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RESUMO 

 

A atividade de extração e beneficiamento do carvão na região Sul de Santa Catarina foi 
realizada de maneira predatória o que acarretou os principais problemas ambientais e sociais. 
O histórico da região aponta que no processo de disposição sem controle dos estéreis e do rejeito 
de mineração de carvão, o solo não foi preservado e muitas áreas foram abandonadas após 
atividade, ocasionando em impactos negativos devido a contaminação dos solos e água pela 
Drenagem Ácida de Mina (DAM) e emissão de gases para atmosfera, desconfiguração da 
paisagem, além de impactos socioeconômicos. O presente estudo teve como objetivo geral de 
compreender a perspectiva socioambiental da recuperação ambiental na região carbonífera de 
Santa Catarina, Brasil. Para isso, analisou-se o panorama da produção científica acerca da 
mineração de carvão no Brasil; avaliou-se a percepção ambiental das comunidades do entorno 
das áreas em processo de restauração ambiental e indicou-se espécies vegetais nativas 
facilitadoras para a restauração ambiental com foco do uso sustentável de espécies de produto 
florestal não madeireiro (PFNM), na região carbonífera de Santa Catarina. Na avaliação do 
panorama científico, verificou-se que os artigos mais representativos sobre mineração de carvão 
no Brasil pertencem às áreas de Geologia e solos, Recursos hídricos e Metais pesados. Estes 
somam mais de 53% do total de artigos indexados. Constatou-se que nessas classes, os artigos 
analisaram os aspectos da poluição ambiental decorrente da acidificação dos ambientes 
terrestres, havendo a detecção de deficiências nas propriedades físicas e químicas dos solos e 
das propriedades do ambiente aquáticos. Pesquisas com investigações sobre alternativas de 
reduzir a geração da drenagem ácida de mina (DAM) utilizando solos compactados, além de 
outras inovações tecnológicas visando a recuperação do solo representaram 60% da classe de 
estudo Geologia e solos. Verificou-se que pesquisas no âmbito social, são negligenciadas e 
poucos são os estudos direcionados a compreender a relação socioambiental. Portanto, os dados 
demonstraram que a maioria dos moradores consideraram degradada a área onde residem, 
sendo a fonte geradora desta degradação a mineração de carvão realizada na região. A atividade 
é vista como uma dualidade, sendo positiva pela geração de emprego, já que em alguns 
municípios é uma das principais atividades econômicas existentes, porém negativa pelo 
impacto no meio ambiente e na saúde dos moradores e trabalhadores da região. A maior 
preocupação apontada é com a água das nascentes e dos rios com a degradação da qualidade de 
suas águas e, também, a desfiguração da paisagem. Os dados demonstraram também que as 
comunidades não foram inseridas no processo de recuperação ambiental, pois, 85% dos 
entrevistados, desconhecem as ações que estão em execução para recuperação ambiental. Como 
uma alternativa de ação positiva e sustentável para o processo de recuperação das áreas 
degradadas, foi proposto uma lista funcional com espécies vegetais nativas com potencial 
facilitador no processo de recuperação ambiental, descrevendo-se critérios ecológicos 
importantes a serem considerados, bem como informações de usos, como Produtos florestais 
não madeireiros, para estimular os moradores ao manejo sustentável, reduzindo a pressão 
antrópica sobre a vegetação ou a área em recuperação, desta maneira, contribuindo para a 
geração de fonte de renda e para a consciência ambiental. 
 
Palavras-chave: Bibliometria, Restauração Ecológica, Percepção Ambiental, Impacto 
ambiental por mineração de carvão, Espécies facilitadoras. 
 
 



 

ABSTRACT 

 

The activity of extraction and processing of coal in the southern region of Santa Catarina was 
carried out in a predatory manner which led to the main environmental and social problems. 
The history of the region points out that in the process of uncontrolled disposal of waste and 
coal mining tailings, the soil was not preserved and many areas were abandoned after activity, 
causing negative impacts due to soil and water contamination by Acid Mine Drainage (AMD) 
and emission of gases into the atmosphere, landscape deconfiguration, and socioeconomic 
impacts. The present study aimed to understand the socio-environmental perspective of 
environmental recovery in the Santa Catarina coal region, Brazil. For this, we analyzed the 
panorama of scientific production about coal mining in Brazil; The environmental perception 
of the communities surrounding the areas undergoing environmental restoration was evaluated 
and facilitating native plant species have been proposed for environmental restoration focusing 
on the sustainable of Non-timber Forest Products (NTFP) species in the Santa Catarina coal 
region. In assessing the scientific publication, it was found that the most representative articles 
on coal mining in Brazil belong to the areas of geology and soils, water resources and heavy 
metals. These add up to over 53% of the total indexed articles. It was found that in these classes, 
the articles analyzed the aspects of environmental pollution resulting from the acidification of 
terrestrial environments, detecting deficiencies in the physical and chemical properties of soils 
and the properties of the aquatic environment. Research into investigations into alternatives to 
reduce acid mine drainage (AMD) generation using compacted soils, as well as other 
technological innovations aimed at soil reclamation, accounted for 60% of the Geology and 
Soils study class. It was found that social research is neglected and there are few studies aimed 
at understanding the social and environmental relationship. Therefore, the data showed that 
most of the residents considered the area where they live to be degraded, and the source of this 
degradation was coal mining in the region. The activity is seen as a duality, being positive for 
the generation of employment, since in some municipalities it is one of the main existing 
economic activities, but negative due to the impact on the environment and the health of the 
region's residents and workers. The main concern is with the water of springs and rivers with 
the degradation of the quality of their waters and also the disfigurement of the landscape. The 
data also showed that the communities were not included in the environmental recovery 
process, as 85% of respondents are unaware of the actions that are being taken for 
environmental recovery. As a positive and sustainable action alternative for the degraded areas 
recovery process, a functional list of native plant species with potential facilitator in the 
environmental recovery process was adopted, describing the important ecological uses to be 
used, as well as the information such as Unmanufactured Forest Products, to encourage 
residents to sustainable management, to apply anthropogenic pressure on vegetation or a 
recovering area, thereby contributing to the generation of income sources and environmental 
awareness. 
 
Keywords: Bibliometrics, Ecological Restoration, Environmental Perception, Environmental 
Impact by Coal Mining, Facilitating Species. 
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1 INTRODUÇÃO 

 

Por muito tempo a atividade de extração e beneficiamento do carvão foi realizada de 

maneira predatória o que acarretou os principais problemas ambientais que afetam a Bacia 

Carbonífera Catarinense. Mesmo com o atual esforço das mineradoras em se enquadrarem na 

legislação e aperfeiçoar os métodos de extração e beneficiamento do minério, de tratamento e 

de deposição de resíduos da mineração objetivando reduzir os impactos ambientais negativos 

da atividade, os problemas ambientais permanecem devido à complexidade de ações 

necessárias para a mitigação da contaminação gerada (KOPPE; COSTA, 2008; LOPES; 

SANTO; GALATTO, 2009). 

O histórico da região carbonífera aponta que no processo de disposição sem controle 

dos estéreis e do rejeito de mineração de carvão, o solo não foi preservado e muitas áreas foram 

abandonadas após a atividade de mineração, ocasionando diversos problemas ambientais como 

a geração de drenagem ácida de mina (DAM), erosão do solo, emissão de gases para atmosfera 

e desconfiguração da paisagem (KOPPE; COSTA, 2008).  

Entre estes problemas citados, o mais grave é a geração de DAM resultante da 

oxidação da pirita, bem como da presença de outros sulfetos encontrados nos rejeitos do 

beneficiamento do carvão. Cabe ressaltar que grande parte destes passivos ambientais foi 

gerada pela exploração do carvão em época em que não havia preocupação com o descarte de 

materiais sobre o solo natural, nem mesmo em corpos d’água. Desta forma, grande volume de 

rejeito de mineração foi acumulado sobre diversos terrenos ocasionando áreas degradadas 

(ROCHA-NICOLEITE et al., 2013). 

Como consequência da explotação de carvão, a degradação ambiental na região 

carbonífera de Santa Catarina recebeu um tratamento judicial com relação às responsabilidades 

dos passivos ambientais. Em 1993 o Ministério Público Federal (MPF) propôs uma Ação Civil 

Pública (ACP nº. 2000.72.04.002543‐9/SC) em desfavor das empresas carboníferas, seus 

diretores e sócios majoritários e a União Federal, condenando-os à recuperação dos danos 

ambientais causados pela exploração de carvão mineral na região Sul de Santa Catarina. No 

ano 2000, foi proferida sentença julgando procedente o pedido principal, condenando os réus 

solidariamente a apresentarem projetos de recuperação ambiental da região que compõe a Bacia 

Carbonífera do Sul do Estado, contemplando as áreas de depósitos de rejeitos, áreas mineradas 

a céu aberto e minas abandonadas, bem como o desassoreamento, fixação de taludes, 

descontaminação e retificação dos cursos d'água, além de outras obras que visem amenizar os 

danos sofridos, principalmente, pela população dos municípios-sede da extração e do 
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beneficiamento (MPF, 2006; GTA, 2007; RAVAZZOLI, 2013; ROCHA-NICOLEITE et al., 

2013; CITADINI-ZANETTE et al., 2018). 

A falta de controle ambiental inutilizou vastas áreas de terras e desqualificou as águas 

fluviais e o ar, prejudicando seriamente a vida aquática desses rios, as atividades agropastoris 

e a saúde da população. Na bacia carbonífera de Santa Catarina, a preocupação do Governo 

Federal ficou evidente com a publicação do Decreto nº 85.206/1980, que considerou a região 

sul do Estado de Santa Catarina como uma das 14 Áreas Críticas Nacionais para efeito de 

controle da poluição e conservação da qualidade ambiental (RAVAZZOLI, 2013). 

Desta forma, a atividade de mineração de carvão na região carbonífera do sul de Santa 

Catarina, gerou uma série de impactos socioambientais que podem ser visualizados até os dias 

atuais em áreas degradadas. A falta de técnicas adequadas de mineração, o não cumprimento 

da legislação ambiental existente e a ausência de fiscalização ocorrida no passado, fizeram com 

que recursos ambientais da região carbonífera de Santa Catarina fossem comprometidos. Estas 

ações resultaram na perda de características naturais e contaminação dos recursos hídricos e 

solos pelo rejeito piritoso afetando a qualidade de vida dos moradores da região.  

A partir disso, os réus (empresas carboníferas e União) condenados pela Ação Civil 

Pública (ACP nº. 2000.72.04.002543‐9/SC) vêm realizando intervenções objetivando a 

recuperação ambiental das áreas degradadas.  

Neste contexto do cenário do reflexo da atividade de mineração de carvão ocorrida no 

passado no sul de Santa Catarina, questionam-se os seguintes pontos: 

a) Quais são as abordagens dos estudos científicos relacionadas à mineração de 

carvão no Brasil? 

b) A comunidade que mora no entorno das áreas degradadas, conhecem os impactos 

negativos provindos da atividade de mineração? 

c) A comunidade está informada sobre o processo de recuperação ambiental dessas 

áreas? 

d) O processo de restauração ecológica pode ser potencializado com o uso sustentável 

de espécies vegetais nativas facilitadoras?  

 

Para isso, desenvolveu-se a presente pesquisa que se apresenta estruturada em três 

capítulos. O primeiro capítulo aborda o panorama da produção científica relacionada a 

mineração de carvão no Brasil, mostrando características e tendências das pesquisas realizadas 

nesta área e identificando as lacunas existentes no âmbito científico. Considerando a deficiência 

das pesquisas no âmbito socioambiental, o segundo capítulo mostra a realidade dos atores 
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sociais que são diretamente afetados com a mineração de carvão, sendo abordada a percepção 

ambiental das comunidades circunvizinhas dessas áreas mineradas na região carbonífera do sul 

de Santa Catarina. E visando a produção de um material de apoio na promoção da restauração 

ecológica, o terceiro capítulo propõe uma lista de espécies facilitadoras no processo de 

recuperação ambiental de maneira a potencializar o processo ecológico da recuperação, bem 

como de ser alternativa socioeconômica pelo uso sustentável de espécies com o manejo de 

produtos florestais não madeireiros.  

Desta forma, esta tese é estruturada considerando o tripé da Restauração Ecológica 

proposto pela Society for Ecological Restoration (SER): Ecológico, Socioeconômico e Projetos 

(ação), este último possibilitando a integração ecológica e social aos projetos de restauração 

ambiental da região carbonífera.  

 

1.1 HISTÓRICO DA MINERAÇÃO  

 

Os primeiros registros da história do carvão no Brasil tiveram início em 1795, no Rio 

Grande do Sul, quando técnicos ingleses construíram ferrovias na região do baixo Jacuí, 

registrando a existência do carvão na região de Candiota. Porém, a mineração de carvão iniciou 

no Rio Grande do Sul somente na segunda metade do século XX, quando da inauguração da 

mina de carvão em Arroio dos Ratos, denominada de Princesa Isabel, pelo Imperador D. Pedro 

II (BUNSE, 1984; GOMES et al., 1998). 

Em Santa Catarina, relatos apontam que o carvão foi descoberto em 1822 por tropeiros 

que desciam a Serra do Rio do Rastro em direção ao município de Laguna. A primeira tentativa 

de exploração econômica do carvão foi em 1861, por meio do político e diplomata Felisberto 

Caldeira Brandt, o Visconde de Barbacena, que obteve a concessão do Imperador D. Pedro II 

para explorar carvão na localidade de Lauro Müller (SANTA CATARINA, 1990; HULSE, 

2002). Com o início dos trabalhos de mineração, mesmo sem conhecimento sobre a qualidade 

do carvão, o Visconde de Barbacena, em 1874, conseguiu autorização para construir uma 

ferrovia para transportar o carvão aos portos de embarque de Imbituba e de Laguna. Sendo que 

em 1884 foi inaugurada a Ferrovia Tereza Cristina (FTC) a fim de amenizar a dificuldade de 

transporte do carvão das minas aos escoadouros (SANTA CATARINA, 1990; FTC, 2015). 

Em 1904, o Ministério da Indústria e Comércio e Obras Públicas do Brasil criou a 

Comissão de Estudos das Minas de Carvão de Pedra do Brasil com o objetivo de avaliar a 

potencialidade das ocorrências de carvão do sul do Brasil. Esta comissão foi liderada pelo norte-

americano Israel Charles White, quem escreveu em 1908 o Relatório White (BELOLLI; 
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QUADROS; GUIDI, 2002; ORLANDI FILHO; KREBS; GIFFONI, 2006). Segundo Belolli; 

Quadros; Guidi (2002) deve-se ao Relatório White o estabelecimento dos parâmetros científicos 

para o aproveitamento do carvão mineral brasileiro. A repercussão desses estudos trouxe 

investidores americanos para o Brasil. A região carbonífera recebeu investidores em 1916, para 

aplicação de recursos financeiros a fim de desenvolver a atividade mineraria, ocorrendo então 

a formação da primeira empresa mineradora para a explotação do carvão na região de Criciúma, 

a Companhia Brasileira Carbonífera de Araranguá (CBCA). Acreditando-se na potencialidade 

econômica do carvão do estado, outras empresas foram se estabelecendo na região como a 

Companhia Carbonífera de Urussanga (CCU), Companhia de Minas do Rio Carvão, Sociedade 

Carbonífera Próspera, Companhia Nacional de Mineração de Carvão do Barro Branco, 

Companhia Carbonífera Ítalo-Brasileira, Mina João Pessoa, Mina Esperança e Mina Rovaris & 

Minato, sendo que a capacidade de produção dessas empresas só foi possível em razão da 

implantação das ferrovias e remodelação dos portos de Laguna e Imbituba (BELOLLI; 

QUADROS; GUIDI, 2002; GOULARTI FILHO; MORAES, 2009). 

