e baseada na natureza para
ajudar na recuperacdo na rapida recuperacdao da
rigueza de espécies, juntamente com a rapida
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recuperacdo da biomassa existente (Chazdon et al.,
2023). Em média, sdo necessarias cinco décadas
para recuperar totalmente a riqueza de espécies nas
florestas neotropicais, e varios séculos para a
recomposicdo das espécies, sem considerarmos a
inclusdo das espécies raras (Elsy et al., 2024;
Rozendaal et al., 2019), possibilitando a
recuperacdo de todos 0s servicos ecossistémicos,
dindmica e conformacéo de floresta madura.

Tabela 1: Lista das espécies encontradas nas areas
de influéncia da mineracdo de bauxita em
Paragominas, Pard, Brasil. *espécies cujo local
especifico ndo foi anotado no momento da coleta.

As familias mais ricas na area de estudo
foram Fabaceae Lindl., com 80 espécies;
Sapotaceae Juss., com 28 espécies; e Rubiaceae
Juss., com 19 espécies. Juntas, essas trés familias
correspondem a aproximadamente 28% da riqueza
de espécies no local (n = 127) (Figura 6). As
familias Fabaceae e Sapotaceae sdo citadas
frequentemente como algumas das familias mais
diversas em estudos de floristica em &reas de
floresta de Terra Firme na Amazénia (Ferreira et
al., 2023; Lau et al., 2020; Neto et al.,, 2023;
Pimentel et al., 2024).

Nas areas de FN, as familias 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 area de estudo (FN e RN). Nas
areas de RN, as familias mais ricas foram:
Fabaceae (11 espécies), Rubiaceae Juss., Poaceae
Barnhart e Asteraceae Bercht. & J. Presl (sete
espécies cada) e Solanaceae A.Juss. (seis espécies),
0 que representa 45,78% da riqueza das areas de
RN e 8,39% da riqueza de toda area de estudo (FN
e RN).

Fabaceae ¢é a familia mais rica em ambas
as éareas (Figura 7), o que pode indicar sua
capacidade de adaptacdo a diferentes condigdes
ambientais. Os levantamentos floristicos em

florestas de terra firme da Amazonia comumente
mostram a dominancia de riqueza da familia
Fabaceae em suas amostragens. Neste comparativo
citam-se trabalhos como o de Batista et al. (2015)
na Floresta Estadual (FLOTA) do Amapa, que
encontrou 4.030 individuos, pertencentes a 37
familias, 118 géneros e 201 espécies, onde a
familia com maior numero de espécies foi
Fabaceae (46 espécies) correspondendo a 22,88%
do total; Andrade et al., (2017) na Floresta sul-
ocidental da Amazonia de Rondonia (28 espécies);
Santos et al. (2017) na FLOTA do Amapa no
municipio de Calcoene (17 espécies); Lima et al.
(2018) na Reserva de Desenvolvimento
Sustentavel (RDS) Uacari no Amazonas (25
espécies); Lau et al. (2020) no Bosque Rodrigues
Alves em Belém no Para (66 espécies); Cerqueira
et al. (2021) no municipio de Paragominas no Para
(59 espécies); e Pimentel et al. (2024) no Parque
Ecoldgico de Gunma no Paré (18 espécies).

Sendo uma das maiores familias entre as
angiospermas, Fabaceae tem cerca de 750 géneros
e 19.500 espécies, com ampla distribuicdo
mundial, incluindo todo o territorio brasileiro
(Azani et al., 2017; Flora e Funga do Brasil, 2024;
Souza & Lorenzi, 2019). E frequentemente citada
como uma familia de alta riqueza devido as
vantagens competitivas de suas espécies na
comunidade vegetal. Essas vantagens incluem
associacdes simbidticas com fungos micorrizicos e
rizébios, que melhoram a competitividade por dgua
e nutrientes, sendo as principais responsaveis pela
entrada do Nitrogénio nos ecossistemas terrestres.
Também apresentam uma grande variedade de
formas de vida (ervas, arvores, arbustos, lianas e
plantas aquaticas) e na morfologia de suas
estruturas, portanto, ocupam uma ampla
diversidade de habitats, incluindo todos os
dominios fitogeograficos do Brasil. Cerca de 50%
das espécies sdo endémicas do pais e possuem seu
centro de diversidade na Amazobnia brasileira
(Costa & Almeida, 2020; Flora e Funga do Brasil,
2024; Lima et al., 2021).
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Familia/Espécie FormadeVida FN PRAD
ACANTHACEAE
Mendoncia hoffmannseggiana Nees Liana * *

