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RESUMO

A atividade de extracdo e beneficiamento do carvao na regido Sul de Santa Catarina foi
realizada de maneira predatoria o que acarretou os principais problemas ambientais e sociais.
O histoérico da regido aponta que no processo de disposi¢ao sem controle dos estéreis e do rejeito
de mineragdo de carvao, o solo ndo foi preservado e muitas areas foram abandonadas apos
atividade, ocasionando em impactos negativos devido a contaminacdo dos solos e dgua pela
Drenagem Acida de Mina (DAM) e emissdo de gases para atmosfera, desconfiguragio da
paisagem, além de impactos socioecondmicos. O presente estudo teve como objetivo geral de
compreender a perspectiva socioambiental da recuperagdo ambiental na regido carbonifera de
Santa Catarina, Brasil. Para isso, analisou-se o panorama da producdo cientifica acerca da
mineragdo de carvao no Brasil; avaliou-se a percepcao ambiental das comunidades do entorno
das areas em processo de restauragdo ambiental e indicou-se espécies vegetais nativas
facilitadoras para a restauracdo ambiental com foco do uso sustentavel de espécies de produto
florestal ndo madeireiro (PFNM), na regido carbonifera de Santa Catarina. Na avalia¢ao do
panorama cientifico, verificou-se que os artigos mais representativos sobre mineragao de carvao
no Brasil pertencem as areas de Geologia e solos, Recursos hidricos e Metais pesados. Estes
somam mais de 53% do total de artigos indexados. Constatou-se que nessas classes, os artigos
analisaram os aspectos da poluicdo ambiental decorrente da acidificagdo dos ambientes
terrestres, havendo a detec¢do de deficiéncias nas propriedades fisicas e quimicas dos solos e
das propriedades do ambiente aquaticos. Pesquisas com investigagdes sobre alternativas de
reduzir a geracdo da drenagem acida de mina (DAM) utilizando solos compactados, além de
outras inovacdes tecnologicas visando a recuperagdo do solo representaram 60% da classe de
estudo Geologia e solos. Verificou-se que pesquisas no ambito social, s3o negligenciadas e
poucos sdo os estudos direcionados a compreender a relagdo socioambiental. Portanto, os dados
demonstraram que a maioria dos moradores consideraram degradada a area onde residem,
sendo a fonte geradora desta degradagdo a mineragdo de carvao realizada na regido. A atividade
¢ vista como uma dualidade, sendo positiva pela geracdo de emprego, ja que em alguns
municipios ¢ uma das principais atividades econOmicas existentes, porém negativa pelo
impacto no meio ambiente ¢ na saude dos moradores e trabalhadores da regido. A maior
preocupagdo apontada ¢ com a agua das nascentes e dos rios com a degradacao da qualidade de
suas aguas e, também, a desfiguracdo da paisagem. Os dados demonstraram também que as
comunidades ndo foram inseridas no processo de recuperagdo ambiental, pois, 85% dos
entrevistados, desconhecem as acdes que estdo em execucao para recuperagao ambiental. Como
uma alternativa de agdo positiva e sustentavel para o processo de recuperacdo das areas
degradadas, foi proposto uma lista funcional com espécies vegetais nativas com potencial
facilitador no processo de recuperacdo ambiental, descrevendo-se critérios ecoldgicos
importantes a serem considerados, bem como informagdes de usos, como Produtos florestais
ndo madeireiros, para estimular os moradores ao manejo sustentavel, reduzindo a pressao
antropica sobre a vegetacdo ou a area em recuperagao, desta maneira, contribuindo para a
geracdo de fonte de renda e para a consciéncia ambiental.

Palavras-chave: Bibliometria, Restauracdo Ecologica, Percep¢do Ambiental, Impacto
ambiental por mineracao de carvao, 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 INTRODUCAO

Por muito tempo a atividade de extracdao e beneficiamento do carvao foi realizada de
maneira predatoria o que acarretou os principais problemas ambientais que afetam a Bacia
Carbonifera Catarinense. Mesmo com o atual esfor¢o das mineradoras em se enquadrarem na
legislacdo e aperfeigoar os métodos de extracdo e beneficiamento do minério, de tratamento e
de deposicao de residuos da mineragao objetivando reduzir os impactos ambientais negativos
da atividade, os problemas ambientais permanecem devido a complexidade de acdes
necessarias para a mitigacdo da contaminagdo gerada (KOPPE; COSTA, 2008; LOPES;
SANTO; GALATTO, 2009).

O histoérico da regido carbonifera aponta que no processo de disposi¢do sem controle
dos estéreis e do rejeito de mineragdo de carvao, o solo ndo foi preservado e muitas areas foram
abandonadas apos a atividade de mineragao, ocasionando diversos problemas ambientais como
a geracao de drenagem 4cida de mina (DAM), erosdo do solo, emissdo de gases para atmosfera
e desconfiguragdo da paisagem (KOPPE; COSTA, 2008).

Entre estes problemas citados, o mais grave ¢ a geracdo de DAM resultante da
oxidagdo da pirita, bem como da presenga de outros sulfetos encontrados nos rejeitos do
beneficiamento do carvao. Cabe ressaltar que grande parte destes passivos ambientais foi
gerada pela exploracdo do carvdao em época em que nao havia preocupacdo com o descarte de
materiais sobre o solo natural, nem mesmo em corpos d’agua. Desta forma, grande volume de
rejeito de mineragdo foi acumulado sobre diversos terrenos ocasionando areas degradadas
(ROCHA-NICOLEITE et al., 2013).

Como consequéncia da explotagdo de carvao, a degradacdo ambiental na regido
carbonifera de Santa Catarina recebeu um tratamento judicial com relagdo as responsabilidades
dos passivos ambientais. Em 1993 o Ministério Publico Federal (MPF) propds uma Acao Civil
Publica (ACP n°. 2000.72.04.002543-9/SC) em desfavor das empresas carboniferas, seus
diretores e socios majoritarios € a Unido Federal, condenando-os a recuperagdo dos danos
ambientais causados pela exploracdo de carvao mineral na regido Sul de Santa Catarina. No
ano 2000, foi proferida sentenca julgando procedente o pedido principal, condenando os réus
solidariamente a apresentarem projetos de recuperagao ambiental da regido que compde a Bacia
Carbonifera do Sul do Estado, contemplando as areas de depdsitos de rejeitos, dreas mineradas
a céu aberto e minas abandonadas, bem como o desassorcamento, fixacdo de taludes,
descontaminagao e retificagdo dos cursos d'agua, além de outras obras que visem amenizar os

danos sofridos, principalmente, pela populagdo dos municipios-sede da extracdo 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 areas de terras e desqualificou as dguas
fluviais e o ar, prejudicando seriamente a vida aquatica desses rios, as atividades agropastoris
e a saude da populacdo. Na bacia carbonifera de Santa Catarina, a preocupagdo do Governo
Federal ficou evidente com a publicagdo do Decreto n°® 85.206/1980, que considerou a regido
sul do Estado de Santa Catarina como uma das 14 Areas Criticas Nacionais para efeito de
controle da polui¢ao e conservagao da qualidade ambiental (RAVAZZOLI, 2013).

Desta forma, a atividade de minerag@o de carvao na regido carbonifera do sul de Santa
Catarina, gerou uma série de impactos socioambientais que podem ser visualizados até os dias
atuais em areas degradadas. A falta de técnicas adequadas de minera¢dao, o ndo cumprimento
da legislacao ambiental existente e a auséncia de fiscalizagdo ocorrida no passado, fizeram com
que recursos ambientais da regido carbonifera de Santa Catarina fossem comprometidos. Estas
acOes resultaram na perda de caracteristicas naturais e contaminacdo dos recursos hidricos e
solos pelo rejeito piritoso afetando a qualidade de vida dos moradores da regido.

A partir disso, os réus (empresas carboniferas e Unido) condenados pela Agao Civil
Publica (ACP n°. 2000.72.04.002543-9/SC) vém realizando intervengdes objetivando a
recuperagao ambiental das areas degradadas.

Neste contexto do cenario do reflexo da atividade de mineracao de carvao ocorrida no
passado no sul de Santa Catarina, questionam-se os seguintes pontos:

a) Quais sao as abordagens dos estudos cientificos relacionadas a mineragdo de

carvao no Brasil?

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

negativos provindos da atividade de mineragao?

c) A comunidade esta informada sobre o processo de recuperagao ambiental dessas

areas?

d) O processo de restauracao ecoldgica pode ser potencializado com o uso sustentavel

de espécies vegetais nativas facilitadoras?

Para isso, desenvolveu-se a presente pesquisa que se apresenta estruturada em trés
capitulos. O primeiro capitulo aborda o panorama da producdo cientifica relacionada a
mineragdo de carvao no Brasil, mostrando caracteristicas e tendéncias das pesquisas realizadas
nesta area e identificando as lacunas existentes no ambito cientifico. Considerando a deficiéncia

das pesquisas no ambito socioambiental, o segundo capitulo mostra a realidade dos atores
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sociais que sdo diretamente afetados com a minerac¢ao de carvao, sendo abordada a percepg¢ao
ambiental das comunidades circunvizinhas dessas adreas mineradas na regido carbonifera do sul
de Santa Catarina. E visando a producao de um material de apoio na promocao da restauragdo
ecologica, o terceiro capitulo propde uma lista de espécies facilitadoras no processo de
recuperagdo ambiental de maneira a potencializar o processo ecoldgico da recuperagdo, bem
como de ser alternativa socioecondmica pelo uso sustentavel de espécies com o manejo de
produtos florestais nao madeireiros.