Em 1930, no primeiro Governo de Getúlio Vargas, o carvão nacional obteve apoio 

pelos dispositivos legais que o inseriram como importante insumo para o desenvolvimento 

industrial e como combustível acionando ferrovias e a navegação. Em 1931 e 1937, foram 

elaboradas leis que obrigaram o consumo de 10 e 20%, respectivamente, de carvão nacional. 

Este foi um dos fatores que impulsionaram o aumento da produção nacional (SANTA 

CATARINA, 1990; BELOLLI; QUADROS; GUIDI, 2002). 

No período da Segunda Guerra Mundial (1939-1945) o carvão da região sul de Santa 

Catarina teve uma valorização pela impossibilidade de se importar o produto. Após a segunda 

guerra, a produção somente se manteve equilibrada com a criação da CSN no Rio de Janeiro, 

sendo mercado absorvedor da produção de carvão metalúrgico (BELOLLI; QUADROS; 

GUIDI, 2002). 

Como parte do plano siderúrgico do Governo do Estado de Santa Catarina, em 1940 

iniciou-se a construção de duas grandes usinas da CSN no município de Tubarão (atualmente 

município de Capivari de Baixo), uma usina de beneficiamento do carvão e a outra de 

termeletricidade, para o fornecimento de energia da região, ambas entraram em funcionamento 

em 1945 (BELOLLI; QUADROS; GUIDI, 2002). Desta maneira, o complexo carbonífero, 

neste período, era formado pelas minas, ferrovia, usina de beneficiamento, termelétrica e porto 

(GOULARTI FILHO; MORAES, 2009). 

Em 1953, criou-se o Plano Nacional do Carvão (Lei nº 1.886/1953), objetivando 

incentivar a produção de carvão e aproveitar as potencialidades energéticas deste material, e, 
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em 1963, houve um projeto de lei reformulado através do Plano Nacional do Carvão, que visava 

estabelecer consumo obrigatório de 40% de carvão metalúrgico nacional como forma de 

garantir o mercado para a produção nacional (SANTA CATARINA, 1990; BELOLLI; 

QUADROS; GUIDI, 2002). 

Com a crise do petróleo em 1973 e 1979, o governo buscou fontes diferenciadas para 

o abastecimento energético do País, com a utilização de álcool substituindo a gasolina e de 

carvão substituindo o óleo combustível nas indústrias (GOMES et al., 1998). 

O carvão extraído na região apresenta um alto teor de impurezas, e por esta razão é 

submetido a vários processos de purificação, o que gera uma perda de aproximadamente 60% 

do material extraído, que vira rejeito contaminado (BELOLLI; QUADROS; GUIDI, 2002). 

Visando buscar melhor utilização do carvão catarinense, em 1979, iniciou-se a 

operação da Indústria Carboquímica Catarinense (ICC). Foram realizados estudos para 

aproveitamento do enxofre presente na pirita (FeS2), já que o país importava enxofre. 

Decorrente das características técnicas que envolveram o projeto da ICC se optou pela produção 

de ácidos sulfúrico e fosfórico, matéria-prima básica para a produção de fertilizantes 

(GOULARTI FILHO; MORAES, 2009). 

Decorrente da atividade, a oportunidade de empregos na região cresceu, sendo mais 

de 20 mil pessoas dependentes diretamente da mineração de carvão, entretanto, as condições 

de trabalho pioraram em razão do trabalho ininterrupto e da liberação de grande quantidade de 

pó de carvão, sujeitando os empregados à pneumoconiose, doença pulmonar causada pela 

inalação de poeiras. Além do aumento da produção de carvão com a implantação de minas 

mecanizadas de grande porte, do aumento de emprego e dos prejuízos à saúde do trabalhador, 

a década de 1970 também marca o grande aumento da poluição ambiental (GOULARTI 

FILHO; MORAES, 2009; RAVAZZOLI, 2013). 

O início da década de 1980 foi marcado pela retirada gradual dos subsídios por parte 

do governo, gerando forte crise do setor carbonífero catarinense, e consequentemente, a redução 

da exploração do carvão e aumento das áreas degradadas (RAVAZZOLI, 2013). Durante o 

Governo Collor (1990-1992), houve um distanciamento do Estado com as instituições fazendo 

com que houvesse desregulamentação, optando-se pela livre concorrência, com isso, a Portaria 

n° 801/1990, estabeleceu medidas que impactaram negativamente o setor carbonífero como fim 

de incentivos, como por exemplo: a não obrigatoriedade da utilização do carvão nacional, a 

liberação dos preços, a privatização da Companhia Próspera, a retirada da CSN das atividades 

ligadas ao carvão do país e o fechamento da Indústria Carboquímica Catarinense (ICC) 

(GOULARTI FILHO; MORAES, 2009).  
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1.2 OBJETIVOS 

 

1.2.1 Objetivo geral 

 

 Compreender a perspectiva socioambiental do processo de recuperação ambiental na 

região carbonífera de Santa Catarina, Brasil. 

 

1.2.2 Objetivos específicos 

 

 Analisar qualitativa e quantitativamente publicações científicas relacionadas à 

mineração de carvão no Brasil, buscando compreender as principais características 

das pesquisas e as lacunas existentes.  

 Investigar a percepção ambiental dos moradores das comunidades do entorno de 

áreas degradadas pela mineração de carvão, no sul do Estado de Santa Catarina, 

avaliando os impactos socioambientais decorrentes dessa atividade e o processo de 

recuperação ambiental dessas áreas. 

 Propor uma lista funcional de espécies com potencial facilitador para o processo de 

restauração ecológica na região carbonífera de Santa Catarina, como alternativa 

socioeconômica pelo uso sustentável de espécies em áreas em processo de 

recuperação. 
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2 PUBLICAÇÕES CIENTÍFICAS RELACIONADAS À MINERAÇÃO DE CARVÃO 

NO BRASIL 

 

A mineração do carvão no Brasil teve início no ano de 1860 nos estados do Rio Grande 

do Sul, Santa Catarina e Paraná (CHAVES, 2008; ABCM, 2018). Embora esta atividade tenha 

trazido rápido desenvolvimento econômico para as regiões carboníferas desses estados, a 

exploração resultou em fortes impactos socioambientais (GRIFFITH, 1980; ZIMMERMANN; 

TREBIEN, 2001; MILIOLI, 2005; GOMES et al., 2008; ROCHA-NICOLEITE, 2015; 

CITADINI-ZANETTE et al., 2018). E assim como os demais países produtores de carvão, o 

Brasil tem sofrido com os rejeitos gerados por esta atividade (WAANDERS; SILVA; SAIKIA, 

2017). 

Com auxílio dos avanços tecnológicos, a atual cadeia produtiva do carvão foi adequada 

visando o cumprimento de normativas de segurança ocupacional e meio ambiente (ANEEL, 

2008; ABCM, 2017). A partir disso, compreende-se que é imprescindível o desenvolvimento 

de pesquisas científicas para conhecer os impactos e viabilizar melhores soluções de 

recuperação. 

A comunicação científica a partir de base de dados, como SciVerse Scopus e Scielo, 

promove a disseminação da informação das pesquisas científicas realizadas e o estudo 

bibliométrico torna-se ferramenta capaz de sistematizar as produções de pesquisas, cujos 

indicadores retratam o comportamento e desenvolvimento de uma área do conhecimento, sendo 

que nas últimas décadas, a bibliometria tem se potencializado acompanhando o crescimento do 

número de produção cientifica (ZHANG et al., 2010; ARAUJO; ALVARENGA, 2011; LOPES 

et al., 2012; BOANARES; AZEVEDO, 2014; ELIAS et al., 2015). 

Neste contexto, este estudo objetivou analisar qualitativa e quantitativamente 

publicações científicas relacionadas à mineração de carvão no Brasil buscando compreender as 

principais características das pesquisas e as lacunas existentes. 

 

2.1 METODOLOGIA 

 

A pesquisa foi conduzida em duas bases de dados eletrônicas, SciVerse Scopus e 

Scielo, com os descritores “coal mining” e “brazil”, de forma conjunta, presentes no título, no 

resumo e nas palavras-chave. A pesquisa foi realizada em janeiro de 2019 e todos os artigos até 

o dia 31 de dezembro de 2018 foram incluídos na pesquisa. 

Cada artigo registrado foi analisado a partir dos seguintes indicadores bibliométricos: 
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(i) panorama da pesquisa, (ii) classes de estudo, (iii) revistas, (iv) instituições e (v) agrupamento 

de palavras. 

Para análise do panorama da pesquisa, cada artigo foi agrupado pelo ano de 

publicação. Já para as classes de estudo, os artigos foram sistematizados em classes de estudo, 

pertencentes a uma macro-área, conforme detalhado na tabela 1. 

 

Tabela 1 - Relação das classes de estudo selecionadas para organização dos artigos indexados 
nas bases de dados. 

Macro-área Classes de estudo Descrição 

Meio biótico 
Fauna 

Levantamentos de espécies, distribuição e saúde do 
animal. 

Vegetação 
Florística e fitossociologia; indicações de recuperação de 
áreas degradadas com foco na vegetação. 

Meio físico 

Geologia e solos 
Análises geológicas, qualidade, contaminação e 
recuperação de solo e/ou sedimento. 

Metais pesados Metais Pesados em ambientes aquáticos e/ou terrestres. 

Poluição 
atmosférica 

Qualidade atmosférica. 

Recursos hídricos 
Recursos hídricos, qualidade de água, drenagem ácida de 
mina (DAM) e recuperação de ambientes aquáticos. 

Socioeconômico 

Aspectos sociais 
Conflitos e questões entre sociedade e meio ambiente, 
além de aspectos políticos e urbanísticos. 

Saúde humana 
Análises tóxicas e genotóxicas; análises clínicas; 
psicológicas; contaminação e radiação; defeitos 
congênitos e epidemiologia. 

Produção mineral 
Explotação mineral; utilização de subprodutos do carvão; 
avaliação de resíduos de carvão; fatores econômicos da 
produção de carvão. 

Fonte: Do autor. 

 

Para a análise das revistas foram selecionados os cinco periódicos científicos mais 

frequentes em termo de publicação em um ranking “Top 5”, sendo avaliado o desempenho das 

revistas pelo seu Fator de Impacto (FI) (GARFIELD, 1955) e índice H (HIRSCH, 2005), 

utilizando a base de informações Scientific Jounal Rankings (SJR) e Journal Citation Reports 

(JCR). As Instituições mais produtivas foram organizadas em um ranking “Top 5” e a análise 

do Agrupamento de palavras (Cluster words) foi realizada por meio de sistematização da 

repetição das palavras-chave dos artigos indexados por meio do e-softwarewordart.com 

(BINUCCI; DIDIMO; SPATARO, 2016). 
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2.2 RESULTADOS E DISCUSSÃO 

 

Foram registrados 119 artigos científicos indexados (Figura 1) entre os anos de 1987, 

ano da primeira publicação, e 2018, ano mais representativo em número de artigos indexados, 

com 17 artigos, correspondendo a 14,4% do total, seguido dos anos 2017, com 13 artigos 

(12,5%) e dos os anos de 2016 e 2014 com 11 artigos cada (10,6%). 

 

Figura 1 - Número de artigos publicados em relação ao ano de indexação sobre mineração de 
carvão no Brasil, indexados nas bases de dados SciVerse Scopus e Scielo até 2018. 

 
Fonte: Do autor. 

 

É possível observar uma tendência de ascensão das produções científicas, que tiveram 

início em 1987 e apresentaram um crescimento acentuado a partir do ano 2000. Isso deve-se a 

ampliação da oferta de bolsas de fomento, incentivos e sistemas de avaliação de méritos nas 

universidades brasileiras (MUGNAINI et al., 2004), Além disso, o ano 2000 foi marcado pela 

sentença da Ação Civil Pública (ACP nº 2000.72.04.002543‐9/SC), a ACP do carvão, que 

condenou as empresas carboníferas e a União a recuperarem as áreas degradadas pela 

mineração de carvão do estado de Santa Catarina, com isso houve fomento a partir de editais 

da Justiça Federal do Estado de Santa Catarina para pesquisas relacionadas às áreas de 

mineração de carvão (MPF, 2017). 

O primeiro artigo indexado apresentou uma avaliação da qualidade ambiental por meio 

do estudo da ficoflora em ambientes lênticos no município de Charqueadas, Rio Grande do Sul 
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(ROSA et al., 1987). O estudo constatou que a redução significativa da estrutura das 

comunidades de fitoplâncton foi devido à acidificação dos ambientes aquáticos pela mineração 

de carvão, sendo pioneiro na abordagem dos impactos ambientais em relação às atividades de 

mineração no Brasil. 

No ano seguinte, em 1988, o artigo indexado foi relacionado à produção de carvão, 

mostrando a perspectiva de crescimento da atividade devido ao potencial de uso das reservas 

minerais na tentativa brasileira de explorar e utilizar até mesmo o carvão de baixa qualidade 

(HENNEN; PORNSCHLEGEL, 1988). 

Na década seguinte, de 1992 a 1999 os cinco artigos indexados possuem a abordagem 

similar, sendo retratado a problemática dos impactos da poluição ambiental à fauna (BUENO 

et al., 1992; FREITAS, 1995), à vegetação (ZOCCHE; PORTO, 1992) e iniciaram as pesquisas 

sobre metais pesados (TEIXEIRA et al., 1997; TEDESCO et al., 1999), temática esta que se 

torna mais frequente nos anos seguintes. 

De 2000 a 2009, as pesquisas se diversificam e além das temáticas iniciadas na década 

anterior, destacaram-se novas abordagens como os aspectos sociais que evidenciaram conflitos 

e fatos históricos sobre mineração de carvão e sua relação com a comunidade (MILIOLI, 2005; 

GLAUSER; MCALLISTER; MILIOLI, 2005), pesquisas sobre saúde humana que trazem um 

novo olhar à questão dos impactos e da poluição ambiental e seu reflexo na qualidade de vida 

dos moradores e trabalhadores da região carbonífera (LEITE; SCHULER-FACCINI, 2001; 

VEIGA et al., 2007). Além de pesquisas que tratam especificamente dos recursos hídricos 

(POMPÊO et al., 2004; MACHADO; SCHNEIDER, 2008), poluição atmosférica (FORTI et 

al., 2001) bem como os estudos direcionados à geologia e solos das áreas mineradas (SOARES 

et al., 2002; SOARES et al., 2006). 

De 2010 a 2018 foi o período de maior número de indexações de pesquisas científicas, 

porém sem abordagem diferenciada, ou seja, seguiu-se as temáticas já abordadas nos anos 

anteriores, porém, com um volume maior de publicações voltadas a cada área. 

Na avaliação das classes de estudos elencadas no presente trabalho (Tabela 2), a classe 

Geologia e solos obteve maior número de artigos indexados durante o período pesquisado 

(21,2%), seguido pelas classes de Recursos hídricos (17,3%), Metais pesados (15,4%), 

Produção mineral, Saúde e Vegetação (10,6% cada), Aspectos sociais (6,7%), Fauna (5,8%) e 

Poluição atmosférica (1,9%). 
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Tabela 2 - Número total de artigos indexados por Classe de estudo de 1987 a 2018. 