ANACARDIACEAE

Anacardium giganteum W. Hancock ex Engl. Arvore X -
Anacardium parvifolium Ducke Arbusto/Arvore X -
Astronium fraxinifolium Schott Arvore X -
Astronium graveolens Jacq. Arvore X -
Astronium urundeuva (M.Allemao) Engl. Arvore * *
Tapirira guianensis Aubl. Arvore X -
Thyrsodium spruceanum Benth. Arvore X -
ANNONACEAE

Anaxagorea dolichocarpa Sprague & Sandwith Arvore X -
Annona exsucca DC. ex Dunal Arvore X X
Annona paludosa Aubl. Arvore - X
Duguetia echinophora R.E. Fr. Arvore X -
Duguetia riparia Huber Arvore X -
Duguetia stelechantha (Diels) R.E. Fr. Arvore X -
Fusaea longifolia (Aubl.) Saff. Arvore X -
Guatteria punctata (Aubl.) R.A. Howard Arvore X -
Guatteria schomburgkiana Mart. Arbusto/Arvore X -
Xylopia nitida Dunnal Arvore X -
APOCYNACEAE

Ambelania acida Aubl. Arvore X -
Aspidosperma album (Vahl) Benoist ex Pichon Arvore X -
Aspidosperma auriculatum Markgr. Arvore X -
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SLE

Figura 2: Diagrama de Venn apresentando o
quantitativo de espécies nas areas de influéncia da
mineracdo de bauxita em Paragominas, Para,
Brasil: FN = Floresta Natural, RN = Regeneracdo
Natural, SLE = Sem Localizacdo Especifica.

Espécies "localmente raras", definidas
como aquelas encontradas na amostragem com
apenas um individuo (Hordijk e al., 2024), séo
frequentes em estudos floristicos e
fitossociolégicos na Amazobnia, representando
geralmente entre 30% e 55% da comunidade total
em um hectare (Dionisio et al., 2016; Hordijk e al.,
2024). Pimentel et al. (2024) observaram essa
ocorréncia no Parque Ecolégico de Gunma, Para,
encontrando 77 espécies, das quais 33 foram
registradas com apenas um individuo (42,85%).
Ferreira et al., (2023), na Floresta Nacional
(FLONA) de Caxiuand, também identificaram um
total de 64 espécies (51,2%) com apenas um
individuo. Além disso, das 84 familias amostradas
neste estudo, 33 apresentaram apenas uma espécie,
correspondendo a 39,28% do total de familias
(Tabela 1). Embora ndo haja dados de abundancia
disponiveis, esses resultados sdo consistentes com
0 que é encontrado na literatura.

O género mais rico nas areas 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 géneros Pouteria, Protium e Inga ocorreram
somente nas areas de FN (Figura 9). Nas areas de
RN, os géneros mais ricos foram Solanum (seis
espécies), Cecropia Loefl. (quatro espécies) e
Borreria G.Mey. (trés espécies). Cento e setenta e
quatro géneros apresentaram apenas uma Unica
espécie, caracterizando 38,41% da riqueza total. E
possivel verificar que ha pouca sobreposi¢édo entre
0S géneros que ocorrem nas areas de FN e de RN
(Figura 9). Este resultado j& era esperado e
corrobora nossa hipdtese de que embora as areas
em restauragdo localizam-se  proximas a

fragmentos de FN, a intensidade dos disturbios e o
tempo ocorrido do processo sucessional pds
mineracdo de bauxita ainda ndo permite um
compartilhamento de espécies entre 0s ambientes.