Desta forma, esta tese ¢ estruturada considerando o tripé da Restauragcdo Ecoldgica
proposto pela Society for Ecological Restoration (SER): Ecoldgico, Socioecondmico e Projetos
(agd0), este ultimo possibilitando a integragdo ecoldgica e social aos projetos de restauragdo

ambiental da regido carbonifera.

1.1 HISTORICO DA MINERACAO

Os primeiros registros da histéria do carvao no Brasil tiveram inicio em 1795, no Rio
Grande do Sul, quando técnicos ingleses construiram ferrovias na regido do baixo Jacui,
registrando a existéncia do carvao na regido de Candiota. Porém, a mineragdo de carvao iniciou
no Rio Grande do Sul somente na segunda metade do século XX, quando da inauguracdo da
mina de carvdo em Arroio dos Ratos, denominada de Princesa Isabel, pelo Imperador D. Pedro
I (BUNSE, 1984; GOMES et al., 1998).

Em Santa Catarina, relatos apontam que o carvao foi descoberto em 1822 por tropeiros
que desciam a Serra do Rio do Rastro em dire¢do ao municipio de Laguna. A primeira tentativa
de exploragdo econdmica do carvao foi em 1861, por meio do politico e diplomata Felisberto
Caldeira Brandt, o Visconde de Barbacena, que obteve a concessao do Imperador D. Pedro 11
para explorar carvao na localidade de Lauro Miiller (SANTA CATARINA, 1990; HULSE,
2002). Com o inicio dos trabalhos de mineragdo, mesmo sem conhecimento sobre a qualidade
do carvado, o Visconde de Barbacena, em 1874, conseguiu autorizagdo para construir uma
ferrovia para transportar o carvao 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 carvao das minas aos escoadouros (SANTA CATARINA, 1990; FTC, 2015).

Em 1904, o Ministério da Induastria e Comércio e Obras Publicas do Brasil criou a
Comissao de Estudos das Minas de Carvao de Pedra do Brasil com o objetivo de avaliar a
potencialidade das ocorréncias de carvao do sul do Brasil. Esta comissao foi liderada pelo norte-

americano Israel Charles White, quem escreveu em 1908 o Relatorio White (BELOLLI;
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QUADROS; GUIDI, 2002; ORLANDI FILHO; KREBS; GIFFONI, 2006). Segundo Belolli;
Quadros; Guidi (2002) deve-se ao Relatorio White o estabelecimento dos parametros cientificos
para o aproveitamento do carvao mineral brasileiro. A repercussdo desses estudos trouxe
investidores americanos para o Brasil. A regido carbonifera recebeu investidores em 1916, para
aplicacdo de recursos financeiros a fim de desenvolver a atividade mineraria, ocorrendo entao
a formacao da primeira empresa mineradora para a explotacdo do carvao na regido de Cricitima,
a Companhia Brasileira Carbonifera de Ararangua (CBCA). Acreditando-se na potencialidade
econdmica do carvao do estado, outras empresas foram se estabelecendo na regido como a
Companhia Carbonifera de Urussanga (CCU), Companhia de Minas do Rio Carvao, Sociedade
Carbonifera Prospera, Companhia Nacional de Mineracdo de Carvao do Barro Branco,
Companhia Carbonifera [talo-Brasileira, Mina Jodo Pessoa, Mina Esperanga ¢ Mina Rovaris &
Minato, sendo que a capacidade de producdo dessas empresas sé foi possivel em razdo da
implantagdo das ferrovias e remodelacdo dos portos de Laguna e Imbituba (BELOLLI;
QUADROS; GUIDI, 2002; GOULARTI FILHO; MORAES, 2009).

Em 1930, no primeiro Governo de Getulio Vargas, o carvao nacional obteve apoio
pelos dispositivos legais que o inseriram como importante insumo para o desenvolvimento
industrial e como combustivel acionando ferrovias e a navegagdo. Em 1931 e 1937, foram
elaboradas leis que obrigaram o consumo de 10 e 20%, respectivamente, de carvao nacional.
Este foi um dos fatores que impulsionaram o aumento da produgdo nacional (SANTA
CATARINA, 1990; BELOLLI; QUADROS; GUIDI, 2002).

No periodo da Segunda Guerra Mundial (1939-1945) o carvao da regido sul de Santa
Catarina teve uma valorizagdo pela impossibilidade de se importar o produto. Apds a segunda
guerra, a produgdo somente se manteve equilibrada com a criacdo da CSN no Rio de Janeiro,
sendo mercado absorvedor da producdo de carvao metalurgico (BELOLLI; QUADROS;
GUIDI, 2002).

Como parte do plano siderargico do Governo do Estado de Santa Catarina, em 1940
iniciou-se a construcao de duas grandes usinas da CSN no municipio de Tubardo (atualmente
municipio de Capivari de Baixo), uma usina de beneficiamento do carvao e a outra de
termeletricidade, para o fornecimento de energia da regido, ambas entraram em funcionamento
em 1945 (BELOLLI; QUADROS; GUIDI, 2002). Desta maneira, o complexo carbonifero,
neste periodo, era formado pelas minas, ferrovia, usina de beneficiamento, termelétrica e porto
(GOULARTI FILHO; MORAES, 2009).

Em 1953, criou-se o Plano Nacional do Carvao (Lei n° 1.886/1953), objetivando

incentivar a producdo de carvao 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 Carvao, que visava
estabelecer consumo obrigatorio de 40% de carvdo metalirgico nacional como forma de
garantir o mercado para a producao nacional (SANTA CATARINA, 1990; BELOLLI,
QUADROS; GUIDI, 2002).

Com a crise do petroleo em 1973 e 1979, o governo buscou fontes diferenciadas para
o abastecimento energético do Pais, com a utilizagdo de alcool substituindo a gasolina e de
carvao substituindo o 6leo combustivel nas industrias (GOMES et al., 1998).

O carvao extraido na regido apresenta um alto teor de impurezas, e por esta razao ¢
submetido a varios processos de purificacdo, o que gera uma perda de aproximadamente 60%
do material extraido, que vira rejeito contaminado (BELOLLI; QUADROS; GUIDI, 2002).

Visando buscar melhor utilizacdo do carvao catarinense, em 1979, iniciou-se a
operacdo da Industria Carboquimica Catarinense (ICC). Foram realizados estudos para
aproveitamento do enxofre presente na pirita (FeS;), j4 que o pais importava enxofre.
Decorrente das caracteristicas técnicas que envolveram o projeto da ICC se optou pela producao
de acidos sulfurico e fosforico, matéria-prima basica para a produgdo de fertilizantes
(GOULARTI FILHO; MORAES, 2009).

Decorrente da atividade, a oportunidade de empregos na regido cresceu, sendo mais
de 20 mil pessoas dependentes diretamente da mineracdo de carvao, entretanto, as condi¢des
de trabalho pioraram em razao do trabalho ininterrupto e da liberacdo de grande quantidade de
po de carvao, sujeitando os empregados a pneumoconiose, doenca pulmonar causada pela
inalagcdo de poeiras. Além do aumento da producdo de carvdo com a implantagdo de minas
mecanizadas de grande porte, do aumento de emprego e dos prejuizos a saude do trabalhador,
a década de 1970 também marca o grande aumento da poluicio ambiental (GOULARTI
FILHO; MORAES, 2009; RAVAZZOLI, 2013).

O inicio da década de 1980 foi marcado pela retirada gradual dos subsidios por parte
do governo, gerando forte crise do setor carbonifero catarinense, e consequentemente, a redugao
da exploracdo do carvao e aumento das areas degradadas (RAVAZZOLI, 2013). Durante o
Governo Collor (1990-1992), houve um distanciamento do Estado com as institui¢des fazendo
com que houvesse desregulamentacdo, optando-se pela livre concorréncia, com isso, a Portaria
n° 801/1990, estabeleceu medidas que impactaram negativamente o setor carbonifero como fim
de incentivos, como por exemplo: a ndo obrigatoriedade da utilizagdo do carvao nacional, a
liberacao dos precos, a privatizagdo da Companhia Prospera, a retirada da CSN das atividades
ligadas ao carvao do pais e o fechamento da Industria Carboquimica Catarinense (ICC)

(GOULARTI FILHO; MORAES, 2009).
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1.2 OBJETIVOS

1.2.1 Objetivo geral

e Compreender a perspectiva socioambiental do processo de recuperagao ambiental na

regido carbonifera de Santa Catarina, Brasil.