Classes de estudo Número de artigos 

Geologia e solos 27 
Recursos hídricos 19 
Metais pesados 18 

Saúde 15 
Produção mineral 11 
Vegetação 11 
Aspectos sociais 7 

Fauna 6 
Poluição atmosférica 5 

Fonte: Do autor. 

 

Verificou-se que os artigos mais representativos pertencem à macro-área do Meio 

físico, nas classes Geologia e solos, Recursos hídricos e Metais pesados, que somaram 53% do 

total de artigos indexados. Constatou-se que nessas classes os artigos analisaram os aspectos da 

poluição ambiental decorrente da acidificação dos ambientes terrestres, havendo a detecção de 

deficiências nas propriedades físicas e químicas dos solos (CAMPOS; ALMEIDA; SOUZA, 

2003; SILVA et al., 2011) e das propriedades dos ambientes aquáticos (POMPEO et al., 2004; 

CAMPANER; LUIZ-SILVA, 2009; CAMPOS et al., 2010) devido à drenagem ácida de mina 

(DAM) ocasionada pela oxidação do rejeito piritoso da mineração de carvão. 

Pesquisas com investigações sobre alternativas de reduzir a geração da DAM 

utilizando solos compactados (SOARES et al., 2002; SOARES et al., 2006), além de outras 

inovações tecnológicas visando a recuperação do solo representaram 60% da classe de estudos 

Geologia e solos. 

Para recursos hídricos, a maioria dos artigos investigou as áreas críticas, identificando 

os pontos de contaminação e degradação da vida aquática (POMPEO et al., 2004; TEIXEIRA 

et al., 2004; MOSCHINI-CARLOS et al., 2011; BRANDELERO et al., 2017), somente 22% 

das pesquisas voltaram-se para alternativas de recuperação desses ambientes. Para a classe 

Metais pesados os artigos traziam especificamente em seu contexto a investigação desses 

elementos, chamando a atenção à gravidade dos impactos ambientais e sociais decorrentes da 

biodisponibilidade dos mesmos no ambiente e na saúde das pessoas expostas à eles (TEIXEIRA 

et al., 1997; ZOCCHE et al., 2010; RODRIGUEZ-IRURETAGOIENA et al., 2016). 

Aspectos sociais, Fauna e Poluição atmosférica foram as classes de estudo com menos 

de 7% de representatividade cada. Os artigos indexados na classe Aspectos sociais 
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apresentaram contextos de conflitos socioambientais das comunidades e sua relação com a 

atividade de mineração de carvão, seja por questões de subsidências do solo sofridos pelos 

moradores ao redor de minas subterrâneas (RIBEIRO; FERREIRA, 2007; RUIZ et al., 2014) 

ou por questões que sustentam que a atividade promove o desenvolvimento de toda região, se 

feita com planejamento visando todos os aspectos ambientais, sociais e econômicos 

(GLAUSER; MCALLISTER; MILIOLI, 2005; OLIVEIRA; HEIDEMANN; LIMA, 2011). 

Os artigos indexados na classe que trata de Fauna chamaram atenção à temática 

abordada, sendo que 67% trataram sobre questões de alteração de DNA, genotoxicidade e 

efeitos crônicos em animais expostos à áreas mineradas, como em Bueno et al. (1992) que 

estimaram a possível ação da poluição ambiental em roedores diretamente expostos por meio 

do estudo da frequência de aberrações cromossômicas na medula óssea, e Souza et al. (2015) 

que demonstraram a genotoxicidade do carvão e produtos relacionados em células sanguíneas 

de roedores nativos. 

Para a classe de estudo Poluição atmosférica os artigos indexados retrataram a 

preocupação dos efeitos negativos da atividade de mineração, sendo um dos efeitos as chuvas 

ácidas em regiões que possuem áreas mineradas (FORTI et al., 2001), liberação de gases de 

efeito estufa (GHG – green house gas) (SILVA et al., 2018), além da liberação de elementos 

perigosos no momento de combustão espontânea do carvão, podendo gerar sérios danos na 

saúde humana (OLIVEIRA et al., 2018), bem como propondo alternativa de mitigação das 

mudanças climáticas, provinda dos gases de feito estufa emitidos pelas atividades que utilizam 

carvão, por meio do uso de captura e armazenamento do carbono (CCS- carbono capture and 

storage) (BRANCO et al., 2013). 

Em relação aos periódicos mais frequentes (Tabela 3), a Revista Brasileira de Ciências 

do Solo foi o que apresentou o maior número de indexações, com 11,5% das publicações 

referente ao tema, seguido pelas revistas Revista Escola de Minas (REM) e Science of the Total 

Environment, ambas com 4,8% e Chemosphere e Journalof Hazardous Materials, com 3,8% 

cada. 

 

 

 

 

 

 

Tabela 3 - Ranking “Top 5” das revistas com maior número de indexações sobre Mineração de 
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Carvão no Brasil, seu Fator de Impacto (FI) e índice H. 

Posição Revista Artigos FI Índice H 

1 Revista Brasileira de Ciência do Solo 16 0.609 42 
2 Revista Escola de Minas 6 0.103 11 

3 Science of the Total Environment 5 4.900 182 
4 Chemosphere 5 4.208 187 
5 Journal of Hazardous Materials 5 6.065 198 

Fonte: Do autor. 

 

A Revista Brasileira de Ciência do Solo é um veículo nacional de divulgação técnico-

científica de interesse para as Ciências do solo, abrangendo também as áreas de Ciências 

agrárias e Biológicas. O escopo da revista corrobora para que esta seja a revista com maior 

número de artigos indexados na presente pesquisa como: Soares et al. (2002), Soares et al. 

(2006), Reis; Lima; Pauletto (2014) e Pauletto et al. (2016). Atualmente, esse periódico 

apresenta o índice de impacto 0,609 no Journal Citation Reports (JCR), que é aferidor da 

qualidade da produção científica internacionalmente reconhecida da Thomson Reuters, porém, 

em 2014 alcançou o índice de impacto 0,76, sendo este o segundo maior índice de impacto 

dentre as revistas da grande área das Ciências Agrárias Brasileiras (OLIVEIRA; MEDEIROS; 

FARIAS, 2015). 

A Revista Escola de Minas (REM), similar à Revista Brasileira de Ciência do Solo, é 

brasileira e dentre seu escopo especializou-se também na publicação de artigos relativos à 

mineração. É uma das primeiras revistas técnicas da área de mineração da América do Sul, 

fundada em 1936 pelos alunos da Escola de Minas de Ouro Preto (REM, 2018), dentre os artigos 

indexados nesta pesquisa, citam-se Gambin; Costa; Koppe (2005), Ribeiro e Ferreira (2007) e 

Pereira et al. (2010). 

As revistas internacionais Science of the Total Environment, Chemosphere e Journal 

of Hazardous Materials possuem escopos diferenciados, sendo que a primeira revista trata de 

ambiente com abordagem multidisciplinar nos domínios de Biosfera, Litosfera, Hidrosfera, 

Atmosfera e Antroposfera, priorizando estudos laboratoriais (ELSEVIER, 2018a), a segunda, é 

especifica na área de Química ambiental, Toxicologia e Avaliação de risco (ELSEVIER, 

2018b), e a terceira possui como foco principal os metais pesados (ELSEVIER, 2018c). 

Embora o número de indexações de artigos ter sido maior nas duas primeiras revistas 

apresentadas no ranking “Top 5”, as revistas internacionais Science of the Total Environment, 

Chemosphere e Journal of Hazardous Materials apresentaram os indicadores FI e índice H com 

valores muito superiores às duas primeiras revistas do ranking, devendo-se isso à circulação 
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internacional, ou seja, ao “alcance” das revistas, sendo um fator determinante para a diferença 

dos indicadores já que existe uma tendência na preferência do meio científico pelos periódicos 

internacionais (SANTOS et al., 2017). 

Quanto às Universidades mais influentes (Tabela 4), utilizou-se como critério a 

instituição do primeiro autor dos artigos indexados, com isso a Universidade Federal do Rio 

Grande do Sul (UFRGS) a instituição com maior número de indexações sobre mineração de 

carvão no Brasil, com 16,8% dos trabalhos, seguida da Universidade do Extremo Sul 

Catarinense (UNESC), com 14,3%, Universidade Federal de Pelotas (UFPel), com 6,7%, 

Instituto de Pesquisas Ambientais e Desenvolvimento Humano Catarinense (IPADHC), com 

5,0% e Universidade Federal de Santa Catarina (UFSC), com 4,2%. 

 

Tabela 4 - Ranking “Top 5” das instituições com maior produção científica sobre mineração de 
carvão no Brasil, de 1987 a 2017. 

Posição Instituição Estado Artigos 

1 Universidade Federal do Rio Grande do Sul (UFRGS) RS 20 

2 Universidade do Extremo Sul Catarinense (UNESC) SC 17 

3 Universidade Federal de Pelotas (UFPel) RS 8 

4 
Instituto de Pesquisas Ambientais e Desenvolvimento Humano 
Catarinense (IPADHC) 

SC 6 

5 Universidade Federal de Santa Catarina (UFSC) SC 5 
Fonte: Do autor. 

 

Constatou-se que a localização geográfica das instituições listadas no ranking “Top5” 

esteve diretamente relacionada com a localização da atividade de mineração de carvão ocorrida 

no País, sendo em maior volume nos estados do Rio Grande do Sul e de Santa Catarina 

(ORLANDI FILHO; KREBS; GIFFONI, 2006; SILVA, 2007). Atualmente, a atividade ainda 

se encontra em funcionamento nos dois estados, possuindo produção ROM (Run-of-Mine) em 

2017 de 6.352.556 ton. em Santa Catarina e 3.619.998 ton. no Rio Grande do Sul, dados ainda 

expressivos, porém menores que a década de 80, onde a produção chegou a 19.781.089 ton. em 

Santa Catarina e 4.723.120 ton. no Rio Grande do Sul (ABCM, 2000; 2017). 

A relação da localização das instituições com a atividade mineradora, reforça o papel 

fundamental das Universidades e Centros de pesquisa na busca de resultados socialmente 

significativos, com a participação no desenvolvimento econômico, social e ambiental da região 

ao qual se encontram (JANKEVICIUS, 1995; GOMES, 2014).  

E por fim, o agrupamento de palavras (Figura 2), mostra que a característica das 
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publicações na área de mineração de carvão no Brasil é voltada diretamente para os impactos 

ambientais gerados por essa atividade. 

 

Figura 2 - Nuvem de termos feitas com as palavras-chave dos 119 artigos indexados nas bases 
de dados SciVerse Scopus e Scielo. 

 
Fonte: Do autor. 

 

Além dos termos Brazil, Coal e Mining que foram utilizados na busca da pesquisa, as 

palavras ou descritores mais repetidos foram Acid Mine Drainage (16), Soil (11), 

Environmental Impacts (10), Sedments (7), Heavymetals (7) e Waterquality (5). 

Acid mine drainage, a drenagem ácida de mina (DAM) é, atualmente, um dos 

problemas mais graves da mineração de carvão por comprometer a qualidade do solo e dos 

recursos hídricos e possuir grandes quantidades de metais pesados disponibilizados 

(CAMPANER; LUIZ-SILVA, 2009). Os efeitos da DAM é uma das principais fontes de 

contaminação subterrânea e de águas superficiais no mundo conforme trabalhos de Machado e 
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Schneider (2008), Silva; Wollenschlager; Oliveira (2011), Silva et al. (2013) e Dias et al. 

(2014).O reconhecimento dos riscos ambientais da DAM tem conduzido ao desenvolvimento 

de diversas técnicas para minimizar o impacto gerado nos ecossistemas (POMPEO et al., 2004; 

CAMPANER; LUIZ-SILVA, 2009). 

Os demais termos soil, environmental impacts, sedments, heavy metals e water quality 

demonstraram as frentes de pesquisas que priorizam a investigação desses temas, corroborando 

os resultados das classes de estudo, sendo as pesquisas referentes a solos as mais significativas 

nesta análise bibliométrica. 

A Região Sul do País, que apresentou maior produção cientifica, é a que está 

diretamente ligada à mineração de carvão e, principalmente, aos seus efeitos comprovados nos 

estudos sobre metais pesados no solo e sedimentos das regiões mineradas que possuem elevada 

toxicidade e potencial de liberação de elementos perigosos por conta de sua exposição em longo 

prazo como concluídos nos trabalhos de Teixeira et al. (2001), Lattuada et al. (2009), Silva et 

al.(2010, 2011), Cutruneo et al. (2014), Osorio et al. (2014), Santos et al. (2015) e Civeira et 

al. (2016). 

Verificou-se também que algumas palavras estão relacionadas a efeitos na saúde, como 

occupational exposure (6), comet assay (6), genotoxicit (3), oxidative stress (3), cancer (2), 

mortality (2) e health (2). 

Dentre a produção na área da saúde, as pesquisas investigaram e caracterizaram 

doenças relacionadas aos efeitos negativos da atividade de mineração, como genotoxicidade em 

trabalhadores e moradores do entorno de minas que, por conta desta exposição, sofrem danos 

em DNA, citados nos trabalhos de Paulino et al. (2001), Rohr et al. (2013) e Silva Junior et al. 

(2018); comprovação de defeitos congênitos em Leite e Schüler-Faccini (2001) e presença de 

quantidade significativa de elementos traços em urinas de crianças moradoras da região 

carbonífera como no estudo de Santos et al. (2018), bem como exposição radioativa, essa 

diretamente relacionada aos mineiros, em Veiga et al.(2004, 2006). 

 

2.3 CONSIDERAÇÕES FINAIS 

 

A bibliometria realizada aponta que a temática das pesquisas científicas sobre 

mineração de carvão no Brasil traz pesquisas investigativas em solo, bem como de metais 

pesados decorrentes da DAM, que ainda se encontra presente nas áreas degradadas pela 

mineração de carvão no sul do país. 

A degradação dos recursos hídricos das bacias hidrográficas das regiões carboníferas 
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também é destaque na produção científica, além disso, grande parte busca meios de recuperação 

dessas áreas, com proposições de inovações técnicas para a diminuição dos impactos físicos, 

químicos e biológicos. No entanto, do ponto de vista social, apresentam-se poucos instrumentos 

de pesquisa que tratam dos conflitos e problemática socioambiental. Verificou-se quantidade 

significativa de estudos sobre o risco da mineração para a saúde de pessoas, porém, são 

incipientes os estudos que retrataram as realidades dos atores sociais que são diretamente 

afetados pelos impactos negativos da atividade de mineração de carvão. 

Os estudos relacionados à mineração de carvão no Brasil possuem grande perspectiva 

de crescimento, principalmente no que envolve a busca de discussões e desenvolvimento de 

tecnologias para melhor qualidade de vida e soluções para os impactos socioambientais das 

regiões carboníferas, bem como de políticas públicas, tanto para tomada de decisão no que 

tange a gestão de recursos de qualquer ordem, como no incentivo à geração de informações 

técnicas que permitam um desenvolvimento de fato sustentável.  

As análises realizadas neste estudo permitiram identificar várias possibilidades de 

novos estudos para contribuir com o avanço na pesquisa e no desenvolvimento tecnológico no 

Brasil. 
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3 PERCEPÇÃO AMBIENTAL DAS COMUNIDADES CIRCUNVIZINHAS DE ÁREAS 

DEGRADADAS PELA MINERAÇÃO DE CARVÃO NO SUL DE SANTA CATARINA 

 

O crescente processo de degradação ambiental existente no planeta decorrente da ação 

humana sobre o meio natural tem provocado a necessidade de uma mudança de postura na 

tomada de decisão de medidas políticas e econômicas (MEADOWS; RANDERS; MEADOWS, 

2007), principalmente das regiões que possuem passivos ambientais, como no caso da região 

sul de Santa Catarina, com áreas degradadas pela mineração de carvão. 