Os géneros Pouteria, Protium e Inga,
exclusivos da FN e mais ricos de todo estudo
(Figura 8), sdo frequentemente citados como 0s
géneros mais ricos em estudos de floristica na
floresta de terra firme na Amazbnia, possuindo
grande importancia na composigdo e estrutura do
componente arbdreo da area de FN de Paragominas
(Cerqueira et al., 2021; Pimentel et al., 2024).
Estudos floristicos em florestas de Terra Firme
demonstram Pouteria; Eschweilera Mart. ex DC.
Lecythis Loefl.; Protium; Inga; Licania Aubl. e
Brosimum como o0s mais representativos (Alarcon
e Peixoto, 2007; Cerqueira et al, 2021) na
Amazonia. Esses géneros pertencem
principalmente as familias: Fabaceae, Sapotaceae,
Burseraceae, Moraceae Gaudich., Lecythidaceae
A.Rich. e Chrysobalanaceae, que também
aparecem frequentemente como as mais diversas
na Amazonia (Alarcon & Peixoto, 2007; Cerqueira
et al., 2021; Ferreira et al., 2023; Lau et al., 2020;
Neto et al., 2023; Pimentel et al., 2023).

O género Pouteria pertencente a familia
Sapotaceae, contém mais de 300 espécies, das
quais 200 sdo encontradas na regido neotropical.
No Brasil, foram registradas 130 espécies, das
quais 47 estdo presentes no Pard e 54 sdo
endémicas do pais (Flora e Funga do Brasil, 2024;
Souza & Lorenzi, 2019). As espécies de Pouteria
sdo utilizadas na alimentag&o, em construgdes civis
e na medicina popular (Aleman-Ramirez et al.,
2024; Corréa et al., 2015; Lima et al., 2024).

O género Protium, pertencente a familia
Burseraceae, contém espécies consideradas
agentes terapéuticos, sendo usadas como anti-
inflamatdrio, analgésico, expectorante, cicatrizante
e antibacteriano (Barata et al., 2020; Misiewicz et
al., 2023; Santos et al., 2024; Silva et al., 2021).
Esse género é caracterizado por produzir uma
resina aromatica 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 sdo endémicas.
Na Amazodnia, sdo encontradas 71 espécies, sendo
42 delas presentes no Para (Flora e Funga do Brasil,
2024).
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Figura 3: Espécies ocorrentes nas areas de influéncia da mineracdo de bauxita em Paragominas, Pard, 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 (inflorescéncia); 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; ) Byrsonima
crassiflora (L.) Kunth (fruto); J)Combretum cacoucia Exell.

N . ) S - |
Figura 4: Espécies ocorrentes nas areas de influéncia da mineracdo de bauxita em Paragominas, Par, 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).

2475

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



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

Figura 5: Espécies ocorrentes nas areas de influéncia da mineracdo de bauxita em Paragominas, Par4, 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).
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Figura 6: Riqueza de familias nas areas de influéncia da mineracdo de bauxita em Paragominas, Para, Brasil.
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Figura 7: Comparagdo da riqueza de familias entre as areas de FN e RN nas areas de influéncia da mineracéo
de bauxita em Paragominas, Para, Brasil.
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Figura 8: Riqueza de géneros nas areas de influéncia da mineragdo de bauxita em Paragominas, Pard,

Brasil.
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FN M RN
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Géneros

Figura 9: Comparacdo da riqueza de espécies por género entre as areas de FN e RN nas areas de
influéncia da mineracdo de bauxita em Paragominas, Pard, Brasil.

O género Inga pertencente a familia
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 distribuicdo € neotropical,
abrangendo do México ao Uruguai. No Brasil, a
maioria das espécies de Inga ocorre na
Amaz0nia, com 99 espécies na regido e 134 em
todo o Pais, sendo 58 no estado do Para. No
entanto, 0 maior niamero de endemismos para 0
género foi encontrado na floresta atlantica
(Andino etal., 2019; Fernandes & Garcia, 2021;
Garcia & Bonadeu, 2024; Flora e Funga do
Brasil, 2024). Este género possui grande
importancia ecologica, fornecendo alimento
para a fauna e humanos com suas sementes,
néctar e sarcotesta adocicada, além de produzir
nodulos radicais que contém bactérias fixadoras
de nitrogénio do ar (Guillén-Sanchez et al.,
2024; Possette & Rodrigues, 2010).

Solanum, Cecropia e Borreria (Figura
3, 4 e 5), 0s géneros com maiores riquezas nas
areas de RN, sdo frequentemente encontrados
em amostragem de ambientes menos
conservados, degradados, em fragmentos de
formacdo secundéria 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 rapido crescimento e poucas
exigéncias ambientais, contribuindo no
processo de sucessdao de dareas degradadas
(Barbosa et al., 2022; Sccoti & Monteiro, 2023).