1.2.2 Objetivos especificos

e Analisar qualitativa e quantitativamente publicagcdes cientificas relacionadas a
mineracao de carvao no Brasil, buscando compreender as principais caracteristicas
das pesquisas e as lacunas existentes.

e Investigar a percep¢do ambiental dos moradores das comunidades do entorno de
areas degradadas pela mineracdo de carvado, no sul do Estado de Santa Catarina,
avaliando os impactos socioambientais decorrentes dessa atividade e o processo de
recuperagao ambiental dessas areas.

e Propor uma lista funcional de espécies com potencial facilitador para o processo de
restauracdo ecologica na regido carbonifera de Santa Catarina, como alternativa
socioecondmica pelo uso sustentdvel de espécies em dreas em processo de

recuperagao.
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2 PUBLICACOES CIENTIFICAS RELACIONADAS A MINERACAO DE CARVAO
NO BRASIL

A mineracao do carvao no Brasil teve inicio no ano de 1860 nos estados do Rio Grande
do Sul, Santa Catarina e Parana (CHAVES, 2008; ABCM, 2018). Embora esta atividade tenha
trazido rapido desenvolvimento econdmico para as regides carboniferas desses estados, a
exploragdo 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 paises produtores de carvao, o
Brasil tem sofrido com os rejeitos gerados por esta atividade (WAANDERS; SILVA; SAIKIA,
2017).

Com auxilio dos avangos tecnologicos, a atual cadeia produtiva do carvao foi adequada
visando o cumprimento de normativas de seguranga ocupacional e meio ambiente (ANEEL,
2008; ABCM, 2017). A partir disso, compreende-se que ¢ imprescindivel o desenvolvimento
de pesquisas cientificas para conhecer os impactos e viabilizar melhores solugdes de
recuperacao.

A comunicacido cientifica a partir de base de dados, como SciVerse Scopus e Scielo,
promove a disseminacdo da informacdo das pesquisas cientificas realizadas e o estudo
bibliométrico torna-se ferramenta capaz de sistematizar as produgdes de pesquisas, cujos
indicadores retratam o comportamento e desenvolvimento de uma area do conhecimento, sendo
que nas ultimas décadas, a bibliometria tem se potencializado acompanhando o crescimento do
numero de produgdo cientifica (ZHANG et al.,2010; ARAUJO; ALVARENGA, 2011; LOPES
etal.,2012; BOANARES; AZEVEDO, 2014; ELIAS et al., 2015).

Neste contexto, este estudo objetivou analisar qualitativa e quantitativamente
publicacdes cientificas relacionadas a mineragado de carvao no Brasil buscando compreender as

principais caracteristicas das pesquisas e as lacunas existentes.

2.1 METODOLOGIA

A pesquisa foi conduzida em duas bases de dados eletronicas, SciVerse Scopus e
Scielo, com os descritores “coal mining” e “brazil”, de forma conjunta, presentes no titulo, 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 incluidos na pesquisa.

Cada artigo registrado foi analisado a partir dos seguintes indicadores bibliométricos:



20

(1) panorama da pesquisa, (ii) classes de estudo, (iii) revistas, (iv) instituigdes e (v) agrupamento
de palavras.

Para analise do panorama da pesquisa, cada artigo foi agrupado pelo ano de
publicacdo. Ja para as classes de estudo, os artigos foram sistematizados em classes de estudo,

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

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

Macro-area Classes de estudo Descricao
Levantamentos de espécies, distribuicdo e saude do
Fauna :
o animal.
Meio bidtico — - — -
~ Floristica e fitossociologia; indicagdes de recuperacao de
Vegetacao

areas degradadas com foco na vegetacao.

Andlises  geologicas, qualidade, contaminacdo e

Geologia e solos ~ .
recuperagao de solo e/ou sedimento.

Metais pesados  |Metais Pesados em ambientes aquaticos e/ou terrestres.
Meio fisico Poluigao
atmosférica

Qualidade atmosférica.

Recursos hidricos, qualidade de agua, drenagem acida de

Recursos hidricos | . ~ ! ..
mina (DAM) e recuperagdo de ambientes aquaticos.

Conflitos e questdoes entre sociedade ¢ meio ambiente,

Aspectos sociais . » .
p além de aspectos politicos e urbanisticos.

Andlises toxicas e genotoxicas, analises clinicas;
Satde humana  [psicologicas; contaminacdo e radiagdo; defeitos

Socioecondmico . ) ) .
congénitos e epidemiologia.

Explotagao mineral; utilizacao de subprodutos do carvao;
Producdo mineral |avaliagdo de residuos de carvao; fatores econdmicos da
producdo de carvao.

Fonte: Do autor.

Para a anélise das revistas foram selecionados os cinco periddicos cientificos mais
frequentes em termo de publicacdo em um ranking “Top 57, sendo avaliado o desempenho das
revistas pelo seu Fator de Impacto (FI) (GARFIELD, 1955) e indice H (HIRSCH, 2005),
utilizando a base de informacdes Scientific Jounal Rankings (SJR) e Journal Citation Reports
(JCR). As Institui¢cdes mais produtivas foram organizadas em um ranking “Top 5” e a analise
do Agrupamento de palavras (Cluster words) foi realizada por meio de sistematizacdo da
repeticdo das palavras-chave dos artigos indexados por meio do e-softwarewordart.com

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

Foram registrados 119 artigos cientificos indexados (Figura 1) entre os anos de 1987,
ano da primeira publicacdo, e 2018, ano mais representativo em numero 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 € 2014 com 11 artigos cada (10,6%).

Figura 1 - Numero de artigos publicados em relacdo ao ano de indexagao sobre mineracao de
carvao no Brasil, indexados nas bases de dados SciVerse Scopus e Scielo até 2018.
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Fonte: Do autor.

E possivel observar uma tendéncia de ascensdo das produgdes cientificas, que tiveram
inicio em 1987 e apresentaram um crescimento acentuado a partir do ano 2000. Isso deve-se a
ampliacdo da oferta de bolsas de fomento, incentivos e sistemas de avaliagdo de méritos nas
universidades brasileiras (MUGNAINI et al., 2004), Além disso, o ano 2000 foi marcado pela
sentenca da Acao Civil Publica (ACP n° 2000.72.04.002543-9/SC), a ACP do carvao, que
condenou as empresas carboniferas e a Unido a recuperarem as areas degradadas pela
mineracao de carvao do estado de Santa Catarina, com isso houve fomento a partir de editais
da Justica Federal do Estado de Santa Catarina para pesquisas relacionadas as areas de
mineracao de carvao (MPF, 2017).

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

do estudo da ficoflora em ambientes lénticos no municipio de Charqueadas, Rio Grande do Sul
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(ROSA et al., 1987). O estudo constatou que a redugdo significativa da estrutura das
comunidades de fitoplancton foi devido a acidificagdo dos ambientes aquaticos pela mineracao
de carvao, sendo pioneiro na abordagem dos impactos ambientais em relacdo as atividades de
mineragao no Brasil.

No ano seguinte, em 1988, o artigo indexado foi relacionado a produgdo de carvao,
mostrando a perspectiva de crescimento da atividade devido ao potencial de uso das reservas
minerais na tentativa brasileira de explorar e utilizar at¢ mesmo o carvao de baixa qualidade
(HENNEN; PORNSCHLEGEL, 1988).

Na década seguinte, de 1992 a 1999 os cinco artigos indexados possuem a abordagem
similar, sendo retratado a problematica dos impactos da poluicdo ambiental a fauna (BUENO
etal., 1992; FREITAS, 1995), a vegetacao (ZOCCHE; PORTO, 1992) e iniciaram as pesquisas
sobre metais pesados (TEIXEIRA et al., 1997; TEDESCO et al., 1999), tematica esta que se
torna mais frequente nos anos seguintes.

De 2000 a 2009, as pesquisas se diversificam e além das tematicas iniciadas na década
anterior, destacaram-se novas abordagens como os aspectos sociais que evidenciaram conflitos
e fatos historicos sobre mineragao de carvao e sua relagdo com a comunidade (MILIOLI, 2005;
GLAUSER; MCALLISTER; MILIOLI, 2005), pesquisas sobre saude humana que trazem um
novo olhar a questdo dos impactos e da poluigdo ambiental e seu reflexo na qualidade de vida
dos moradores e trabalhadores da regido carbonifera (LEITE; SCHULER-FACCINI, 2001;
VEIGA et al., 2007). Além de pesquisas que tratam especificamente dos recursos hidricos
(POMPEO et al., 2004; MACHADO; SCHNEIDER, 2008), poluicio atmosférica (FORTI et
al.,2001) bem como os estudos direcionados a geologia e solos das areas mineradas (SOARES
et al., 2002; SOARES et al., 2006).

De 2010 a 2018 foi o periodo de maior nimero de indexacdes de pesquisas cientificas,
porém sem abordagem diferenciada, ou seja, seguiu-se as tematicas ja abordadas nos anos
anteriores, porém, com um volume maior de publicacdes voltadas a cada area.

Na avaliagdo das classes de estudos elencadas no presente trabalho (Tabela 2), a classe
Geologia e solos obteve maior nimero de artigos indexados durante o periodo pesquisado
(21,2%), seguido pelas classes de Recursos hidricos (17,3%), Metais pesados (15,4%),
Producao mineral, Satide e Vegetagao (10,6% cada), Aspectos sociais (6,7%), Fauna (5,8%) e

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

Classes de estudo Nuamero de artigos
Geologia e solos 27
Recursos hidricos 19
Metais pesados 18
Satude 15
Producao mineral 11
Vegetacdo 11
Aspectos sociais 7
Fauna 6
Poluicao atmosférica 5

Fonte: Do autor.