A atividade de mineração provoca impactos negativos ambientais e sociais, tanto pela 

sua intensidade quanto pelo seu potencial de refletir os danos por grandes extensões 

(GRIFFITH, 1980; ZIMMERMANN; TREBIEN, 2001). 

Sabe-se que, desde sua exploração inicial, a mineração impactou áreas protegidas com 

a supressão de vegetação nativa e poluição de solo, água e ar (JACOBI; CARMO; CAMPOS, 

2011; MOSCHINI-CARLOS et al., 2011), e gerou conflitos sociais e graves problemas de 

saúde da população (VOLPATO, 1982; MILIOLI, 2005). 

Desta forma, os estudos de percepção ambiental possibilitam a compreensão da 

realidade a partir do ponto de vista dos sujeitos e podem contribuir com a sensibilização 

ambiental na busca da melhoria da qualidade de vida e preservação de seus valores sociais, 

morais e ambientais (NAIME; GARCIA, 2004).  

Para Tuan (1980) existem diversas maneiras de perceber a paisagem e construir uma 

realidade a partir da vivência, sendo que, a percepção “é tanto a resposta dos sentidos aos 

estímulos externos, como a atividade proposital em que certos fenômenos são claramente 

registrados enquanto outros são bloqueados” (TUAN, 1980, p.4). Ao entrar em contato com o 

meio ambiente, as pessoas fazem uso dos cinco sentidos em um processo associado com os 

mecanismos cognitivos, sendo que cada indivíduo percebe e responde de forma diferentemente, 

sendo as respostas o resultado das percepções, dos processos cognitivos, julgamentos e 

expectativas de cada indivíduo em contato com o meio (TUAN, 1980). Contudo, percepção, 

atitudes, valores e suas consequências, a visão de mundo, devem ser o foco no entendimento da 

relação homem x natureza e seus respectivos reflexos. 

A partir disso, pretendeu-se investigar a percepção ambiental dos moradores das 

comunidades do entorno de áreas degradadas pela mineração de carvão, no sul do Estado de 

Santa Catarina, avaliando os impactos socioambientais decorrentes dessa atividade e do 

processo de recuperação ambiental dessas áreas. 
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3.1 METODOLOGIA 

 

3.1.1 Área de estudo 

 

Os municípios do estudo localizam-se na região sul do estado de Santa Catarina e 

encontram-se distribuídos entre as três bacias hidrográficas da região, Bacias Hidrográficas dos 

rios Araranguá, Tubarão e Urussanga.  

Foram selecionadas doze localidades (Figuras 5 a 16), pertencentes a seis municípios 

da região carbonífera: Criciúma, Forquilhinha, Lauro Müller, Siderópolis, Treviso e Urussanga 

(Figura 3), sendo seis localidades com áreas degradadas e seis com áreas em processo de 

recuperação. Seguiram-se os seguintes critérios para a seleção das localidades: a) pertencer à 

região carbonífera do Sul de Santa Catarina, b) ter havido explotação de carvão, seja em subsolo 

ou a céu aberto, e c) possuir áreas degradadas ou em processo de recuperação em que sua 

localização seja a mais próxima à moradias. Preferiu-se escolher ao menos uma localidade de 

cada município a fim de obter distribuição por toda Região Carbonífera (Figura 4). 

 

Figura 3 - Localização dos seis municípios da presente pesquisa, da região carbonífera no sul 
de Santa Catarina. 

 
Fonte: Do autor. 
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Figura 4 - Localização das 12 áreas selecionadas (na cor vermelha), para a presente pesquisa, 
distribuídas na região carbonífera do sul de Santa Catarina, conforme localização das áreas 
mineradas (na cor amarela). 

 
Fonte: Do autor. 
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Vila São Jorge é uma localidade pertencente ao município de Siderópolis, que fica 

próximo à Rodovia SC-445, na zona periférica.  

Possui áreas em processo de recuperação ambiental, porém os recursos hídricos 

encontram-se contaminados por Drenagem Ácida de Mina (DAM) (Figura 5). 

 

Figura 5 - Localização da área de estudo na localidade de Vila São Jorge, município de 
Siderópolis, Santa Catarina, em amarelo a delimitação das áreas em processo de recuperação 
ambiental. 

 
Fonte: Do autor. 
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Rio Jordão é uma localidade pertencente ao município de Siderópolis, na zona 

periférica, e seu acesso se dá pela Estrada Geral Jordão.  

Possui áreas degradadas como a área denominada Vila Funil conhecida popularmente 

como a Lagoa “língua do dragão” que se encontra contaminada por Drenagem Ácida de Mina 

(DAM), além dos estéreis de mineração dispostos nas áreas ao redor da lagoa (Figura 6). 

 

Figura 6 - Localização da área de estudo na localidade de Rio Jordão, no município de 
Siderópolis, em amarelo a delimitação das áreas degradadas. 

 
Fonte: Do autor. 
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Rio Fiorita é uma localidade também pertencente ao município de Siderópolis, inserido 

na zona urbana e possui áreas em processo de recuperação ambiental, com cobertura vegetal 

arbórea, não apresentando rejeito ou estéril exposto (Figura 7). Porém, os recursos hídricos 

ainda se encontram contaminados.  

 

Figura 7 - Localização da área de estudo na localidade de Rio Fiorita, município de Siderópolis, 
Santa Catarina, em amarelo a delimitação das áreas em processo de recuperação ambiental. 

 
Fonte: Do autor. 
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São Vitor e Rio Morozini são localidades pertencentes ao município de Treviso, 

inseridos na zona rural e possuem áreas em processo de recuperação ambiental, não 

apresentando rejeito ou estéril exposto, porém os recursos hídricos são contaminados por 

Drenagem Ácida de Mina (DAM) (Figuras 8 e 9). 

 

Figura 8 - Localização da área de estudo na localidade de São Vitor, município de Treviso, 
Santa Catarina, em amarelo a delimitação das áreas em processo de recuperação ambiental. 

 
Fonte: Do autor. 
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Figura 9 - Localização da área de estudo na localidade de Rio Morozini, município de Treviso, 
Santa Catarina, em amarelo a delimitação das áreas em processo de recuperação ambiental. 

 
Fonte: Do autor. 
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Rio Carvão é uma localidade pertencente ao município de Urussanga, inserido na zona 

rural. 

Possui áreas degradadas, com rejeito e estéril exposto, e recursos hídricos 

contaminados por Drenagem Ácida de Mina (DAM) (Figura 10). 

 

Figura 10 - Localização da área de estudo na localidade de Rio Carvão, município de 
Urussanga, Santa Catarina, em amarelo a delimitação das áreas degradadas. 

 
Fonte: Do autor. 
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Barreiros é uma localidade pertencente ao município de Lauro Muller, inserido na zona 

rural e possui áreas degradadas com rejeito e estéril exposto, e seus recursos hídricos 

contaminados por Drenagem Ácida de Mina (DAM) (Figura 11). 

 
Figura 11 - Localização da área de estudo na localidade de Barreiros, município de Lauro 
Müller, Santa Catarina, em amarelo a delimitação das áreas degradadas. 

 
Fonte: Do autor. 
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Cidade Alta é uma localidade pertencente ao município de Forquilhinha, inserido na 

zona urbana periférica e possui áreas degradadas com rejeito e estéril exposto, e recursos 

hídricos contaminados por Drenagem Ácida de Mina (DAM) (Figura 12). 

 

Figura 12 - Localização da área de estudo na localidade de Cidade Alta, município de 
Forquilhinha, Santa Catarina, em amarelo a delimitação das áreas degradadas. 

 
Fonte: Do autor. 
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Guatá é uma localidade pertencente ao município de Lauro Muller, inserido na zona 

urbana, sendo a primeira área a ocorrer explotação de carvão, e possui áreas degradadas com 

rejeito e estéril exposto, além de recursos hídricos contaminados por Drenagem Ácida de Mina 

(DAM) (Figura 13). 

 

Figura 13 - Localização da área de estudo na localidade de Guatá, município de Lauro Müller, 
Santa Catarina, em amarelo a delimitação das áreas degradadas. 

 
Fonte: Do autor. 
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Vila Visconde é uma localidade pertencente ao município de Criciúma, inserido na 

zona urbana periférica, e possui áreas degradadas com rejeito e estéril exposto, além de recursos 

hídricos contaminados por Drenagem Ácida de Mina (DAM) (Figura 14). 

 

Figura 14 - Localização da área de estudo na localidade de Vila Visconde, município de 
Criciúma, Santa Catarina, em amarelo a delimitação das áreas degradadas. 

 
Fonte: Do autor. 
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São Sebastião e Santa Augusta são localidades também pertencentes ao município de 

Criciúma, inseridos na zona urbana, e possuem áreas em processo de recuperação ambiental, 

porém os recursos hídricos são contaminados por Drenagem Ácida de Mina (DAM) (Figuras 

15 e 16). 

 

Figura 15 - Localização da área de estudo na localidade de São Sebastião, município de 
Criciúma, Santa Catarina, em amarelo a delimitação das áreas em processo de recuperação 
ambiental. 

 
Fonte: Do autor. 
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Figura 16 - Localização da área de estudo na localidade de Santa Augusta, município de 
Criciúma, SC, em amarelo a delimitação das áreas em processo de recuperação ambiental. 

 
Fonte: Do autor. 

Para o status das áreas (Tabela 5), seguiu-se o documento Critérios para Recuperação 

ou Reabilitação de Áreas Degradadas pela Mineração de Carvão Revisão 07, do Processo de 

Cumprimento da Sentença nº. 2000.72.04.002543-9 (Ação Civil Pública nº 3.8000.533-4) do 

Ministério Público Federal, sendo, 

 

Área degradada: compreende-se aquela onde ocorreu, por ação antrópica, perda de 
algumas de suas características físicas, químicas e bióticas, suficientes para prejudicar 
a estabilidade do ecossistema e afetar negativamente seu potencial socioeconômico.  
A degradação de uma área verificasse quando, de forma simultânea ou isolada, ocorre: 
a) a supressão ou alteração da cobertura vegetal; b) a destruição ou a expulsão da 
fauna; c) a cobertura ou remoção da camada de solo fértil; d) a alteração em volume 
ou perda da qualidade física, química e biológica dos corpos hídricos superficiais e 
das águas subterrâneas. (MPF, 2015, p.1). 



45 

Neste caso, estabeleceu-se também aquelas áreas que possuíam ao menos rejeito ou 

estéril de mineração exposto, bem como sem nenhuma outra ação que remetesse às ações de 

recuperação, como cercamento, placas de sinalização e identificação e cronogramas. 

Já as áreas em processo de recuperação são aquelas que possuem cobertura vegetal 

nativa, sem processos erosivos ou exposição do solo e que houvesse ações que remetessem a 

atividade que está sendo executada como cercas e placas. 

 

Tabela 5 – Identificação das áreas de estudo, região carbonífera, sul de Santa Catarina. 

Nº da Área  Município Nome da Localidade Status da área 

1 Siderópolis Vila São Jorge Em recuperação 

2 Siderópolis Rio Jordão Degradada 
3 Siderópolis Rio Fiorita Em recuperação 
4 Treviso São Vitor Em recuperação 

5 Treviso Rio Morozini Em recuperação 
6 Urussanga Rio Carvão Degradada 
7 Lauro Muller Barreiros Degradada 

8 Forquilhinha Cidade Alta Degradada 
9 Lauro Müller Guatá Degradada 
10 Criciúma Vila Visconde Degradada 

11 Criciúma São Sebastião Em recuperação 
12 Criciúma Santa Augusta Em recuperação 

Fonte: Do autor. 

 

3.1.2 Coleta de dados 

 

O presente estudo está inserido no âmbito da pesquisa qualitativa por buscar 

compreender a realidade social e sua relação com o meio ambiente e com as questões 

socioeconômicas (CHIZZOTTI, 1998; MARCONI; LAKATOS, 2010). Possui perspectiva 

exploratória com objetivo de alcançar o panorama geral da situação atual dos moradores e 

buscar compreender como é o olhar de quem vive a realidade (GIL, 1999; 2008). 

Para o presente estudo, o formulário de entrevista (Apêndice A) contou com duas 

etapas: formulário com informações para a caracterização do perfil dos entrevistados, com 

nome, gênero, idade e quanto tempo reside no local, seguido de formulário com os aspectos das 

áreas mineradas do entorno para o estudo da percepção ambiental dos entrevistados sobre a área 

onde residem. Entrevista-piloto foi realizada a fim de verificar as possíveis adequações do 

formulário de entrevista. As entrevistas foram realizadas com todos os moradores que estavam 
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disponíveis em suas residências no momento da pesquisa e aceitaram espontaneamente 

participar da entrevista, com assinatura do Termo de Consentimento Livre e Esclarecido 

(TCLE), sendo entrevistada somente uma pessoa de cada residência. 

A pesquisa foi submetida ao Comitê de Ética de Pesquisas com Seres Humanos 

(CEPSH) da Universidade Federal de Santa Catarina (UFSC) sob número 

80660217.1.0000.0121 e integra o projeto de pesquisa “Uso de Baccharis spp. em regiões 

mineradoras de Santa Catarina: explorando as interfaces entre a etnoecologia e a 

bioacumulação”, coordenado pela Profa. Dra. Natalia Hanazaki da UFSC. 

 

3.1.3 Análise de dados 

 

Os dados dos formulários de entrevista foram organizados em planilha de dados do 

programa do Pacote Office Excel, programa também utilizado para as análises quantitativas.  

Avaliaram-se as respostas dos entrevistados a partir do método de análise de conteúdo 

(BARDIN, 1977), e com isso, foram elaboradas categorias de classe para melhor avaliar o perfil 

dos entrevistados com relação à idade e ao tempo que mora no local; uma lista de categorias 

aglomerando as atividades afins (Tabela 6) para a organização das indicações dos entrevistados 

quanto aos usos futuros das áreas, e para a percepção de qualidade do ar, água e solo, foram 

listadas as respostas dos entrevistados de acordo com a seguinte escala: muito ruim, ruim, 

regular, bom e ótimo.  

Com isso, os resultados apresentam-se divididos em eixos distintos de percepção, 

sendo eles: Percepção sobre a atividade de mineração, Percepção sobre a situação atual das 

áreas, Usos Futuros, Percepção da contaminação e Percepção do Processo de Recuperação 

Ambiental. 

 

Tabela 6 – Categorias para organização dos usos futuros indicados pelos entrevistados, região 
carbonífera, sul de Santa Catarina. 

Categoria Descrição 

Lazer Campo de futebol, parques infantis, parques públicos, praças públicas. 
Industrial Indústrias, empresas de bens e serviços, comércio.  

Residencial Loteamentos, condomínios, habitação popular. 
Ecológico Plantio de árvores nativas, florestas, parques municipais. 
Agricultura Áreas de produção agrossilvipastoril e reflorestamentos comerciais. 

Serviços 
municipais 

Postos de saúde, hospitais, escolas, creches, cemitérios, terminal de ônibus, 
centros comunitários. 

Fonte: Do autor. 
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3.2 RESULTADOS E DISCUSSÃO 

 

Foram realizadas ao todo, 193 entrevistas nas 12 localidades visitadas. Ao analisar os 

resultados obtidos, percebeu-se maior participação de mulheres, posto que 71% pertencem ao 

sexo feminino e 29% ao sexo masculino. A idade mínima foi de 15 anos e máxima de 86 anos, 

sendo que 42% dos entrevistados possuíam faixa etária de 56 a 75 anos.  