O género Solanum (Figura 5) € o maior
da familia Solanaceae, com grande capacidade
de colonizar diversos ambientes. No Brasil, este
género é representado por 291 espécies, das
quais 143 sdo endémicas (Flora e Funga do
Brasil, 2024; Gouvéa & Knapp, 2019; Souza &
Lorenzi, 2019). Algumas espécies tém interesse
na induastria farmacéutica devido a presenca de
flavonas, flavondis, glicosideos e compostos
esteroidais, como a solasodina, um alcal6ide
importante para a sintese de horménios. Outras
espécies sdo utilizadas como alimento por seres
humanos e animais (Oliveira et al., 2020;
Pigatto et al., 2015; Silva et al., 2003)

As espécies do género Cecropia (Figura
4) sdo plantas pioneiras na regeneracdo natural
de areas degradadas, integrando a vegetacao
inicial devido a sua rapida taxa de crescimento
(Garate-Quispe et al., 2023; Souza & Lorenzi,
2019). De acordo com Flora e Funga do Brasil
(2024), o género possui 20 espécies no Brasil,
sendo 12 espécies registradas no Pard. A
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maioria das espécies do género sdo
mirmecofitas, vivendo em mutualismo com
formigas, principalmente do género Azteca.
Essas  plantas  desenvolvem  estruturas
especializadas que fornecem abrigo, alimento e
espaco 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 séo
espécies estruturantes de ambientes degradados,
pois suas infrutescéncias carnosas (com
milhares de frutos do tipo aquénio) amplamente
produzidas ao longo do ano, servem como
alimento para uma complexa rede de animais,
desde passaros, morcegos, roedores até 0s
grandes mamiferos como as antas (Acevedo-
Quintero et al., 2023; Alviz et al.,, 2023,
Sanchez-Brenes & Monge-Meza, 2024).

As espécies do género Borreria (Figura
3) sdo plantas herbaceas, caracterizadas por
serem rasteiras, de pequeno porte e perenes, que
florescem no periodo chuvoso, com caules
ramificados e resistentes a solos &cidos e com
poucos nutrientes (Flora e Funga do Brasil,
2024). No Brasil, existem 69 espécies, sendo 35
endémicas. No Pard, hd 24 espécies,
frequentemente encontradas em pastagens
nativas ou areas de terra firme, especialmente
em areas degradadas ou em fase de degradagao
(Flora e Funga do Brasil, 2024; Souza &
Lorenzi, 2019). S&o importantes na estruturagdo
das redes iniciais de interagdes ecologicas, pois
fornecem néctar e pdélen para um ndmero
variado de espécies, principalmente de abelhas
(Cardoso et al., 2025), atraindo polinizadores e
consequentemente aumentando a troca génica e
a eficiéncia reprodutiva das espécies nos
ambientes em restauragé&o.

As plantas com habito arboéreo
predominam nessa regido, correspondendo a
56,7% das espécies identificadas (n = 257),
seguidas pelas espécies com habitos arbustivas
(19,8%; n = 90), herbaceas (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
arbdreas em areas florestais é esperada. Estudos
mostram que espécies de forma de vida arbdrea
sdo responsaveis pela maior parte da riqueza das
florestas tropicais maduras ou em estadio
avancado de regeneracdo (Andrade et al., 2017;
Ferreira et al., 2023; Martins, 2012).

Nas areas de FN, a forma de vida mais
comum foi a arbérea (236 espécies; 69,41%)
(Figura 11). As familias botanicas mais
recorrentes entre as especies arboreas 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 arboreas nas
areas de FN (Figuras 10b e 11). Esta
predominancia de espécies arbdreas pode ser
atribuida ao papel crucial das éarvores na
estruturacdo do ecossistema florestal maduro,
oferecendo suporte, alimento e habitat para uma
vasta gama de organismos. Essas familias
possuem caracteristicas ecoldgicas e funcionais
distintas que contribuem para a resiliéncia e
estabilidade  do  ecossistema  florestal,
destacando-se a importancia de caracteristicas
adaptativas especificas, como a fixacdo de
nitrogénio (Costa & Almeida, 2020; Limaetal.,
2021), dispersdo de sementes e producdo de
frutos nutritivos (Corréa et al., 2015; Santos et
al., 2024), que facilitam a sobrevivéncia e
reproducdo das espécies.