Verificou-se que os artigos mais representativos pertencem a macro-area do Meio
fisico, nas classes Geologia e solos, Recursos hidricos e Metais pesados, que somaram 53% do
total de artigos indexados. Constatou-se que nessas classes os artigos analisaram os aspectos da
poluicao ambiental decorrente da acidificacdo dos ambientes terrestres, havendo a detecgdo de
deficiéncias nas propriedades fisicas e quimicas dos solos (CAMPOS; ALMEIDA; SOUZA,
2003; SILVA et al., 2011) e das propriedades dos ambientes aquaticos (POMPEOQ et al., 2004;
CAMPANER; LUIZ-SILVA, 2009; CAMPOS et al., 2010) devido a drenagem acida de mina
(DAM) ocasionada pela oxidagao do rejeito piritoso da mineragao de carvao.

Pesquisas com investigacdoes sobre alternativas de reduzir a geracdo da DAM
utilizando solos compactados (SOARES et al., 2002; SOARES et al., 2006), além de outras
inovagdes tecnoldgicas visando a recuperagdo do solo representaram 60% da classe de estudos
Geologia e solos.

Para recursos hidricos, a maioria dos artigos investigou as areas criticas, identificando
os pontos de contaminagdo e degradacao da vida aquatica (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 recuperagdo desses ambientes. Para a classe
Metais pesados os artigos traziam especificamente em seu contexto a investigagdo desses
elementos, chamando a atencao a gravidade dos impactos ambientais e sociais decorrentes da
biodisponibilidade dos mesmos no ambiente e na satide das pessoas expostas a eles (TEIXEIRA
etal., 1997; ZOCCHE et al., 2010; RODRIGUEZ-IRURETAGOIENA et al., 2016).

Aspectos sociais, Fauna e Polui¢cdo 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 relacdo com a
atividade de mineragdo de carvao, seja por questdes de subsidéncias do solo sofridos pelos
moradores ao redor de minas subterraneas (RIBEIRO; FERREIRA, 2007; RUIZ et al., 2014)
ou por questdes que sustentam que a atividade promove o desenvolvimento de toda regido, se
feita com planejamento visando todos os aspectos ambientais, sociais € econdmicos
(GLAUSER; MCALLISTER; MILIOLI, 2005; OLIVEIRA; HEIDEMANN; LIMA, 2011).

Os artigos indexados na classe que trata de Fauna chamaram atengdo a tematica
abordada, sendo que 67% trataram sobre questoes de alteragdo de DNA, genotoxicidade e
efeitos cronicos em animais expostos a areas mineradas, como em Bueno et al. (1992) que
estimaram a possivel agdo da polui¢do ambiental em roedores diretamente expostos por meio
do estudo da frequéncia de aberragdes cromossdmicas na medula dssea, e Souza et al. (2015)
que demonstraram a genotoxicidade do carvao e produtos relacionados em células sanguineas
de roedores nativos.

Para a classe de estudo Polui¢do atmosférica os artigos indexados retrataram a
preocupacao dos efeitos negativos da atividade de mineragdo, sendo um dos efeitos as chuvas
acidas em regides que possuem areas mineradas (FORTI et al., 2001), liberacdo de gases de
efeito estufa (GHG — green house gas) (SILVA et al., 2018), além da libera¢do de elementos
perigosos no momento de combustdo espontianea do carvdo, podendo gerar sérios danos na
saude humana (OLIVEIRA et al., 2018), bem como propondo alternativa de mitiga¢do das
mudancas climaticas, provinda dos gases de feito estufa emitidos pelas atividades que utilizam
carvao, por meio do uso de captura e armazenamento do carbono (CCS- carbono capture and
storage) (BRANCO et al., 2013).

Em relacdo aos periodicos mais frequentes (Tabela 3), a Revista Brasileira de Ciéncias
do Solo foi o que apresentou o maior nimero de indexagdes, com 11,5% das publicagdes
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 niimero de indexagdes sobre Mineragdo de
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Carvao no Brasil, seu Fator de Impacto (FI) e indice H.

Posicio Revista Artigos FI indice H
1 Revista Brasileira de Ciéncia 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 Ciéncia do Solo ¢ um veiculo nacional de divulgagao técnico-
cientifica de interesse para as Ciéncias do solo, abrangendo também as areas de Ciéncias
agrarias e Bioldgicas. O escopo da revista corrobora para que esta seja a revista com maior
numero de artigos indexados na presente pesquisa como: Soares et al. (2002), Soares et al.
(2006), Reis; Lima; Pauletto (2014) e Pauletto er al. (2016). Atualmente, esse periddico
apresenta o indice de impacto 0,609 no Journal Citation Reports (JCR), que ¢ aferidor da
qualidade da produgao cientifica internacionalmente reconhecida da Thomson Reuters, porém,
em 2014 alcangou o indice de impacto 0,76, sendo este o segundo maior indice de impacto
dentre as revistas da grande area das Ciéncias Agrarias Brasileiras (OLIVEIRA; MEDEIROS;
FARIAS, 2015).

A Revista Escola de Minas (REM), similar & Revista Brasileira de Ciéncia do Solo, ¢
brasileira e dentre seu escopo especializou-se também na publicacdo de artigos relativos a
minera¢do. E uma das primeiras revistas técnicas da area de mineragdo 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 dominios de Biosfera, Litosfera, Hidrosfera,
Atmosfera e Antroposfera, priorizando estudos laboratoriais (ELSEVIER, 2018a), a segunda, ¢
especifica na area de Quimica ambiental, Toxicologia e Avaliacao de risco (ELSEVIER,
2018b), e a terceira possui como foco principal os metais pesados (ELSEVIER, 2018c).

Embora o niimero de indexagdes 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 indice H com

valores muito superiores as duas primeiras revistas do ranking, devendo-se isso a circulacio
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internacional, ou seja, ao “alcance” das revistas, sendo um fator determinante para a diferenca
dos indicadores j& que existe uma tendéncia na preferéncia do meio cientifico pelos periddicos
internacionais (SANTOS et al., 2017).

Quanto as Universidades mais influentes (Tabela 4), utilizou-se como critério a
institui¢do do primeiro autor dos artigos indexados, com isso a Universidade Federal do Rio
Grande do Sul (UFRGS) a instituicdo com maior nimero de indexagdes sobre mineragao de
carvao 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 instituigdes com maior produgao cientifica sobre mineracao de
carvao no Brasil, de 1987 a 2017.

Posicao Instituicio 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 Institgto de Pesquisas Ambientais e Desenvolvimento Humano 3C 6
Catarinense (IPADHC)
5 |Universidade Federal de Santa Catarina (UFSC) SC 5

Fonte: Do autor.

Constatou-se que a localizacdo geografica das institui¢des listadas no ranking “Top5”
esteve diretamente relacionada com a localizagao da atividade de mineragao de carvao ocorrida
no Pais, 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 produ¢ao ROM (Run-of-Mine) em
2017 de 6.352.556 ton. em Santa Catarina ¢ 3.619.998 ton. no Rio Grande do Sul, dados ainda
expressivos, porém menores que a década de 80, onde a produgdo chegou a 19.781.089 ton. em
Santa Catarina ¢ 4.723.120 ton. no Rio Grande do Sul (ABCM, 2000; 2017).

A relacdo da localizagdo das institui¢des com a atividade mineradora, reforca o papel
fundamental das Universidades e Centros de pesquisa na busca de resultados socialmente
significativos, com a participagdo no desenvolvimento econdmico, social € ambiental da regido
ao qual se encontram (JANKEVICIUS, 1995; GOMES, 2014).

E por fim, o agrupamento de palavras (Figura 2), mostra que a caracteristica das



27

publicagdes na area de mineragdo de carvao 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.
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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) € Waterquality (5).

Acid mine drainage, a drenagem acida de mina (DAM) ¢, atualmente, um dos
problemas mais graves da mineracdo de carvao por comprometer a qualidade do solo e dos
recursos hidricos e possuir grandes quantidades de metais pesados disponibilizados
(CAMPANER; LUIZ-SILVA, 2009). Os efeitos da DAM ¢ uma das principais fontes de

contaminagdo subterranea e de dguas superficiais no mundo conforme trabalhos de Machado e



28

Schneider (2008), Silva; Wollenschlager; Oliveira (2011), Silva et al. (2013) e Dias et al.
(2014).0 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 investigacao desses temas, corroborando
os resultados das classes de estudo, sendo as pesquisas referentes a solos as mais significativas
nesta analise bibliométrica.

A Regido Sul do Pais, que apresentou maior produgdo cientifica, ¢ a que esta
diretamente ligada a mineracao de carvao e, principalmente, aos seus efeitos comprovados nos
estudos sobre metais pesados no solo e sedimentos das regides mineradas que possuem elevada
toxicidade e potencial de liberagao de elementos perigosos por conta de sua exposi¢ao em longo
prazo como concluidos 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 estdo relacionadas a efeitos na saude, como
occupational exposure (6), comet assay (6), genotoxicit (3), oxidative stress (3), cancer (2),
mortality (2) e health (2).