 

Tabela 7 - Perfil dos entrevistados do presente estudo, com n=193. 

Categoria Característica Número de entrevistados 

Sexo 
Feminino 137 (71%) 

Masculino 56 (29%) 

Idade (anos) 

15-25 15 (7,8%) 

26-35 22 (11,4%) 
36-45 30 (15,5%) 
46-55 27 (14%) 

56-65 41 (21,2%) 
66-75 41 (21,2%) 
76-85 15 (7,8%) 

86-95 2 (1%) 

Tempo de residência (anos) 

1-10 39 anos 
11-20 40 anos 

21-30 16 anos 
31-40 26 anos 
41-50 36 anos 

51-60 22 anos 
61-70 12 anos 
71-80 2 anos 

Fonte: Do autor. 
 

Um número expressivo de entrevistados, 74,6% (n=144), afirmam que a região onde 

vivem é degradada, e quando questionados sobre o que gerou tal degradação, 92,4 % (n=133) 

apontam a mineração de carvão como a fonte da degradação ambiental (Figura 17). Os demais, 

25,4% (n=49) afirmam que a área de sua comunidade não apresenta degradação. 
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Figura 17 - Número de entrevistados que responderam que consideram degradada a área onde 
vivem em relação à fonte da degradação ambienta, da presente pesquisa. 

 
Fonte: Do autor. 

 
 

3.2.1 Percepção sobre a atividade de mineração 

 

Quando perguntados sobre qual a visão que possuem sobre a atividade de mineração 

de carvão na região, exatamente metade dos entrevistados, 50% (n=96), afirmam que a 

atividade possui dois lados, positivo e negativo. Sendo positivo pela geração de empregos, 

porém negativo para as questões de saúde e dos aspectos ambientais, principalmente pela 

degradação dos rios da região. Alguns relatos dos entrevistados:  

“O emprego é bom, mas eles têm que ter consciência do estrago que faz, só visa o 

lucro, não foi feito nada e o rio está poluído” (E12); 

“Ruim, porque fica o que não presta, mas é bom pelo emprego” (E13); 

“Uma benção pelo emprego, mas afeta o meio ambiente” (E30). 

Salienta-se que 26% (n=51) dos entrevistados afirmam que a atividade de mineração 

de carvão é vista somente como positiva, pela geração de empregos e o desenvolvimento 

econômico da região. Alguns entrevistados ainda relatam ser positiva pelos benefícios da 

aposentadoria de quem trabalha na mineração, pois para esta atividade o regime é especial, 

podendo, em alguns casos, aposentar-se com no mínimo 15 anos de contribuição. Entretanto, 

17% (n=32) dos entrevistados afirmam que a atividade de mineração de carvão é extremamente 

negativa, prejudicial ao meio ambiente e à saúde das pessoas.  

Um dos entrevistados afirmou: “Negativo, a mina mata em cima e embaixo” (E114), 
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referindo-se à mineração de subsolo e a céu aberto, com os riscos aos mineiros que trabalhavam 

nas galerias das minas e à população que recebia os efeitos da poluição. 

Sobre esses tipos de efeitos da poluição com impactos na saúde, Veiga et al. (2006), 

apontam que a mortalidade por câncer de pulmão foi observada nos mineiros que trabalham nas 

minas em subsolo e com uma tendência significativa de se agravar devido ao tempo de 

exposição do trabalhador. E para os trabalhadores de superfície da mina, a causa de morte por 

pneumonia é mais significativo estatisticamente ao ser comparado com os mineiros de subsolo. 

Os dados do Ministério da Saúde indicam que os trabalhadores de mina possuem 20% de 

probabilidade de ocorrência da pneumoconiose dos Trabalhadores de Carvão (PTC), após os 

15 anos de trabalho no subsolo (BRASIL, 2006). Esta patologia ficou conhecida como doença 

do pulmão negro, e possui identidade relacionada diretamente aos mineiros de carvão. 

Segundo Martins (2005), desde a década de 70, milhares de pessoas dependiam direta 

ou indiretamente da atividade de carvão na região. Trabalhadores de diversas origens migraram 

de suas regiões estimulados pelas oportunidades de trabalho nas minas. A população rural 

agrícola transformou-se aos poucos também na população urbana operária mineira 

(VOLPATO, 1989). 

Milioli (2005) destaca que a atividade de mineração no sul de Santa Catarina teve uma 

inegável importância na expansão da economia nacional. No entanto, também criou problemas 

relacionados aos baixos níveis de qualidade de vida e à degradação da qualidade ambiental que 

resulta de práticas de desenvolvimento insatisfatórias. 

A exploração fez com que algumas famílias deixassem suas terras para dar lugar a 

extração do carvão, porém após as crises e a forte redução no uso de mão de obra na atividade 

mineira, estas famílias acabaram ocupando áreas de risco geradas pela própria mineração do 

carvão, locais periféricos com rejeito piritoso, que hoje estão em processo de urbanização. Na 

localidade de Guatá, no município de Lauro Müller, entrevistados relatam que construíram suas 

casas em meio a “pirita” (rejeito):  

“Se cavar aqui encontra a pirita, nessas casas aqui tudo tem pirita embaixo” (E135); 

“Aqui é muito carvão, debaixo das casas aqui tem tudo, onde não tem as plantas vem” 

(E147). 

Além disso, o relato de uma entrevistada relembra o registro da maior taxa de 

mortalidade infantil em Lauro Müller: 

“Aqui (Guatá, Lauro Müller) teve o maior índice de mortalidade infantil da ONU na 

década de 50” (E129). 

Na época, as doenças não eram facilmente tratáveis e as condições eram precárias, 
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sendo que as águas de nascentes e rios apresentavam contaminação, e com isso, cerca de 170 

crianças, das 200 que nasceram no ano de 1948, vieram a óbito (PHILOMENA; FOLLMANN; 

GONÇALVES, 2012).  

Outra entrevistada aborda o impacto sentido em suas atividades da terra, de produção 

agrícola:  

“Antes colhia as coisas bonita na terra, agora foi tudo afetado pela poluição das 

mineradoras” (E87), tratando da contaminação dos solos e águas que afetaram as atividades de 

agricultura da região que foi comprometida pelo esgotamento do solo com contaminação e dos 

casos de subsidências. 

Segundo estudos de Milioli (2005) e Volpato; Menezes; Silva (2017) esses efeitos 

negativos são sentidos até mesmo em áreas de zona costeira, nas comunidades dependentes da 

pesca, que foram afetadas pela atividade de carvão à montante. Estes fatos reforçam as 

consequências ocasionadas pela degradação ambiental refletindo o impacto socioambiental na 

vida dos moradores. 

 

Figura 18 - Percentual das respostas dos entrevistados quando perguntado o que acham da 
atividade de mineração de carvão, da presente pesquisa. 

 
Fonte: Do autor. 

3.2.2 Percepção sobre a situação atual das áreas 

 

Houve a separação de dois tipos de situação das áreas, como degradada e em processo 

de recuperação. Por conta do processo de Cumprimento da Sentença nº. 2000.72.04.002543-9 

da ACP do Carvão (Ação Civil Pública nº 3.8000.533-4) do Ministério Público Federal, as áreas 

de mineração de carvão da região carbonífera passaram por análise de sua situação, 
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cadastramento, identificação de réu e se possuem ações de recuperação estabelecidas em 

cronogramas. Algumas áreas da região já tiveram algum tipo de intervenção de recuperação, 

porém tantas outras não apresentaram nenhuma ação até o presente momento, tendo ainda 

rejeito e estéreis expostos, e encontram-se ausentes de cobertura vegetal, além dos recursos 

hídricos que estão, em sua maioria, contaminados por drenagem ácida de mina (DAM). 

Das áreas que se encontram em processo de recuperação, com ações possíveis à 

percepção visual como introdução de vegetação e trabalhos com maquinário, nas localidades 

de Vila São Jorge e Rio Fiorita, em Siderópolis, São Vitor e Rio Morozini em Treviso e São 

Sebastião e Santa Augusta em Criciúma, 25% dos entrevistados (n=49) conseguem perceber 

que as mesmas estão realmente em processo de recuperação, 14% dos entrevistados (n=28) 

afirmam que as áreas já estão recuperadas, talvez pela percepção que tem de ver as áreas com 

cobertura vegetal e sem exposição de solo ou rejeito, e 3% (n=6) afirmam que as áreas ainda 

encontram-se degradadas (Figura 19). 

 

Figura 19 - Percepção dos moradores da região do entorno das áreas mineiradas em relação ao 
estágio do processo de recuperação, na região carbonífera de Santa Catarina. 

 
Fonte: Do autor. 

Das áreas com situação degradada, que apresentam aspectos visuais de processos 

erosivos e solo exposto, sem cobertura vegetal nativa e sem sinais de ações de recuperação, 

24,4% dos entrevistados (n=47) afirmaram que as áreas estão em processo de recuperação, 

20,2% (n=39) acreditaram que área ainda encontra-se degradada e 7,8% (n=15) relataram que 

está recuperada.  

A mineração de carvão dessas áreas ocorreu há quase cinquenta anos, sendo que a 

maioria possui em grande parte vegetação exótica como Pinus e Eucalipto, além de herbáceas 

exóticas como o capim-gordura (Melinis minutiflora) ou braquiárias do gênero Urocloa. Como 

as respostas dos entrevistados sugerem que essas áreas se encontram em recuperação pelo fato 
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de ter vegetação, percebe-se que, para estes moradores, não há a distinção dos tipos de 

vegetação, em nativo ou exótico, nem da qualidade dessa vegetação e as interações ecológicas 

que ali ocorrem: 

“Aqui era só mato, mas do outro lado era minerado, mas agora tem mato também, 

está bom” (E70); 

“Agora tem cada vez mais plantas” (E111); 

“Agora está mais verde, mais árvore” (E9); 

“O reflorestamento (Eucalipto) mudou a paisagem, aumentou a floresta” (E1). 

No entanto, a grande maioria da população dificilmente vai saber distinguir os tipos 

de vegetação quanto sua origem, nativa ou exótica, e os efeitos dela, pela falta de ações de 

informação e educação ambiental. Os conhecimentos a cerda da vegetação são aqueles 

repassados de geração, bem como aqueles conhecimentos populares de plantas medicinais e 

alimentícias. 

Os plantios de eucaliptos e pinus são muito comuns na região carbonífera, pois são 

espécies que se desenvolvem no solo minerado e moradores atribuíam o plantio dessas espécies 

como “a aposentadoria do futuro”, pois se faziam os plantios e levavam-se anos até o 

crescimento das árvores, e quanto maior o tronco, maior o rendimento dele.  

Além do fato de que nos anos 1980, as metodologias de restauração eram incipientes, 

sendo executadas com plantios aleatórios de espécies arbóreas, e muitas vezes, com espécies 

exóticas como o eucalipto indicadas pelo próprio órgão ambiental (BELLOTTO; GANDOLFI; 

RODRIGUES, 2009).  

Figura 20 - Percepção do estágio das áreas vistas pelos moradores da região do entorno das 
mesmas, em áreas de situação degradada. 

 
Fonte: Do autor. 

Atualmente, nenhuma área do Processo de Cumprimento da Sentença nº. 

2000.72.04.002543-9 da ACP (Ação Civil Pública nº 3.8000.533-4) do Ministério Público 
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Federal, está descomissionada, ou seja, liberada da sentença judicial. Mesmo que existam áreas 

em processo de monitoramento, nenhuma está caracterizada como área recuperada. 

São extensas as áreas mineradas, degradadas e em processo de restauração, cerca de 

6.167 ha, sendo que destes, 968 ha já se encontram ocupados pela urbanização, mesmo com 

rejeito presente no solo (GTA, 2018). 

Dentre os critérios técnicos da ACP, estabeleceu-se que as Áreas de Preservação 

Permanente (APP) serão destinadas para a preservação ambiental, havendo a remoção completa 

do rejeito e a aplicação de técnicas de recuperação a fim de garantir a qualidade e o retorno das 

interações ecológicas, com destaque para a função de proteção dos recursos hídricos (ROCHA-

NICOLEITE et al., 2013; CITADINI-ZANETTE et al., 2018). 

Já para as demais áreas não-APP, o objetivo principal é o isolamento do rejeito sob o 

ponto de vista hídrico de forma a cessar a contaminação dos recursos hídricos superficiais e 

subterrâneos, ou até mesmo removidos das áreas e levado a depósitos de rejeito. Para estas áreas 

não são estabelecidos usos futuros, somente o critério que seja aceitável para o Ministério 

Público e dentro da legislação, que esteja em comum acordo com o Plano Diretor do Município 

e que não comprometa as ações de recuperação e impermeabilização do rejeito (ROCHA-

NICOLEITE et al., 2013; CITADINI-ZANETTE et al., 2018). 

 

3.2.3 Usos futuros 

 

Ao perguntar para os entrevistados quais usos futuros eles indicariam para as áreas 

mineradas próximos às comunidades onde residem, 42% (n=82) afirmaram que gostariam que 

as áreas mineradas fossem utilizadas para fins de preservação ambiental, com florestas e 

parques ecológicos, devolvendo aos moradores a natureza perdida nesses anos. O entorno 

dessas comunidades apresenta-se com pouca fitofisionomia arbórea, e a grande maioria das 

árvores presentes pertencem à cultivos comerciais das espécies de Pinus e Eucalipto, levando 

as pessoas a desejarem paisagens mais naturais como florestas e árvores deslumbrantes, 

coloridas, trazendo à tona a sensação de mata virgem, de ar puro e natureza. 

A segunda maior indicação de usos futuros, com 21% (n=41) é para novas 

oportunidades de emprego e atividades econômicas, com instalação de indústrias, fábricas, 

empresas e comércio. As mulheres foram a maioria dos entrevistados e estas expuseram a 

vontade de trabalhar, porém, por falta de oportunidades nos locais próximos às suas residências 

e por não ter onde deixar os filhos, descreveram a dificuldade de ter uma atividade econômica, 

acabam dedicando-se aos cuidados da família em casa. Destacam-se relatos, 
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“Eu preciso trabalhar, mas serviço só tem longe daqui, e não tem ônibus toda hora, e 

não tem onde deixar o meu menino” (E49); 

“Aqui não tem o que fazer e é tudo muito longe pra gente ir” (E47); 

“Eu queria muito trabalhar, mas aqui não dá, não tem serviço” (E98). 

Este fato levanta a questão do benefício social que as mineradoras retornam aos 

municípios, com as arrecadações e melhorias para o desenvolvimento de suporte social e 

econômico dos mesmos. 

Outra questão com relação a isso, é perceber como a mineração desde muito tempo, e 

até hoje, domina algumas regiões sob o ponto de vista econômico. Relatos de entrevistados dos 

municípios de Siderópolis, Treviso e Lauro Müller mostraram descontentamento com o não 

avanço da região: 

“Disseram que ia se instalar empresas aqui, mas a mineradora não deixou” (E4); 

“A gente depende da mina porque não tem outra fonte de trabalho” (E139); 

“O dinheiro que eles ganham podia melhorar a cidade” (E140); 

“O lucro ficou tudo pra eles, e a gente ficou assim sem nada, podiam desenvolver a 

região” (E137); 

“A mineradora iludia o colono, disse que dava emprego se vendesse a terra” (E54). 