Nas areas de RN, a forma de vida
predominante foi a herbacea (27 espécies;
32,53%), com as familias botanicas 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
herbaceas nas areas de RN (Figuras 10c e 11).
As espécies herbaceo-arbustivas costumam se
beneficiar com abertura de dossel por conta da
maior entrada de luz no sub bosque, sendo
maior amostrada em &reas de borda, interior de
clareiras ou entradas de trilhas (Araujo et al.,
2021; Gallo et al., 2022; Silva et al., 2024).

Em éreas degradadas por mineracdo, as
espécies herbaceas exercem grande influéncia
nos processos de regeneracdo florestal,
manutencdo da diversidade de espécies e
processos ecossistémicos em todos 0s niveis da
floresta, por promoverem a cobertura do solo, e
posterior protecdo contra a erosdo, facilitar a
adaptacdo de outras plantas, atuam como
alimento e componente estrutural de
microhabitats para os animais e contribuindo
para a diversidade taxondmica (Aradjo et al.,
2021; Souza et al., 2022; Trindade et al., 2022).
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Figura 10: a) Distribuicdo das formas de vida das familias encontrados nas areas de influéncia da
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CONCLUSAO

A partir dos resultados obtidos no
levantamento floristico realizado nas areas sob
influéncia da mineragéo de bauxita, foi possivel
concluir:

i. O levantamento floristico mostrou
que as areas de floresta nativa sdo muito mais
diversas quando comparadas as éareas de
restauracdo natural, principalmente por estas
Gltimas ainda estarem em processo sucessional,
no total foram encontrados um total de 453
espécies em toda area de influéncia de
mineragao.

i. O levantamento floristico evidenciou
que as areas de floresta nativa apresentam uma
riqueza de espécies significativamente maior
em comparagdo com as areas de regeneragao
natural. Esse resultado estd diretamente
relacionado ao estdgio sucessional mais
avancado da FN, que possui maior
complexidade e estabilidade ecoldgica. Nas
RN, a menor diversidade reflete o estagio inicial
de sucessdo, com um total de 453 espécies
registradas em toda a area de estudo.

ii. A andlise das familias boténicas
destacou que, nas areas de FN, as familias
Fabaceae, Sapotaceae e Burseraceae foram as
mais diversas, representando 22,73% da riqueza
total. J& nas areas de RN, as familias Fabaceae,
Rubiaceae, Poaceae, Asteraceae e Solanaceae
foram as mais representativas, correspondendo
a 8,39% dariqueza total. Além disso, os géneros
Pouteria, Inga e Protium foram exclusivos das
areas de FN, enquanto Solanum, Cecropia e
Borreria predominaram nas areas de RN. Esses
resultados demonstram que as areas de RN
apresentam um conjunto distinto de taxons, com
maior representatividade de espécies pioneiras
e de crescimento rapido do que as areas de FN.

iii. A forma de vida predominante nas
areas de FN foi a arbdrea, representada
principalmente  pelas familias Fabaceae,
Sapotaceae e Burseraceae, 0 que reflete um
estagio sucessional mais avancado. Por outro
lado, nas areas de RN, a forma de vida
predominante foi a herbacea, resultado da maior
incidéncia de luz solar devido a abertura do
dossel, caracteristica de areas degradadas ou em

estagios iniciais de regeneracdo. Esse padrdo
demonstra que o habito vegetal varia conforme
0 estagio de preservacdo do ambiente.

Concluimos que o0s levantamentos
floristicos sdo ferramentas essenciais para o
entendimento da biodiversidade local e para o
monitoramento de areas degradadas. Eles
permitem identificar os tdxons mais frequentes
e adaptados a ambientes perturbados,
fornecendo subsidios para a selecdo de espécies
eficientes em processos de restauracdao
ecoldgica. Além disso, os resultados deste
estudo reforcam a importancia de estratégias de
recuperacao que considerem as caracteristicas
ecoldgicas das espécies e 0s estagios
sucessionais, visando maximizar a eficicia da
restauracdo e a recuperacdo da diversidade
natural em areas impactadas pela mineragao.
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