Dentre a producdo na area da saude, as pesquisas investigaram e caracterizaram
doengas relacionadas aos efeitos negativos da atividade de mineragdo, como genotoxicidade em
trabalhadores e moradores do entorno de minas que, por conta desta exposi¢ao, sofrem danos
em DNA, citados nos trabalhos de Paulino ez al. (2001), Rohr et al. (2013) e Silva Junior et al.
(2018); comprovagdo de defeitos congénitos em Leite e Schiiler-Faccini (2001) e presenca de
quantidade significativa de elementos tracos em urinas de criangas moradoras da regido
carbonifera como no estudo de Santos et al. (2018), bem como exposi¢cdo radioativa, essa

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

2.3 CONSIDERACOES FINAIS

A bibliometria realizada aponta que a tematica das pesquisas cientificas sobre
minera¢do de carvao no Brasil traz pesquisas investigativas em solo, bem como de metais
pesados decorrentes da DAM, que ainda se encontra presente nas areas degradadas pela
mineracao de carvao no sul do pais.

A degradacao dos recursos hidricos das bacias hidrograficas das regides carboniferas
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também ¢ destaque na produgdo cientifica, além disso, grande parte busca meios de recuperacio
dessas areas, com proposicdes de inovacdes técnicas para a diminuicao dos impactos fisicos,
quimicos e bioldgicos. No entanto, do ponto de vista social, apresentam-se poucos instrumentos
de pesquisa que tratam dos conflitos e problematica socioambiental. Verificou-se quantidade
significativa de estudos sobre o risco da minera¢do para a saude de pessoas, porém, sdo
incipientes os estudos que retrataram as realidades dos atores sociais que sdo diretamente
afetados pelos impactos negativos da atividade de mineragdo de carvao.

Os estudos relacionados a mineragdo de carvao no Brasil possuem grande perspectiva
de crescimento, principalmente no que envolve a busca de discussdes e desenvolvimento de
tecnologias para melhor qualidade de vida e solugdes para os impactos socioambientais das
regides carboniferas, bem como de politicas publicas, tanto para tomada de decisdo no que
tange a gestao de recursos de qualquer ordem, como no incentivo a geracdo de informagoes
técnicas que permitam um desenvolvimento de fato sustentavel.

As andlises realizadas neste estudo permitiram identificar varias possibilidades de
novos estudos para contribuir com o avango na pesquisa € no desenvolvimento tecnoldgico no

Brasil.
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3 PERCEPCAO AMBIENTAL DAS COMUNIDADES CIRCUNVIZINHAS DE AREAS
DEGRADADAS PELA MINERACAO DE CARVAO NO SUL DE SANTA CATARINA

O crescente processo de degradagdao ambiental existente no planeta decorrente da acao
humana sobre o meio natural tem provocado a necessidade de uma mudanga de postura na
tomada de decisdo de medidas politicas e econdmicas (MEADOWS; RANDERS; MEADOWS,
2007), principalmente das regides que possuem passivos ambientais, como no caso da regiao
sul de Santa Catarina, com areas degradadas pela mineracao de carvao.

A atividade de minerag¢do provoca impactos negativos ambientais e sociais, tanto pela
sua intensidade quanto pelo seu potencial de refletir os danos por grandes extensdes
(GRIFFITH, 1980; ZIMMERMANN; TREBIEN, 2001).

Sabe-se que, desde sua exploracao inicial, a mineragao impactou areas protegidas com
a supressao de vegetacdo nativa e poluicdo de solo, agua e ar (JACOBI; CARMO; CAMPOS,
2011; MOSCHINI-CARLOS et al., 2011), e gerou conflitos sociais e graves problemas de
saude da populacao (VOLPATO, 1982; MILIOLI, 2005).

Desta forma, os estudos de percepcao ambiental possibilitam a compreensdao da
realidade a partir do ponto de vista dos sujeitos e podem contribuir com a sensibilizagdo
ambiental na busca da melhoria da qualidade de vida e preservacdo 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 vivéncia, sendo que, a percep¢do “¢é tanto a resposta dos sentidos aos
estimulos externos, como a atividade proposital em que certos fendmenos sdo claramente
registrados enquanto outros sdo 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 0s
mecanismos cognitivos, sendo que cada individuo percebe e responde de forma diferentemente,
sendo as respostas o resultado das percepgdes, dos processos cognitivos, julgamentos e
expectativas de cada individuo em contato com o meio (TUAN, 1980). Contudo, percepcao,
atitudes, valores e suas consequéncias, a visao de mundo, devem ser o foco no entendimento da
relagdo homem x natureza e seus respectivos reflexos.

A partir disso, pretendeu-se investigar a percep¢do ambiental dos moradores das
comunidades do entorno de areas degradadas pela mineragdo de carvao, no sul do Estado de
Santa Catarina, avaliando os impactos socioambientais decorrentes dessa atividade e do

processo de recuperagao ambiental dessas areas.
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3.1 METODOLOGIA

3.1.1 Area de estudo

Os municipios do estudo localizam-se na regido sul do estado de Santa Catarina e
encontram-se distribuidos entre as trés bacias hidrograficas da regido, Bacias Hidrograficas dos
rios Ararangua, Tubardao e Urussanga.

Foram selecionadas doze localidades (Figuras 5 a 16), pertencentes a seis municipios
da regido carbonifera: Criciima, Forquilhinha, Lauro Miiller, Sider6polis, Treviso e Urussanga
(Figura 3), sendo seis localidades com areas degradadas e seis com areas em processo de
recuperagdo. Seguiram-se os seguintes critérios para a selecdo das localidades: a) pertencer a
regido carbonifera do Sul de Santa Catarina, b) ter havido explotagdo de carvao, seja em subsolo
ou a céu aberto, e c) possuir areas degradadas ou em processo de recuperagdo em que sua
localizacdo seja a mais proxima a moradias. Preferiu-se escolher ao menos uma localidade de

cada municipio a fim de obter distribuicdo por toda Regidao Carbonifera (Figura 4).

Figura 3 - Localizag@o dos seis municipios da presente pesquisa, da regido carbonifera no sul
de Santa Catarina.

619500 628500 637500 646500 655500 664500 673500 6825000
| I T N N NN NN NN S U SN NN S ——

2
o -3
2 2
5 — -
2 2
o Lauro Miiller 2
2 2
g- -O
. L2
(=] w
B Urussanga _3
2 Treviso ¢ 8
— -l
2 3
3 _ =
s Siderdpolis =]
w =3
o | [~ S
2 2
O — —
2 =3
0 350.0080.000 1.400.000 Metros L Cricitima .-
T o o~
2 2
g -
2 | &
] Forquilhinha 3
P -
3 g
- -2
2

LI L L L L L e e e
619500 628500 637500 646500 655500 664500 673500 682500

WGS_1984_UTM_Zone_22S %

Escala: 1:900.000

0  62.500125.000 250.000 Metros 0 14.000
S T S T - | I

28.000
L 1 1

56.000 Metros
]

1 1 1 1

Fonte: Do autor.



32

Figura 4 - Localizagdo das 12 areas selecionadas (na cor vermelha), para a presente pesquisa,
distribuidas na regido carbonifera do sul de Santa Catarina, conforme localizagdo das areas

mineradas (na cor amarela).
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Vila Sao Jorge ¢ uma localidade pertencente ao municipio de Siderdpolis, que fica
proximo a Rodovia SC-445, na zona periférica.
Possui areas em processo de recuperacao ambiental, porém os recursos hidricos

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

Figura 5 - Localizacdo da area de estudo na localidade de Vila Sao Jorge, municipio de
Siderdpolis, Santa Catarina, em amarelo a delimitacao das areas em processo de recuperacao
ambiental.
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Rio Jorddo ¢ uma localidade pertencente ao municipio de Sideropolis, na zona
periférica, e seu acesso se da pela Estrada Geral Jordao.

Possui areas degradadas como a area denominada Vila Funil conhecida popularmente
como a Lagoa “lingua do dragio” que se encontra contaminada por Drenagem Acida de Mina

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

Figura 6 - Localizagdo da area de estudo na localidade de Rio Jorddo, no municipio de
Siderdpolis, em amarelo a delimitacdo das areas degradadas.
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Rio Fiorita ¢ uma localidade também pertencente ao municipio de Siderdpolis, inserido
na zona urbana e possui dreas em processo de recuperacdo ambiental, com cobertura vegetal
arborea, nao apresentando rejeito ou estéril exposto (Figura 7). Porém, os recursos hidricos

ainda se encontram contaminados.

Figura 7 - Localizacdo da 4rea de estudo na localidade de Rio Fiorita, municipio de Sideropolis,
Santa Catarina, em amarelo a delimita¢do das areas em processo de recuperacao ambiental.
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Sdo Vitor e Rio Morozini sdo localidades pertencentes ao municipio de Treviso,
inseridos na zona rural e possuem dreas em processo de recuperagdo ambiental, ndo

apresentando rejeito ou estéril exposto, porém os recursos hidricos sdo contaminados por
Drenagem Acida de Mina (DAM) (Figuras 8 e 9).