O desenvolvimento de municípios como o de Criciúma, que se destaca pelo forte 

crescimento urbano e que criou sua identidade a partir da mineração de carvão 

(NASCIMENTO; BITENCOURT, 2008), não foi visto nas demais regiões onde os aspectos da 

cidade e a forma de urbanização ainda se concentram ao redor das igrejas e possuem poucas 

áreas de periferia e grandes áreas de zona rural, trazendo, conforme os relatos supracitados, a 

percepção de que o minerador enriqueceu, porém a cidade não. Criciúma iniciou-se com a 

mineração de carvão, porém, se projetou com avanços em outros setores econômicos, com 

indústrias de transformação, comércio e atividades de prestação de serviço. 

Segundo Zanelatto e Goularti Filho (2014), na década de 1930, existiam na região 

carbonífera núcleos coloniais e Urussanga, Orleans e Criciúma receberam a condição de 

município constituindo-se de elites formada por comerciantes, cônsules, padres, que 

disputavam entre si o poder local, levando ao desenvolvimento dessas regiões. Na época, a 

visão de que a região iria se desenvolver foi-se configurando a partir da intensificação da 

exploração do carvão em decorrência da Primeira Guerra Mundial. A imagem de riqueza e 

progresso criada em torno da exploração do carvão atraiu também empresários de outros 

estados produzindo significativas mudanças sócio-econômico-político-culturais em toda a 

região. “[...] o discurso da riqueza, da prosperidade, do progresso, não só para o Sul de Santa 
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Catarina e seus habitantes, como também para todo o estado, que viria a tornar-se, em um futuro 

próximo, num dos mais prósperos da Nação.” (ZANELATTO; GOULARTI FILHO, 2014, p. 

1692). 

Outros usos futuros forma citados, como ampliação da urbanização, com novas áreas 

de loteamentos para residências, área de agricultura como forma de renda, e serviços municipais 

até mesmo serviços básicos de postos de saúde, cemitérios e escolas, e por último, com 4% as 

áreas de lazer como campos de futebol, academias ao ar livre e locais como praças públicas 

(Tabela 8). 

 

Tabela 8 - Indicação dos usos futuros das áreas mineradas pelos entrevistados, região 
carbonífera de Santa Catarina. 

Categoria Número de entrevistados 
Ecológico 82 (42%) 

Industrial 41 (21%) 
Residencial 20 (10%) 
Agricultura 16 (8%) 

Serviços municipais 15 (8%) 
Não souberam responder 10 (8%) 
Lazer 9 (5%) 

Fonte: Do autor. 
 

O baixo desenvolvimento econômico e social de alguns municípios pode ser visto 

nas respostas de alguns entrevistados quando estes sugerem como usos futuros os serviços 

básicos municipais. Escolas, postos de saúde e até mesmo cemitérios concentram-se em 

determinadas regiões centrais desses municípios, não contemplando todas as localidades. Até 

mesmo áreas de lazer como campos de futebol e parquinhos para as crianças, sendo que estas 

não possuem opções seguras para desenvolver suas atividades e brincadeiras.  

 

3.2.4 Percepção da contaminação 

 

Foram feitos questionamentos com relação à qualidade atmosférica, das águas e do 

solo, em escalas de muito ruim, ruim, regular, bom e muito bom. Nas doze localidades com 

áreas degradadas e em processos de recuperação, compararam-se os resultados e verificou-se 

que, para a qualidade do ar (Figura 21), 59% (n=62) atribuíram como Bom a qualidade de ar na 

área degradada e 57% (n=51) nas áreas em processo de recuperação, seguidos de Regular com 

18% (n=19) e 22% (n=20), respectivamente. Não havendo diferença significativa nas respostas 
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entre as localidades. 

 

Figura 21 - Comparação dos dois gráficos correspondente às respostas dos entrevistados quanto 
a qualidade do ar das áreas do entorno em que residem, sendo área degradada à esquerda, e área 
em processo de recuperação à direita, região carbonífera de Santa Catarina. 

 
 

 
Fonte: Do autor. 

 

Para a qualidade dos rios (Figura 22), nas doze áreas as respostas também foram 

semelhantes, em que colocam a qualidade dos rios numa escala muito ruim, 43% (n=45) e 42% 

(n=38), respectivamente, para área degradada e área em processo de recuperação. 

 

 

 

 

Figura 22 - Comparação dos dois gráficos correspondente às respostas dos entrevistados quanto 
a qualidade dos rios das áreas do entorno em que residem, região carbonífera de Santa Catarina. 

62

3
7

19
13

0

10

20

30

40

50

60

70

Bom Muito Ruim Ótimo Regular Ruim

N
ú

m
er

o 
de

 
E

n
tr

ev
is

ta
do

s

Área degradada

51

5 6

20

7

0

10

20

30

40

50

60

Bom Muito Ruim Ótimo Regular Ruim

N
ú

m
er

o 
de

 
E

n
tr

ev
is

ta
do

s

Área em processo de recuperação



57 

 

 
Fonte: Do autor. 

 

E para a qualidade dos solos (Figura 23), seguiu-se também uma semelhança, mesmo 

com a diferença do estágio das áreas, degradada e em processo de recuperação, 50% (n=53) e 

55% (n=49), respectivamente, afirmam ser boa a qualidade dos solos dos locais onde residem. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Figura 23 - Comparação dos dois gráficos correspondente às respostas dos entrevistados quanto 
a qualidade do solo das áreas do entorno em que residem, região carbonífera de Santa Catarina. 
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Fonte: Do autor. 

 

São diversos os estudos que comprovam a contaminação a nível de solo, ar e rios das 

áreas mineradas, que afetam diretamente o meio ambiente e a saúde de animais e pessoas 

moradoras de regiões próximas e dos próprios trabalhadores da mina (LEITE; SCHULER-

FACCINI, 2001; FORTI et al., 2001; SOARES et al., 2002, 2006; POMPÊO et al., 2004; 

VEIGA et al., 2007; MACHADO; SCHNEIDER, 2008). Entretanto, verificando as respostas 

sobre o nível de qualidade ambiental, percebe-se que, de modo geral, a qualidade ambiental é 

vista como boa, citando somente os recursos hídricos em situação crítica e de baixa qualidade.  

Perguntou-se aos moradores se os mesmos se sentiam lesados pela atividade de 

mineração de carvão ter ocorrido na região, e 51,3% dos entrevistados disseram que não se 

sentiam lesados, porém 48,7% disseram que de alguma forma se sentiram lesados, sendo os 

quais: 

Pelos impactos na saúde e doenças pulmonares: 

“Sim pelo período que queimava a pirita” (E13); 

“Sim, tenho problema no pulmão” (E78); 

“Sim, marido e familiares morreram cedo” (E90); 

“Sim, uso bomba pra respirar, desenvolvi falta de ar” (E118); 

“Sim fiquei surda pelo barulho do lavador, era muito alto dia e noite” (E189). 
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Pela destruição das áreas naturais e dos rios: 

“Sim, eu ia nos rios, queria ver o Luzia (Rio Mãe Luzia) recuperado pra voltar a 

pescar por lá” (E33); 

“Sim, pela destruição da natureza e muito morador antigo foi embora pela 

contaminação” (E67). 

Por não ter tido melhorias e desenvolvimento na região: 

“Sim, a fortuna sai daqui e nem asfalto eles fizeram pela gente” (E72); 

“Sim, porque não tem investimento na região” (E107). 

Bem como, pelos casos de subsidências dos terrenos e rachaduras nas casas, relatos 

como:  

“Sim, tenho rachadura por toda a casa, era muita explosão” (E188); 

“Sim, abriu um buraco aqui em casa, eles explodiam muito em baixo” (E149). 

Estudos referem-se à mineração de carvão como a causadora de danos na saúde, com 

doenças pulmonares, além de contaminação por metais pesados em trabalhadores de mina e 

moradores da região carbonífera (PAULINO et al.; 2001; VEIGA et al., 2006; ROHR et al. 

2013; SILVA JUNIOR et al., 2018; SANTOS et al., 2018). A degradação ambiental, pela 

desconfiguração da paisagem, contaminação por Drenagem Ácida de Mina dos rios e solos, 

bem como danos na saúde da fauna e supressão da vegetação nativa (BUENO et al., 1992; 

ZOCCHE; PORTO, 1992; FREITAS, 1995; TEIXEIRA et al.; 1997; TEDESCO et al., 1999; 

MACHADO; SCHNEIDER, 2008) e o desenvolvimento socioeconômico que não ocorreu em 

toda a região carbonífera como de esperado (ZANELATTO; GOULARTI FILHO, 2014).  

Além dos problemas físicos que impactaram estruturas das casas de moradores, como 

no estudo de Ribeiro; Ferreira (2007), que avaliaram níveis de emissão de vibração, com o 

acompanhamento do avanço das frentes de lavra de carvão de mina subterrânea e concluíram 

que as empresas mineradoras não faziam monitoramentos nas comunidades nem ao menos 

levaram em consideração as construções residenciais em superfície, destacando o perigo 

decorrente do planejamento da lavra sem monitoramento de superfície. E apontam que um dos 

principais resultados da pesquisa foi o de alertar e despertar a consciência da empresa 

mineradora aos reclamos da comunidade, demonstrando com dados, os danos causados em suas 

residências. 

 

3.2.5 Percepção do processo de recuperação ambiental 
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Na parte final da entrevista, questionou-se os entrevistados se tiveram algum contato 

por parte da mineradora, prefeitura ou órgãos ambientais sobre o processo de recuperação 

ambiental das áreas mineradas e se conheciam a Ação Civil Pública do carvão (ACP do carvão) 

do Ministério Público Federal, e 85% (n=164) dos moradores de entorno de áreas mineradas 

relataram que não tiveram nenhum tipo de contato, seja por parte do setor público ou privado, 

sobre o que fariam nas áreas mineradas e desconhecem por completo a Ação Civil Pública, e 

somente 15% (n=29) relataram que já tiveram reuniões na Associação do Bairro e viram pela 

televisão sobre o processo de recuperação, sendo que já ouviram falar da ACP do carvão. Mas 

nenhum entrevistado relatou sobre as audiências públicas que houveram. 

Este é um dado que demonstra total ausência da democratização do processo, pois 

reflete que a comunidade não foi inserida no processo de recuperação das áreas de mineração, 

não fazendo parte da tomada de decisão dos usos futuros dessas áreas. A Ação Civil Pública do 

Carvão não faz menção às questões sociais de contribuição dos moradores do entorno das áreas 

degradadas nas definições de uso futuro, nem de uso participativo das mesmas. 

Atualmente, com os avanços tecnológicos e de pesquisas que trazem instrumentos 

importantes de participação da comunidade com as problemáticas vividas por elas, provoca-se 

aqui a necessidade de reflexão quanto às tomadas de decisão local para que estas abordem não 

somente questões do meio físico e biótico, mas também o meio social.  

A participação está associada ao processo de democratização, promovendo a 

oportunidade de dividir responsabilidades e promover o conhecimento. É neste momento em 

que o meio científico, por meio de suas pesquisas, pode interagir com a sociedade e o poder 

público a fim de buscar a aplicabilidade das ações em prol da melhoria da qualidade de vida a 

partir de um planejamento baseado em realidades e vivências das pessoas (RODRIGUES et al., 

2012). 

 

3.3 CONSIDERAÇÕES FINAIS 

 

A Ação Civil Pública do carvão não inseriu os aspectos sociais na sentença, nem ao 

menos as mineradoras inseriram as pessoas em seus projetos de recuperação, podendo ser esta 

uma lacuna quando se trata de mineração de carvão na região sul de Santa Catarina.  

De forma geral, a percepção dos moradores pela mineração de carvão é vista pelos 

dois lados, positiva quanto à oferta de empregos e negativa frente a degradação e impactos na 

saúde e no meio ambiente. Os moradores, em sua maioria, responsabilizam a mineração de 

carvão pelos efeitos negativos de degradação de sua região. As indicações de uso futuro 
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sugerem a necessidade de novas oportunidades de emprego e renda. A maioria entende a 

necessidade também de recuperar e tornar novos espaços voltados à proteção dos recursos 

naturais, visto a grande degradação ambiental gerada pela mineração. Parte dos moradores 

demonstra-se lesado pela atividade ter ocorrido próximo a eles, gerando os impactos à saúde, 

destruição da natureza e até mesmo por problemas estruturais como os casos de subsidências e 

rachaduras nas moradias. 

A problemática socioambiental decorrente da mineração de carvão do sul de Santa 

Catarina precisa ser incluída nas pautas de discussão dos órgãos fiscalizados, e em pesquisas 

que busquem a participação social e o melhor entendimento das relações entre a sociedade o 

meio em que vivem.  

Ações de educação, pesquisa e extensão são formas positivas que podem levar 

informações coerentes às comunidades, fazendo valer o papel do conhecimento cientifico 

acumulado dentro das instituições de ensino. Com isso, tem-se a possibilidade da prática e 

aplicações das pesquisas como forma inovadora que se somará aos esforços necessários para 

buscar soluções às problemáticas vividas por estas comunidades. 
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4 LISTA FUNCIONAL PARA RESTAURAÇÃO DE ÁREAS MINERADAS 

 

O processo de lavra a céu aberto da mineração de carvão realizado no passado 

descaracterizou os solos anteriormente existentes, restando no local uma mistura dos horizontes 

do solo com a rocha matriz e outros materiais inertes existentes sobre a camada de carvão, sendo 

esta mistura chamada de estéreis da mineração (CITADINI-ZANETTE; BOFF; 1992; 

SANTOS, 2003). A deposição desses estéreis se deu pela formação de pilhas com a inversão 

de camadas do solo, em que a parte mais fértil com acentuada atividade microbiana ficou 

soterrada pelo restante do material dificultando o estabelecimento da vegetação (CITADINI-

ZANETTE; BOFF, 1992; SANTOS et al., 2008; ROCHA-NICOLEITE et al., 2013). 

Entretanto, mesmo nessas condições, houve o estabelecimento de vegetação nativa 

constituída por plantas pouco exigentes em fertilidade do solo, resistentes a estiagens 

prolongadas e com grande capacidade de competição e adaptação (CITADINI-ZANETTE, 

2002; SANTOS et al., 2008). 

A vegetação espontânea em áreas mineradas revela a potencialidade de determinadas 

espécies a desenvolverem-se com restrição de recursos, indicando capacidade de sobrevivência, 

potencial de regeneração e plasticidade ecológica (SANTOS et al., 2008; KLEIN et al., 2009; 

ROCHA-NICOLEITE et al., 2013; RODRIGUES, 2013). 

Definida pela Society for Ecological Restoration International (SER), restauração 

ecológica é o processo de auxílio a recuperação de um ecossistema que sofreu alguma 

perturbação sendo degradado, danificado ou destruído (CLEWELL; RIEGER; MUNRO, 

2005). É uma atividade que desencadeia ou acelera a recuperação de um ecossistema levando 

em consideração seus processos funcionais, composição das espécies e estrutura da comunidade 

bem como sua sustentabilidade. Considera ainda a resistência do ambiente às perturbações e 

seu potencial de resiliência, assegurando o suporte abiótico dado pelo meio físico, os fluxos 

adequados e intercâmbio de organismos e de materiais com a paisagem circunvizinha e o 

restabelecimento das interações culturais (HIGGS, 1997; CHAZDON, 2008; RODRIGUES, 

2013).  