Figura 8 - Localizagdo da area de estudo na localidade de Siao Vitor, municipio de Treviso,
Santa Catarina, em amarelo a delimita¢do das areas em processo de recuperacao ambiental.
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Figura 9 - Localizacdo da area de estudo na localidade de Rio Morozini, municipio de Treviso,
Santa Catarina, em amarelo a delimita¢do das areas em processo de recuperacao ambiental.

649200 649500 649800 650100 650400 650700 651000 651300 651600 651900 652200 652500 652800 653100 653400 653700 654000 654300

§
8
3
-
;
H
3
8
g
g
g
3
b 4
g
3
8
g
3
b=
3
8

© 5840608B84090624120684150684180684210(6842406842706343006843306843606843906844206844500

649200 649500 649800 650100 650400 650700 651000 651300 651600 651900 652200 652500 652800 653100 653400 653700 654000 65430

Legenda:

A\ Bairro - Rio Morozini - Municipio de Treviso
SIRGAS_2000_UTM_Zone_22S

0 550 1.100 2.200 Metros
1 1 1 1 1 1 ]

Area Minerada
Escala: 1:40.000

Fonte: Do autor.



38

Rio Carvao ¢ uma localidade pertencente ao municipio de Urussanga, inserido na zona
rural.
Possui areas degradadas, com rejeito e estéril exposto, e recursos hidricos

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

Figura 10 - Localizacdo da area de estudo na localidade de Rio Carvao, municipio de
Urussanga, Santa Catarina, em amarelo a delimitag¢do das areas degradadas.

656700 657000 657300 657600 657900 658200 658500 658800 659100 653400 659700 660000 660300 660600 660900 661200 661500 661800

684600634630884660684690B84720684750684780H848106848406848706849006349306849606849900

J\: .I._

656700 657000 657300 657600 657900 658200 658500 658800 659100 659400 659700 660000 660300 660600 660900 661200 661500 661800

684570B84600E84630BE84660684690E847208847506B84780B84810684840B84870684900E8493068496006849900

Legenda:

A Bairro - Rio Carvéo - Localidade de Urussanga
SIRGAS_2000_UTM_Zone_22S

0 550 1.100
1 1 1

Area Minerada

2200 Metros
Escala: 1:40.000 1

Fonte: Do autor.



39

Barreiros ¢ uma localidade pertencente ao municipio de Lauro Muller, inserido na zona
rural e possui areas degradadas com rejeito e estéril exposto, e seus recursos hidricos

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

Figura 11 - Localizagdo da area de estudo na localidade de Barreiros, municipio de Lauro
Miiller, Santa Catarina, em amarelo a delimitacdo das areas degradadas.
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Cidade Alta ¢ uma localidade pertencente ao municipio de Forquilhinha, inserido na
zona urbana periférica e possui areas degradadas com rejeito e estéril exposto, e recursos

hidricos contaminados por Drenagem Acida de Mina (DAM) (Figura 12).

Figura 12 - Localizagdo da 4rea de estudo na localidade de Cidade Alta, municipio de
Forquilhinha, Santa Catarina, em amarelo a delimitagdo das areas degradadas.
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Guata ¢ uma localidade pertencente ao municipio de Lauro Muller, inserido na zona
urbana, sendo a primeira area a ocorrer explotagdo de carvao, e possui areas degradadas com
rejeito e estéril exposto, além de recursos hidricos contaminados por Drenagem Acida de Mina

(DAM) (Figura 13).

Figura 13 - Localizacdo da area de estudo na localidade de Guata, municipio de Lauro Miiller,
Santa Catarina, em amarelo a delimitag¢do das areas degradadas.
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Vila Visconde ¢ uma localidade pertencente ao municipio de Criciima, inserido na
zona urbana periférica, e possui areas degradadas com rejeito e estéril exposto, além de recursos

hidricos contaminados por Drenagem Acida de Mina (DAM) (Figura 14).

Figura 14 - Localizacdo da é4rea de estudo na localidade de Vila Visconde, municipio de
Criciima, Santa Catarina, em amarelo a delimitacao das areas degradadas.
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Sao Sebastido e Santa Augusta sdo localidades também pertencentes ao municipio de
Criciuima, inseridos na zona urbana, e possuem areas em processo de recuperagao ambiental,
porém os recursos hidricos sao contaminados por Drenagem Acida de Mina (DAM) (Figuras

15 ¢ 16).

Figura 15 - Localizagdo da area de estudo na localidade de Sdo Sebastido, municipio de
Criciima, Santa Catarina, em amarelo a delimitagdo das areas em processo de recuperagdo
ambiental.
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Figura 16 - Localizacdo da area de estudo na localidade de Santa Augusta, municipio de
Criciima, SC, em amarelo a delimitagao das areas em processo de recuperagao ambiental.
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Para o status das areas (Tabela 5), seguiu-se o documento Critérios para Recuperagao

ou Reabilitagdo de Areas Degradadas pela Mineragdo de Carvdo Revisdo 07, do Processo de

Cumprimento da Sentenga n°. 2000.72.04.002543-9 (Agao Civil Publica n° 3.8000.533-4) do

Ministério Publico Federal, sendo,

Area degradada: compreende-se aquela onde ocorreu, por agdo antrépica, perda de
algumas de suas caracteristicas fisicas, quimicas e bioticas, suficientes para prejudicar
a estabilidade do ecossistema e afetar negativamente seu potencial socioecondémico.
A degradagdo de uma area verificasse quando, de forma simultanea ou isolada, ocorre:
a) a supressdo ou alteragdo da cobertura vegetal; b) a destrui¢do ou a expulsdo da
fauna; c) a cobertura ou remoc¢ao da camada de solo fértil; d) a alteragdo em volume
ou perda da qualidade fisica, quimica e biologica dos corpos hidricos superficiais e
das aguas subterraneas. (MPF, 2015, p.1).
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Neste caso, estabeleceu-se também aquelas areas que possuiam ao menos rejeito ou
estéril de mineragdo exposto, bem como sem nenhuma outra acdo que remetesse as agdes de
recuperagdo, como cercamento, placas de sinalizacao e identificacao e cronogramas.

Ja as areas em processo de recuperagao sao aquelas que possuem cobertura vegetal
nativa, sem processos erosivos ou exposicdo do solo e que houvesse acdes que remetessem a

atividade que estd sendo executada como cercas e placas.

Tabela 5 — Identificacdo das areas de estudo, regido carbonifera, sul de Santa Catarina.

N° da Area Municipio Nome da Localidade Status da area
1 Sideropolis Vila Sao Jorge Em recuperagdo
2 Sideropolis Rio Jordao Degradada
3 Sideropolis Rio Fiorita Em recuperagao
4 Treviso Sao Vitor Em recuperagao
5 Treviso Rio Morozini Em recuperagdo
6 Urussanga Rio Carvao Degradada
7 Lauro Muller Barreiros Degradada
8 Forquilhinha Cidade Alta Degradada
9 Lauro Miiller Guata Degradada
10 Criciima Vila Visconde Degradada
11 Criciima Sao Sebastido Em recuperagao
12 Criciima Santa Augusta Em recuperagdo

Fonte: Do autor.

3.1.2 Coleta de dados

O presente estudo estd inserido no ambito da pesquisa qualitativa por buscar
compreender a realidade social e sua relagdo com o meio ambiente € com as questdes
socioecondmicas (CHIZZOTTI, 1998; MARCONI; LAKATOS, 2010). Possui perspectiva
exploratoria com objetivo de alcangar o panorama geral da situacdo atual dos moradores e
buscar compreender como ¢ o olhar de quem vive a realidade (GIL, 1999; 2008).

Para o presente estudo, o formulario de entrevista (Apéndice A) contou com duas
etapas: formulario com informacgdes para a caracterizacdo do perfil dos entrevistados, com
nome, género, idade e quanto tempo reside no local, seguido de formulario com os aspectos das
areas mineradas do entorno para o estudo da percepgao ambiental dos entrevistados sobre a area
onde residem. Entrevista-piloto foi realizada a fim de verificar as possiveis adequacdes do

formulario de entrevista. As entrevistas foram realizadas com todos os moradores que estavam
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disponiveis em suas residéncias 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 residéncia.

A pesquisa foi submetida ao Comité de Etica de Pesquisas com Seres Humanos
(CEPSH) da Universidade Federal de Santa Catarina (UFSC) sob namero
80660217.1.0000.0121 e integra o projeto de pesquisa “Uso de Baccharis spp. em regides
mineradoras de Santa Catarina: explorando as interfaces entre a etnoecologia e a

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

3.1.3 Analise de dados

Os dados dos formularios de entrevista foram organizados em planilha de dados do
programa do Pacote Office Excel, programa também utilizado para as andlises quantitativas.

Avaliaram-se as respostas dos entrevistados a partir do método de andlise de conteudo
(BARDIN, 1977), e com isso, foram elaboradas categorias de classe para melhor avaliar o perfil
dos entrevistados com relagdo a idade e ao tempo que mora no local; uma lista de categorias
aglomerando as atividades afins (Tabela 6) para a organizagao das indicagdes dos entrevistados
quanto aos usos futuros das areas, e para a percepcao de qualidade do ar, agua e solo, foram
listadas as respostas dos entrevistados de acordo com a seguinte escala: muito ruim, ruim,
regular, bom e 6timo.

Com isso, os resultados apresentam-se divididos em eixos distintos de percepgao,
sendo eles: Percepcdo sobre a atividade de mineragdo, Percepcdo sobre a situagdo atual das
areas, Usos Futuros, Percepcdo da contaminacdo e Percep¢do do Processo de Recuperacio

Ambiental.

Tabela 6 — Categorias para organizagdo dos usos futuros indicados pelos entrevistados, regido
carbonifera, sul de Santa Catarina.

Categoria Descricao

Lazer Campo de futebol, parques infantis, parques publicos, pracgas publicas.
Industrial Industrias, empresas de bens e servigos, comércio.

Residencial Loteamentos, condominios, habitacdo popular.

Ecologico Plantio de arvores nativas, florestas, parques municipais.

Agricultura Areas de produgio agrossilvipastoril e reflorestamentos comerciais.
Servigos Postos de saude, hospitais, escolas, creches, cemitérios, terminal de 6nibus,
municipais centros comunitarios.

Fonte: Do autor.
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3.2 RESULTADOS E DISCUSSAO

Foram realizadas ao todo, 193 entrevistas nas 12 localidades visitadas. Ao analisar os
resultados obtidos, percebeu-se maior participagao de mulheres, posto que 71% pertencem ao
sexo feminino e 29% ao sexo masculino. A idade minima foi de 15 anos e maxima de 86 anos,

sendo que 42% dos entrevistados possuiam faixa etaria de 56 a 75 anos.

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

Categoria Caracteristica Numero de entrevistados
Feminino 137 (71%)
Sexo .
Masculino 56 (29%)
15-25 15 (7,8%)
26-35 22 (11,4%)
36-45 30 (15,5%)
Idade (anos) 46-55 27 (14%)
56-65 41 (21,2%)
66-75 41 (21,2%)
76-85 15 (7,8%)
86-95 2 (1%)
1-10 39 anos
11-20 40 anos
21-30 16 anos
. 31-40 26 anos
Tempo de residéncia (anos) 41.50 36 anos
51-60 22 anos
61-70 12 anos
71-80 2 anos

Fonte: Do autor.

Um ntimero expressivo de entrevistados, 74,6% (n=144), afirmam que a regido onde
vivem ¢ degradada, e quando questionados sobre o que gerou tal degradagdo, 92,4 % (n=133)
apontam a minera¢do de carvao como a fonte da degradacao ambiental (Figura 17). Os demais,

25,4% (n=49) afirmam que a 4rea de sua comunidade ndo apresenta degradacao.
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Figura 17 - Nimero de entrevistados que responderam que consideram degradada a area onde
vivem em relacdo a fonte da degradacao ambienta, da presente pesquisa.
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Fonte: Do autor.

3.2.1 Percepc¢io sobre a atividade de mineracio

Quando perguntados sobre qual a visao que possuem sobre a atividade de mineracao
de carvao na regido, exatamente metade dos entrevistados, 50% (n=96), afirmam que a
atividade possui dois lados, positivo e negativo. Sendo positivo pela geracdo de empregos,
porém negativo para as questdes de satide e dos aspectos ambientais, principalmente pela
degradacao dos rios da regido. Alguns relatos dos entrevistados:

“O emprego é bom, mas eles tém que ter consciéncia do estrago que faz, so visa o
lucro, ndo foi feito nada e o rio esta poluido” (E12);

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

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

Salienta-se que 26% (n=51) dos entrevistados afirmam que a atividade de mineracao
de carvdo ¢ vista somente como positiva, pela geracdo de empregos e o desenvolvimento
econdmico da regido. Alguns entrevistados ainda relatam ser positiva pelos beneficios da
aposentadoria de quem trabalha na mineracao, pois para esta atividade o regime ¢ especial,
podendo, em alguns casos, aposentar-se com no minimo 15 anos de contribui¢dao. Entretanto,
17% (n=32) dos entrevistados afirmam que a atividade de mineracao de carvao ¢ extremamente
negativa, prejudicial ao meio ambiente e a saude das pessoas.

Um dos entrevistados afirmou: “Negativo, a mina mata em cima e embaixo” (E114),



49

referindo-se @ mineragao de subsolo e a céu aberto, com os riscos aos mineiros que trabalhavam
nas galerias das minas e a populacdo que recebia os efeitos da poluicao.

Sobre esses tipos de efeitos da poluicdo com impactos na saude, Veiga et al. (2006),
apontam que a mortalidade por cancer de pulmao foi observada nos mineiros que trabalham nas
minas em subsolo e com uma tendéncia significativa de se agravar devido ao tempo de
exposic¢do do trabalhador. E para os trabalhadores de superficie da mina, a causa de morte por
pneumonia ¢ mais significativo estatisticamente ao ser comparado com os mineiros de subsolo.
Os dados do Ministério da Satde indicam que os trabalhadores de mina possuem 20% de
probabilidade de ocorréncia da pneumoconiose dos Trabalhadores de Carvao (PTC), ap6s os
15 anos de trabalho no subsolo (BRASIL, 2006). Esta patologia ficou conhecida como doenga
do pulmao negro, e possui identidade relacionada diretamente aos mineiros de carvao.

Segundo Martins (2005), desde a década de 70, milhares de pessoas dependiam direta
ou indiretamente da atividade de carvao na regido. Trabalhadores de diversas origens migraram
de suas regides estimulados pelas oportunidades de trabalho nas minas. A populagdo rural
agricola transformou-se aos poucos também na populagdo urbana operaria mineira
(VOLPATO, 1989).

Milioli (2005) destaca que a atividade de mineragdo no sul de Santa Catarina teve uma
inegavel importancia na expansao da economia nacional. No entanto, também criou problemas
relacionados aos baixos niveis de qualidade de vida e a degradacdo da qualidade ambiental que
resulta de praticas de desenvolvimento insatisfatorias.

A exploragdo fez com que algumas familias deixassem suas terras para dar lugar a
extracdo do carvao, porém apds as crises € a forte reducdo no uso de mao de obra na atividade
mineira, estas familias acabaram ocupando areas de risco geradas pela propria mineracao do
carvao, locais periféricos com rejeito piritoso, que hoje estao em processo de urbanizagdo. Na
localidade de Guata, no municipio de Lauro Miiller, entrevistados relatam que construiram suas
casas em meio a “pirita” (rejeito):

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

“Aqui é muito carvdo, debaixo das casas aqui tem tudo, onde ndo tem as plantas vem”
(E147).

Além disso, o relato de uma entrevistada relembra o registro da maior taxa de
mortalidade infantil em Lauro Miiller:

“Aqui (Guaté, Lauro Miiller) teve o maior indice de mortalidade infantil da ONU na
década de 50” (E129).

Na época, as doencas ndo eram facilmente trataveis e as condigdes eram precarias,
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sendo que as 4guas de nascentes e rios apresentavam contaminagdo, € com isso, cerca de 170
criangas, das 200 que nasceram no ano de 1948, vieram a 6bito (PHILOMENA; FOLLMANN;
GONCALVES, 2012).

Outra entrevistada aborda o impacto sentido em suas atividades da terra, de producao
agricola:

“Antes colhia as coisas bonita na terra, agora foi tudo afetado pela polui¢do das
mineradoras” (E87), tratando da contaminagao dos solos e dguas que afetaram as atividades de
agricultura da regido que foi comprometida pelo esgotamento do solo com contaminacao e dos
casos de subsidéncias.

Segundo estudos de Milioli (2005) e Volpato; Menezes; Silva (2017) esses efeitos
negativos sao sentidos até mesmo em areas de zona costeira, nas comunidades dependentes da
pesca, que foram afetadas pela atividade de carvao a montante. Estes fatos reforcam as
consequéncias ocasionadas pela degradagdo ambiental refletindo o impacto socioambiental na

vida dos moradores.

Figura 18 - Percentual das respostas dos entrevistados quando perguntado o que acham da
atividade de mineracdo de carvao, da presente pesquisa.
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Fonte: Do autor.
3.2.2 Percepc¢io sobre a situacio atual das areas

Houve a separagao de dois tipos de situagdo das areas, como degradada e em processo
de recuperacdo. Por conta do processo de Cumprimento da Sentenga n°. 2000.72.04.002543-9
da ACP do Carvao (A¢ao Civil Publica n® 3.8000.533-4) do Ministério Publico Federal, as areas

de mineragdo de carvdo da regido carbonifera passaram por andlise de sua situagdo,
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cadastramento, identificagdo de réu e se possuem agdes de recuperagdo estabelecidas em
cronogramas. Algumas areas da regido ja tiveram algum tipo de intervencao de recuperacio,
porém tantas outras ndo apresentaram nenhuma agdo até o presente momento, tendo ainda
rejeito e estéreis expostos, € encontram-se ausentes de cobertura vegetal, além dos recursos
hidricos que estdo, em sua maioria, contaminados por drenagem acida de mina (DAM).