O ecossistema restaurado não necessariamente retorna a seu estado anterior, visto que 

as limitações e condições atuais podem causar-lhe desenvolvimento ao longo de uma trajetória 

alterada, porém, procura retornar um ecossistema para a sua trajetória histórica, isto é, que se 

assemelha a um estado anterior conhecido, ou para outro estado que poderia ser esperado a se 

desenvolver naturalmente, dentro dos limites da trajetória histórica (BRANCALION; 

GANDOLFI; RODRIGUES, 2015). 
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Uma lista funcional de espécies para restauração ecológica corresponde a uma relação 

de plantas que possuem potencial para facilitar o processo de sucessão do ecossistema (MELI 

et al., 2014; BRANCALION; GANDOLFI; RODRIGUES, 2015) e, ao organizaras espécies 

em grupos funcionais, simplifica-se a aplicação do conhecimento ecológico para facilitar a 

prática da restauração. 

Neste contexto, o objetivo deste estudo foi elaborar uma lista funcional de espécies 

com potencial facilitador para o processo de restauração ecológica na região carbonífera de 

Santa Catarina, como alternativa socioeconômica pelo uso sustentável de espécies em áreas em 

processo de recuperação, baseada na compilação dos dados de estudos sobre vegetação 

espontânea em pilhas de estéreis na região. 

 

4.1 METODOLOGIA 

 

4.1.1 Área de Estudo 

 

A região fitogeográfica do estudo pertence ao Bioma Mata Atlântica, considerado um 

dos hotspots do mundo em função de sua alta diversidade de espécies associada a uma elevada 

taxa de endemismo (GALINDO-LEAL; CÂMARA, 2005). As áreas remanescentes são de 

Floresta Ombrófila Densa e estão representadas por áreas de vegetação secundária em 

diferentes estágios sucessionais de desenvolvimento (estágios inicial, médio e avançado de 

regeneração natural) (SANTOS, 2003). 

O processo de lavra a céu aberto descaracterizou os solos, restando no local uma 

mistura dos horizontes do solo com a rocha matriz e outros materiais inertes existentes sobre a 

camada de carvão, sendo esta mistura chamada de estéreis da mineração. Conforme Citadini-

Zanette e Boff (1992), nas áreas abandonadas pela mineração a céu aberto, o substrato 

pedológico é composto de folhelhos carbonosos, siltitos, arenitos e argila. A superfície de 

depósitos dos solos afetados é fortemente ondulada com ocorrência de declividades acentuadas 

e com forte erosão (SANTOS, 2003).  

Segundo a classificação climática de Köppen, predomina na região carbonífera de 

Santa Catarina o clima mesotérmico úmido, sem estação seca definida e com verões quentes 

(Cfa). Caracteriza-se pelo inverno pouco intenso, enquanto o verão é quente com médias acima 

de 22ºC. As temperaturas médias anuais oscilam entre 16 e 18ºC, sendo a média de julho entre 

12 e 14ºC e a média de janeiro entre 22 e 24ºC. O mês mais frio é julho, com possibilidades de 

gradientes térmicos diários inferiores a 10 ºC e ocorrências de noites frias com temperaturas 
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abaixo de 0ºC, possibilitando a ocorrência de geadas (ALVARES et al., 2013). 

 

4.1.2 Coleta de Dados 

 

Foram compilados dados dos estudos florísticos e fitossociológicos desenvolvidos por 

Citadini-Zanette e Boff (1992), Santos et al., 2008 e Klein (2006) sobre estéreis de mineração, 

no sul do estado de Santa Catarina. 

 

4.1.3 Análise de Dados 

 

A lista apresenta-se em dois grandes grupos funcionais: Grupo de espécies de 

preenchimento e Grupo de espécies de diversidade, segundo Brancalion; Gandolfi; Rodrigues, 

(2015). 

Na composição da lista, as espécies foram organizadas em Nome Científico e Nome 

Popular, sendo distribuídas em duas formas biológicas, considerando-se árvore (planta lenhosa, 

não ramificada na base) e arbusto (planta lenhosa, ramificada próximo à base), além da 

apresentação de Critérios ecológicos e Critérios de usos. 

Para os critérios ecológicos foram apresentadas as seguintes informações: forma de 

dispersão, sendo autocóricas, anemocóricas ou zoocóricas; deciduidade, sendo decíduas, 

semidecíduas e perenes; tolerância ao sol; sombreadura; apresentação de fruto tipo baga; 

potencial de fixação de nitrogênio no solo; relatos de herbívoras (van der PIJL, 1972; REIS, 

1995; LORENZI, 2002; GANDOLFI; BELLOTTO; RODRIGUES, 2009; BRANCALION; 

GANDOLFI; RODRIGUES, 2015). 

Nos critérios de uso foram descritas diferentes formas de uso de Produto florestal não 

madeireiro (PFNM) da planta, sendo elas: apícola; alimentícia; produção bioquímica; 

artesanato; medicinal; ecológico; ornamental (FAO, 1992; ELIAS; SANTOS, 2016). 

As informações dos critérios ecológicos e de uso foram compiladas por meio de 

consultas às distintas bases de dados e bibliografias disponíveis referente às espécies. 

 

4.2 RESULTADOS E DISCUSSÃO 

 

Elencou-se para a lista funcional 59 espécies vegetais (Tabela 9). Todas são nativas 

pertencentes à Formação da Floresta Ombrófila Densa do Bioma Mata Atlântica.  

Estas espécies também foram registradas em ambientes naturais, ou seja, fragmentos 
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de vegetação nativa na região carbonífera tendo como fonte de informação: Citadini-Zanette 

(1995), Santos (2003), Martins (2005), Silva (2006), Pasetto (2008), Colonetti et al. (2009) e 

Pacheco (2010), nos municípios de Criciúma, Orleans e Siderópolis, em fragmentos florestais 

em estágios médio e avançado de regeneração natural. 

Estes estudos, supracitados, realizados em fragmentos de vegetação nativa na região 

tornam-se ecossistemas de referência para o processo de restauração ecológica, pois facilitam 

a compreensão da formação natural desses ambientes e a trajetória ambiental que se tem como 

expectativa de ocorrência, ou seja, é definida uma tendência na restauração a partir dos modelos 

existes na região. E ao verificar que a espécie que habita esses fragmentos também foi registrada 

em pilhas de estéreis de mineração, gera perspectiva de uso das mesmas para restauração por 

elas apresentarem características de serem resistentes e com potencial de restabelecer interações 

ecológicas da área degradada e como forma de ligação com seu entorno. 

Quanto aos grupos funcionais, o grupo de preenchimento apresenta-se com 12 espécies 

de árvores e 7 espécies de arbustos e grupo de diversidade com 28 espécies de árvores e 12 de 

arbustos. 

As espécies do grupo funcional de preenchimento apresentam características como 

crescimento rápido, tolerância ao sol e grande cobertura de copa, proporcionando uma 

sombreadura mais rápida da área plantada, ou seja, esta etapa é a fase inicial da restauração, 

onde há a necessidade do preenchimento, ou também chamado de adensamento, da área a fim 

de garantir cobertura de solo e estabelecimento de fauna edáfica, atividade essa necessária para 

o desenvolvimento do processo de sucessão (KAGEYAMA; GANDARA, 2004; 

NASCIMENTO et al., 2012; BRANCALION; GANDOLFI; RODRIGUES, 2015).  

As espécies que compõem o grupo de diversidade apresentam crescimento mais lento, 

necessitam de um sombreamento e apresentam pequena cobertura de copa, sendo essas espécies 

fundamentais para garantir a perpetuação da área plantada (KAGEYAMA; GANDARA, 2004; 

BRANCALION; GANDOLFI; RODRIGUES, 2015). 
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Tabela 9 - Lista Funcional de espécies para projetos de recuperação de áreas degradadas pela mineração, com indicação de nome científico e 
popular, e critérios ecológicos, onde: dispersão (Disp): síndrome de dispersão zoocórica (Zo), anemocórica (An) e autocórica (Au); deciduidade 
(Dec), sendo: perene (P), caducifólia (C), semicaducifólia (S); tolerância ao sol (Tol); espécie bagueira (Bag); fixação de nitrogênio (Nit); e critérios 
de Uso, sendo, apícola( Api),alimentícia (Ali),produção bioquímica (Prod); artesanal (Art); medicinal (Med); ecológico (Eco) e ornamental (Orn). 

GRUPO FUNCIONAL DE PREENCHIMENTO/RECOBRIMENTO 

ÁRVORES 
 

NOME POPULAR 
CRITÉRIOS ECOLÓGICOS CRITÉRIOS DE USO 

Nome científico Disp Dec Tol Som Bag Nit Herb Api Ali Prod Art Med Eco Orn 

Alchornea triplinervia (Spreng.) Muell.Arg.  Tanheiro Zo P X X X   X     X X 

Casearia sylvestris Sw.  Chá-de-bugre Zo P X X X  X   X  X X X 

Croton celtidifoliusBaill.  Sangue-de-drago Zo P X X     X   X X  

Mimosa bimucronata (DC.) O.Kuntz Maricá Au C X X  X  X    X X  

Mimosa scabrellaBenth.  Bracatinga Au C X X  X  X     X X 

Myrsine coriacea (Sw.) R.Br. ex Roem. &Schult.  Capororoca Zo P X  X  X X     X X 

Myrsine umbellata Mart.  Capororoca Zo - X X X        X  

Piptocarpha axilaris (Less.) Baker  Pau-toucinho An - X          X  

Psidium cattleianum Sabine Araçá Zo P X  X  X X X X X X X X 

Senna multijuga (Rich.) H.S.Irwin&Barneby Pau-de-cigarra An C X X  X       X  

Trema micrantha Blume Grandiúva Zo S X  X  X     X X  

Vernonanthura discolor (Spreng.) H.Rob Vassourão-preto An S X X         X  

ARBUSTOS 

Baccharis dracunculifolia DC.  Vassourinha An P X X    X    X X  

Baccharis oblongifolia (Ruiz &Pav.) Pers.  Vassoura An P X X         X  

Baccharis punctulata DC. Cambara-cheiroso An P X X        X X  

Baccharis semiserrata G.M.Barroso Vassoura An P X     X     X  

Baccharis spicata (Lam.) Baill.   An P X -    X    X X  

Solanum erianthum D.Don Fumo-bravo Zo - X X X        X  

Symphyopappus itatiayense (Hieron.) R.M.King&H.Rob Eupatório An P x x    x     x  
 

GRUPO FUNCIONAL DE DIVERSIDADE/ENRIQUECIMENTO 
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GRUPO FUNCIONAL DE PREENCHIMENTO/RECOBRIMENTO 

ÁRVORES 
 

NOME POPULAR 
CRITÉRIOS ECOLÓGICOS CRITÉRIOS DE USO 

Nome científico Disp Dec Tol Som Bag Nit Herb Api Ali Prod Art Med Eco Orn 

ÁRVORES 
 

NOME POPULAR 
CRITÉRIOS ECOLÓGICOS CRITÉRIOS DE USO 

Nome científico Disp. Dec. Tol. Som. Bag. Nit. Herb, Api. Ali. Prod. Art. Med. Eco. Orn. 

Aegiphila integrifolia (Jacq.) Moldenke Gaioleiro An C X  X        X  

Aannona cacans Warm.  Cortição Zo S X X X    X    X X 

Cabralea canjerana (Vell.) Mart.  Canerana Zo P X  X    X X X X X X 

Clethra scabra Pers.  Carne-de-vaca An S X          X X 

Clusia criuva Cambess.  Criúva Zo P X  X        X  

Erythroxylum deciduumA.St.Hil.  Cocão Zo C X X X        X X 

Euterpe edulis Mart.  Palmiteiro Zo P   X  X  X  X X X X 

Jacaranda puberula Cham.  Caroba An C X          X X 

Lamanonia ternata Vell.  Carne-de-vaca An C X       X   X  

Laplacea fruticosa (Schrad.) Kobuski Pau-de-santa-rita Zo P X          X X 

Matayba elaeagnoides Radlk.  Camboata Zo P   X        X X 

Matayb aguiannsis Abl.  Camboata Zo S X X X        X X 

Miconia cabucu Hoehne Pixiricão Zo P X  X  X      X  

Miconia ligustroides (DC.) Naudin Jacatirão-do-brejo Zo S X  X        X  

Myrcia splendens (Sw.) DC.  Guamirim-de-folha-fina Zo S X  X       X X  

Nectandra membranacea (Sw.) Griseb.  Canela Zo P  X X        X X 

Nectandra oppositifoliaNees et MartiusexNess Canela-amarela Zo P X X X  X      X X 

Ocotea puberulaNess Canela-de-corvo Zo P X X X       X X X 

Piptadenia gonoacantha (Mart.) Macbr.  Pau-jacaré Au S X   X       X  

Psychotria vellosiana Benth.  Erva-de-rato Zo - X  X        X  

Symplocos tenuifolia Brand  Pau-de-cangalha Au - X          X  

Tetrorchidium rubrivenium Poepp.  Cruzeiro Zo - X          X  

Tibouchina ramboi Brade  Quaresmeira An - X          X  
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GRUPO FUNCIONAL DE PREENCHIMENTO/RECOBRIMENTO 

ÁRVORES 
 

NOME POPULAR 
CRITÉRIOS ECOLÓGICOS CRITÉRIOS DE USO 

Nome científico Disp Dec Tol Som Bag Nit Herb Api Ali Prod Art Med Eco Orn 

Tibouchina sellowiana Cogn.  Quaresmeira An P X X   X      X X 

Tibouchina urvilleana Cogn.  Quaresmeira An - X X         X  

Vernonanthura puberula (Less.) H.Rob.  Vassourão-do-brejo An - X          X  

Weinmannia paulliniifolia Pohl. ex Ser.  Gramimunha Au - X          X X 

Xylopia brasiliensi sSpreng.  Pindaíba Zo P X X X        X X 

ARBUSTOS 

Austroeupatorium inulaefolium (Kunth) R.M.King&H.Rob Cambará An P X          X  

Baccharis uncinella DC.  Vassoura An P X X         X X 

Lantana camara L.  Camará Zo P X  X       X X X 

Ludwigia longifolia (DC.) H.Hara Cruz-de-malta An P X  X  X      X  

Piper gaudichaudianum Kunth Pariparoba Zo P X X X       X X  

Rubus erythrocladus Mart. ex Hook.f.  Amoreira-branca Zo C X X X    X    X  

Rubus rosifolius Sm.  Amoreira-silvestre Zo P X X X    X    X  

Solanum lacerdaeDusén Uva-do-mato Zo - X  X        X  

Solanum pseudocapsicum L.  Peloteira Zo P X  X  X      X  

Solanum variabile Mart.  Jurubeba-velame Zo P X  X  X      X  

Symphyopappus casarettoi B.L.Rob.  Vassoura-de-campo An - X X         X  

Vernonanthura tweediana (Baker) H.Rob Assa-peixe An P X X         X  

Fonte: Do autor. 
 



69 

Quanto aos critérios ecológicos, o grupo de preenchimento possui ocorrência de 

espécies arbóreas com síndromes de dispersão zoocóricas (7), seguidas de anemocóricas (3) e 

autocóricas (2) e para arbustivas síndromes de dispersão anemocóricas (6) e zoocóricas (1). No 

grupo de Diversidade a característica é semelhante ao de Preenchimento, sendo a ocorrência de 

espécies arbóreas com síndromes de dispersão zoocóricas (17), seguidas de anemocóricas (8) e 

autocóricas (3) e arbustivas síndromes de dispersão zoocóricas (7) e anemocóricas (5). 

Observa-se que há predominância de dispersão zoocórica, sendo este um dos fatores 

importantes no processo de restauração. Com a introdução de espécies que possuem essa 

característica, haverá a atração da fauna e consequentemente, a atuação dela no 

restabelecimento das interações ecológicas (BRANDÃO et al., 2017). Segundo Suganuma et 

al. (2013), a elevada proporção de espécies zoocóricas entre os indivíduos regenerantes sob 

plantios tem sido considerada como indicador de sucesso da restauração ecológica de ambientes 

degradados, pois auxilia na superação de filtros que dificultam a chegada de propágulos à 

comunidade que está se estabelecendo. 

Nas duas etapas, preenchimento ou diversidade, a interação com a fauna é ponto chave 

no sucesso das interações ecológicas. 

Em contrapartida, tratando-se de áreas degradadas por mineração, as espécies com 

potencial de dispersão anemocóricas e até mesmo autocóricas, também ganham destaque por 

auxiliar no estabelecimento da comunidade nova. Por se tratar de áreas abertas e até mesmo 

isoladas pelo crescimento das áreas urbanas, a liberação dos diásporos muitas vezes permitem 

voos e uma dispersão eficiente, quando da não chegada de animais no início do processo de 

restauração, além de espécies anemofílicas e anemocóricas apresentarem recursos de 

alimentação para a herbivoria, sendo esta uma interação ecológica, permitindo formação de 

serapilheira e consequentemente, ciclagem de nutrientes do sistema (OZINGA et al., 2004; 

TRES; REIS, 2009).  

Existem pesquisas que demonstram que a introdução de espécies de fauna em áreas 

em processo de recuperação também auxilia significativamente a sucessão (GENES et al., 

2018), porém este é um passo em proporções maiores. A priori, a necessidade básica numa área 

a ser restaurada é fornecer condições de recursos alimentares e formação de nichos para a 

chegada natural da fauna, e após isso, se houver a disponibilidade, reintroduzi-las. 

Na tomada de decisão da escolha das espécies é importante levar em consideração os 

tipos de dispersão de propágulos, pois cada um tem seu papel na formação da nova comunidade, 

sendo que a distribuição de espécies anemocóricas são densas e uniformes, contrastando com a 

distribuição heterogênea e variada das espécies zoocóricas, pois dependem da atividade dos 
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dispersores (ESPINDOLA; REIS, 2009). 

A deciduidade das plantas é um critério ecológico que auxilia também o processo da 

restauração, pois ter plantas perenefólias e caducifólias faz com que se tenha heterogeneidade 

ao longo do ano. A copa das árvores e arbustos é fundamental para o sombreamento, porém, a 

deciduidade tem efeitos positivos e importantes como a formação de serapilheira e o 

recobrimento de sementes, dificultando a predação, maior acúmulo de matéria orgânica no solo 

que proverá a ciclagem de nutrientes, além de aumentar a luz disponível para plântulas jovens 

(GANDOLFI, 2003; GANDOLFI; BELOTTO; RODRIGUES, 2009). 

Nas áreas de mineração, a degradação no solo é bastante significativa (CAMPOS et 

al., 2010), sendo que no momento da restauração é realizado uma nova configuração de solo, 

como definido pela Santos et al. (2018), solo de horizonte A antrópico ou também conhecidos 

como antropossolo ou solo antropogênico (CAMPOS; ALNEIDA; SOUZA, 2003; CURCIO; 

LIMA; GIAROLA, 2004) ou seja, um solo construído, onde há camadas de argila, cama de 

aves, solo fértil ou turfa provindos de outros locais da região onde localiza-se esta área 

(QUINÕNES et al., 2008), porém, cabe ressaltar que no Brasil, ainda não há uma normatização 

da nomenclatura para este tipo de solo. 

Com os solos construídos, as áreas não possuem tantos recursos iniciais de nutrientes 

suficientes para comportar a vegetação da comunidade que irá se estabelecer. Comportam as 

mudas plantadas, que muitas vezes recebem adubação química e orgânica, porém para se chegar 

a ter regeneração natural é necessário que o solo já apresente propriedades de estrutura e função 

que permita uma fauna edáfica, um banco de sementes e as condições necessárias para a 

germinação dessas sementes. Para isso, técnicas como transposição de solo, ou mesmo 

enleiramento de galharias podem contribuir satisfatoriamente (REIS et al., 2003). 

Tolerância ao sol e ao sombreamento são dois critérios que também devem ser 

considerados nas escolhas das espécies. Tolerância ao sol significa que a espécie tem a 

característica que a condicione estar em pleno sol durante sua fase de crescimento. Em geral 

são as espécies pioneiras que apresentam esse potencial. A intensidade da luz solar é fator 

determinante para o estabelecimento de algumas espécies (GANDOLFI; BELOTTO; 

RODRIGUES, 2009). Isso é a razão, muitas vezes, do insucesso de alguns projetos de 

restauração, pois em áreas abertas em que se tem uma forte exposição solar, algumas espécies 

não sobrevivem por não tolerar a irradiação na fase de crescimento, tendo que ser substituídas, 

e se não há o conhecimento por parte dos técnicos, eles as substitui por outra não tolerante ao 

sol, onerando mais ainda o projeto e aumentando o tempo da restauração. 

O sombreamento é o potencial de sombra que a árvore possa fazer por possuir copas 
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longas (MONTGOMERY; CHAZDON, 2002). Essas espécies são fundamentais para as etapas 

de sucessão ecológica, pois como afirmado acima, tem-se espécies que toleram o sol, porém 

outras necessitam de sombreamento em sua fase inicial de crescimento, sendo que possuir 

espécies que dão esse suporte de sombreamento é também auxiliar que espécies não pioneiras 

possam se estabelecer na área. Dando início à uma maior complexidade nesse ambiente 

(FERRETI, 2002; ROCHA-NICOLEITE, 2015). 

Outro critério ecológico é o potencial que algumas plantas possuem de fixar nitrogênio 

atmosférico em associação com bactérias, num processo conhecido como fixação biológica de 

nitrogênio (FBN), com isso, a disponibilidade de nutrientes no solo aumenta e potencializa as 

condições da fertilidade e da capacidade de germinação. As espécies de leguminosas, 

pertencentes à família botânica Fabaceae, são de fundamental importância em todo projeto de 

restauração (LI et al., 2001; COELHO et al., 2007). Em solos minerados, chama-se a atenção 

à essas espécies pois elas são facilitadoras para o estabelecimento da comunidade na área com 

potencial de melhoria da estrutura e função do ecossistema (CITADINI-ZANETTI et al., 2017). 

Os frutos, em especial os tipo baga (frutos carnosos), chamadas bagueiras, são 

atrativos a fauna, isso faz com que árvores com este tipo de fruto sejam peças chaves na 

restauração por permitir a chegada da fauna na área, alimentá-los e iniciar uma interação de 

complexidade. A planta alimenta o animal e ele perpetua a espécies dela com a dispersão de 

suas sementes. A presença da fauna numa área em processo de restauração é de uma 

importância tão significativa, pois dela inicia uma série de eventos que irá fazer com que a área 

se torne complexa e mais funcional (BELLOTTO et al., 2009; TRES; REIS, 2009; FANTINI 

et al., 2009). 

Além da atração da fauna pelos frutos, sabe-se também da atração de herbívoros em 

plantios de áreas em processo de restauração. A herbivoria é uma interação ecológica natural, 

e que está inserida na funcionalidade dos ecossistemas. Possui importância no fluxo de energia 

da teia alimentar (TRES; REIS, 2009). Entretanto, por conta da alta predação, a herbivoria 

merece atenção no monitoramento ambiental do processo de restauração (PILON; DURIGAN, 

2013). 

Além dos critérios ecológicos que facilitam o processo de restauração de áreas 

degradadas, evidenciam-se aqui também critérios de uso, ou seja, introduzir espécies que 

possuem potencial de uso econômico e social, tendo em vista que a restauração de um ambiente 

não se faz somente com o plantio de árvores, mas sim com toda a interação ecológica, e dentro 

de uma perspectiva sistêmica, as questões sociais devem ser levadas em conta nos projetos 

(CHAZDON, 2008). 
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Uma comunidade ao redor de uma área em processo de restauração tem duas 

possibilidades, a primeira é de que essas pessoas possam auxiliar no processo e garantir que a 

área avança em sua trajetória ambiental de sucesso, ou, elas podem tornar a área novamente 

degradada por uso inadequado da área, por falta de orientação ou por não ter o sentimento de 

pertença da mesma. 

Quando se tem o sentimento de pertencimento da área, os cuidados da mesma são 

diferentes, e garantir subsidio sustentável às comunidades de áreas degradadas pela mineração, 

é uma visão que todos se beneficiam. 

Em geral, as áreas degradadas pela mineração encontram-se em área no meio rural. 

Onde a economia gira em torno da atividade de mineração e agricultura. Muitas vezes as 

pessoas não possuem oportunidades diferentes que possam levá-las para um desenvolvimento 

econômico e social.  

A utilização de Produtos florestais não madeireiros (PFNM) é um recurso que alia a 

preservação e garantia da qualidade ambiental com a melhoria da qualidade de vida de muitas 

pessoas. E prover essa interação com o ser humano e o meio ambiente é promover um 

desenvolvimento regional sustentável. Portanto, a lista funcional também foi criada pensando 

em que tipo de recursos de uso sustentável é possível ao fazer a escolha de uma espécie no 

processo de restauração de uma área degradada, sendo os usos apícolas, alimentícios, produção 

bioquímica como resinas e cosméticos, artístico, medicinal, ecológico e ornamental (SANTOS 

et al., 2003; FANTINI et al., 2009; ALVES, 2010; CHAVES; MANFREDI, 2010; ELIAS; 

SANTOS, 2016). 

 

4.3 CONSIDERAÇÕES FINAIS 

 

A combinação de espécies de diferentes grupos ecológicos propicia ao ambiente 

melhores condições de regeneração natural. A distinção em grupos funcionais contribui para o 

objetivo da restauração, proporcionando cobertura de solo para evitar processos erosivos, bem 

como aumentando a complexidade das interações ecológicas e dos serviços ecossistêmicos. 

Além disso, pode subsidiar o desenvolvimento sustentável, com a interação social junto à área, 

garantindo assim melhoria da qualidade ambiental e de vida das pessoas. 

A lista funcional de espécies facilitadoras é um instrumento simples que auxilia no 

planejamento da restauração de áreas degradadas a fim de garantir o sucesso do projeto, com o 

direcionamento mais adequado dos recursos financeiros e de gestão de pessoas, além do melhor 

aproveitamento do tempo da restauração, e estando fundamentada no tripé da restauração 
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ecológica, considerando os aspectos ecológico, socioeconômico e de projetos. 

Estimular a comunidade ao manejo sustentável é reduzir a pressão antrópica sobre usos 

indevidos da planta ou da área, bem como auxilia na restauração, conservação, além de 

contribuir para a resolução de conflitos socioambientais relacionados ao uso dos recursos 

naturais, gerando fonte de renda e consciência ambiental. 
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5 CONCLUSÃO E PERSCPECTIVAS 

 

Na atual discussão sobre desenvolvimento sustentável, planejamento territorial urbano 

e preservação ambiental, é de fundamental importância conhecer as lacunas sofridas pela região 

em que se está inserido. 

Tratando-se especificamente das áreas que tiveram atividade de mineração de carvão, 

no sul de Santa Catarina, as tomadas de decisões por parte dos órgãos públicos e do setor 

privado, devem levar em consideração os atores sociais e os fatores ambientais de cada área, 

bem como o potencial de desenvolvimento sustentável da mesma, pensado de forma 

participativa e integradora.  

O tema recuperação de áreas degradadas pela mineração de carvão traz consigo o 

século de destruição, contaminação, e impactos negativos à fauna, flora e principalmente às 

pessoas. As que perderam suas vidas e as vidas de seus familiares nas galerias de subsolo, as 

que passam por dificuldades por não haver desenvolvimento e oportunidade de melhoria de 

vida, as que passaram uma vida inteira com problemas de saúde, ou as que perderam os rios e 

as paisagens naturais nos locais onde vivem. 

As pesquisas científicas têm o potencial de subsidiar ferramentas para uma melhor 

compreensão da relação atual que se tem entre o ser humano e o meio ambiente, e a discussão 

da possibilidade de haver uma transformação e evolução de posturas, comportamentos para um 

melhor equilíbrio social e ambiental. 

Os estudos levantados no primeiro capítulo apontam a importância do conhecimento 

científico e a proposição de soluções para a problemática vivida na região. Entretanto, após a 

análise do segundo capítulo, percebeu-se que não há a aplicação direta e prática desses estudos 

que possuem contribuição ambiental e social. 

Ressalta-se aqui a contribuição das instituições de ensino no desenvolvimento da 

sociedade, pois o conhecimento é o principal fator de inovação disponível ao ser humano, e este 

possui capacidade de criar uma consciência ecológica e mecanismos capazes de amenizar os 

efeitos sofridos pela degradação ambiental. 

Sugere-se que, por meio de seus projetos de extensão, iniciação científica e ações 

comunitárias, as instituições de ensino possam levar à comunidade a aplicação desses 

conhecimentos científicos e saberes gerados na academia. 

Com isso, as perspectivas de estudos na região carboníferas são extensas, e possuem 

grandes lacunas como visto no trabalho apresentado, especialmente em relação ao meio biótico 

e aos aspectos sociais. Reforça-se a necessidade de maior acompanhamento no âmbito social, 
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ecológico, físico e econômico para compreender as trajetórias que as áreas degradadas pela 

mineração de carvão na região sul de Santa Catarina e a comunidade que vive em seu entorno 

irão percorrer. 
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APENDICE A 

 

Questionário para pesquisa de Percepção Ambiental das comunidades circunvizinhas de áreas 
degradadas pela mineração de carvão, Sul do Estado de Santa Catarina. 
 
Responsável pela entrevista: _________________________ Data:__/__/___. Entrev. Nº.____ 
Nome do Entrevistado: ________________________________________________________ 
Idade:_____            Sexo: F(  )  M(  )          Quanto tempo reside no local:____________ 
Município/Localidade: ______________________ 
 
1. Você acha que a região da sua comunidade possui degradação? Área degradada?  
(  ) Sim  (  ) Não 
 
2. Se sim, qual a fonte da degradação? O que gerou essa degradação? 
 
3. O que você acha da mineração de carvão é positiva ou negativa? É boa ou ruim? 
 
4. Você lembra da paisagem antes da atividade de mineração? Se sim, como era? 
 
5. O que você acha das áreas hoje, qual a situação que elas se encontram? 
 
6. Você acha que essas áreas estão em processo de recuperação? Ou estão recuperadas? 
 
7. O que você gostaria que fosse feito nessas áreas mineradas? Qual uso futuro que daria à elas? 
 
8. Pra você, se houvesse floresta nessas áreas, seria bom?  
 
9. Pra você, a qualidade ambiental do ar é? 
(  ) muito ruim (  ) ruim (  ) regular (  ) bom (  ) ótima 
 
10. Pra você, a qualidade ambiental dos rios é? 
(  ) muito ruim (  ) ruim (  ) regular (  ) bom (  ) ótima 
 
11. Pra você, a qualidade ambiental do solo é? 
(  ) muito ruim (  ) ruim (  ) regular (  ) bom (  ) ótima 
 
12. Houve algum contato, reunião, informativo da mineradora, dos técnicos, dos órgãos 
municipais falando algo sobre essas áreas? E sobre o que vão fazer nelas? 
 
13. Você se sente lesado por esta degradação? O que uma área desta afeta sua vida? 
 
14. Você conhece a Ação Civil Pública do MPF? sabe em que situação está o processo dessas 
áreas? Quando vão mexer? Qual prazo pra concluir? 