Das areas que se encontram em processo de recuperagdo, com acgdes possiveis a
percepcao visual como introducdo de vegetacdo e trabalhos com maquinario, nas localidades
de Vila Sao Jorge e Rio Fiorita, em Siderdpolis, Sao Vitor e Rio Morozini em Treviso e Sao
Sebastido e Santa Augusta em Criciima, 25% dos entrevistados (n=49) conseguem perceber
que as mesmas estdo realmente em processo de recuperagdo, 14% dos entrevistados (n=28)
afirmam que as 4areas ja estdo recuperadas, talvez pela percepcao que tem de ver as areas com
cobertura vegetal e sem exposicao de solo ou rejeito, e 3% (n=6) afirmam que as areas ainda

encontram-se degradadas (Figura 19).

Figura 19 - Percepgao dos moradores da regido do entorno das areas mineiradas em relacao ao
estagio do processo de recuperagdo, na regido carbonifera de Santa Catarina.
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Fonte: Do autor.

Das areas com situagdo degradada, que apresentam aspectos visuais de processos
erosivos e solo exposto, sem cobertura vegetal nativa e sem sinais de acdes de recuperagao,
24,4% dos entrevistados (n=47) afirmaram que as areas estdo em processo de recuperacao,
20,2% (n=39) acreditaram que area ainda encontra-se degradada e 7,8% (n=15) relataram que
esta recuperada.

A mineracdo de carvao dessas areas ocorreu hd quase cinquenta anos, sendo que a
maioria possui em grande parte vegetagdo exotica como Pinus e Eucalipto, além de herbaceas
exdticas como o capim-gordura (Melinis minutiflora) ou braquiérias do género Urocloa. Como

as respostas dos entrevistados sugerem que essas areas se encontram em recuperacao pelo fato
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de ter vegetacdo, percebe-se que, para estes moradores, ndo ha a distingdo dos tipos de
vegetacdo, em nativo ou exotico, nem da qualidade dessa vegetagdo e as interacdes ecoldgicas
que ali ocorrem:

“Aqui era so mato, mas do outro lado era minerado, mas agora tem mato também,
esta bom” (E70);

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

“Agora estd mais verde, mais arvore” (E9);

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

No entanto, a grande maioria da populacdo dificilmente vai saber distinguir os tipos
de vegetagdo quanto sua origem, nativa ou exotica, e os efeitos dela, pela falta de acdes de
informacao e educagcdo ambiental. Os conhecimentos a cerda da vegetacdo sdo aqueles
repassados de geragdao, bem como aqueles conhecimentos populares de plantas medicinais e
alimenticias.

Os plantios de eucaliptos e pinus sdo muito comuns na regido carbonifera, pois sdo
espécies que se desenvolvem no solo minerado e moradores atribuiam o plantio dessas espécies
como “a aposentadoria do futuro”, pois se faziam os plantios e levavam-se anos até o
crescimento das arvores, e quanto maior o tronco, maior o rendimento dele.

Além do fato de que nos anos 1980, as metodologias de restauragdo eram incipientes,
sendo executadas com plantios aleatdrios de espécies arboreas, e muitas vezes, com espécies
exodticas como o eucalipto indicadas pelo proprio 6rgao ambiental (BELLOTTO; GANDOLFI;
RODRIGUES, 2009).

Figura 20 - Percep¢ao do estdgio das areas vistas pelos moradores da regido do entorno das
mesmas, em areas de situacdo degradada.
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Fonte: Do autor.
Atualmente, nenhuma area do Processo de Cumprimento da Sentenga ne.

2000.72.04.002543-9 da ACP (Agao Civil Publica n® 3.8000.533-4) do Ministério Publico
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Federal, esta descomissionada, ou seja, liberada da sentenca judicial. Mesmo que existam areas
em processo de monitoramento, nenhuma esta caracterizada como area recuperada.

Sao extensas as areas mineradas, degradadas e em processo de restauragao, cerca de
6.167 ha, sendo que destes, 968 ha ja se encontram ocupados pela urbaniza¢do, mesmo com
rejeito presente no solo (GTA, 2018).

Dentre os critérios técnicos da ACP, estabeleceu-se que as Areas de Preservacio
Permanente (APP) serdo destinadas para a preservagao ambiental, havendo a remog¢ao completa
do rejeito e a aplicagao de técnicas de recuperagao a fim de garantir a qualidade e o retorno das
interagdes ecologicas, com destaque para a fungdo de protecdo dos recursos hidricos (ROCHA-
NICOLEITE et al., 2013; CITADINI-ZANETTE et al., 2018).

Ja para as demais areas nao-APP, o objetivo principal € o isolamento do rejeito sob o
ponto de vista hidrico de forma a cessar a contaminacao dos recursos hidricos superficiais e
subterraneos, ou até mesmo removidos das areas e levado a depdsitos de rejeito. Para estas areas
ndo sdo estabelecidos usos futuros, somente o critério que seja aceitdvel para o Ministério
Publico e dentro da legislacao, que esteja em comum acordo com o Plano Diretor do Municipio
e que ndo comprometa as acdes de recuperacao e impermeabilizacdo 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 areas
mineradas proximos as comunidades onde residem, 42% (n=82) afirmaram que gostariam que
as areas mineradas fossem utilizadas para fins de preservacdo ambiental, com florestas e
parques ecologicos, devolvendo aos moradores a natureza perdida nesses anos. O entorno
dessas comunidades apresenta-se com pouca fitofisionomia arbdrea, e a grande maioria das
arvores presentes pertencem a cultivos comerciais das espécies de Pinus e Eucalipto, levando
as pessoas a desejarem paisagens mais naturais como florestas e arvores deslumbrantes,
coloridas, trazendo a tona a sensac¢dao de mata virgem, de ar puro e natureza.

A segunda maior indicagdo de usos futuros, com 21% (n=41) é para novas
oportunidades de emprego e atividades econdmicas, com instalacdo de industrias, fabricas,
empresas e comércio. As mulheres foram a maioria dos entrevistados e estas expuseram a
vontade de trabalhar, porém, por falta de oportunidades nos locais proximos as suas residéncias
e por nao ter onde deixar os filhos, descreveram a dificuldade de ter uma atividade econdmica,

acabam dedicando-se aos cuidados da familia em casa. Destacam-se relatos,
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“Eu preciso trabalhar, mas servico so tem longe daqui, e ndo tem onibus toda hora, e
ndo tem onde deixar o meu menino” (E49);

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

“Eu queria muito trabalhar, mas aqui ndo da, ndo tem servigo” (E98).

Este fato levanta a questdo do beneficio social que as mineradoras retornam aos
municipios, com as arrecadagdes e melhorias para o desenvolvimento de suporte social e
econdmico dos mesmos.

Outra questao com relagdo a isso, € perceber como a mineragdo desde muito tempo, €
até hoje, domina algumas regides sob o ponto de vista econdmico. Relatos de entrevistados dos
municipios de Sideropolis, Treviso e Lauro Miiller mostraram descontentamento com o nao
avango da regiao:

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

“A gente depende da mina porque ndo 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
regiao” (E137);

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

O desenvolvimento de municipios como o de Criciima, que se destaca pelo forte
crescimento urbano e que criou sua identidade a partir da mineracdo de carvao
(NASCIMENTO; BITENCOURT, 2008), ndo foi visto nas demais regidoes onde os aspectos da
cidade e a forma de urbanizagdo ainda se concentram ao redor das igrejas € possuem poucas
areas de periferia e grandes areas de zona rural, trazendo, conforme os relatos supracitados, a
percepcdo de que o minerador enriqueceu, porém a cidade ndo. Criciima iniciou-se com a
mineragdo de carvao, porém, se projetou com avangos em outros setores economicos, com
industrias de transformagao, comércio e atividades de prestacao de servigo.

Segundo Zanelatto e Goularti Filho (2014), na década de 1930, existiam na regido
carbonifera nucleos coloniais e Urussanga, Orleans e Cricitma receberam a condi¢do de
municipio constituindo-se de elites formada por comerciantes, cOnsules, padres, que
disputavam entre si o poder local, levando ao desenvolvimento dessas regides. Na época, a
visdo de que a regido iria se desenvolver foi-se configurando a partir da intensificacdo da
explora¢do do carvao em decorréncia da Primeira Guerra Mundial. A imagem de riqueza e
progresso criada em torno da exploragdo do carvao atraiu também empresarios de outros
estados produzindo significativas mudangas socio-econdmico-politico-culturais em toda a

regido. “[...] o discurso da riqueza, da prosperidade, do progresso, nao s6 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
proximo, num dos mais prosperos da Nagdo.” (ZANELATTO; GOULARTI FILHO, 2014, p.
1692).

Outros usos futuros forma citados, como ampliagdo da urbaniza¢do, com novas areas
de loteamentos para residéncias, area de agricultura como forma de renda, e servigos municipais
até mesmo servigos basicos de postos de satde, cemitérios e escolas, e por ultimo, com 4% as
areas de lazer como campos de futebol, academias ao ar livre e locais como pragas publicas

(Tabela 8).

Tabela 8 - Indicacdo dos usos futuros das areas mineradas pelos entrevistados, regido
carbonifera de Santa Catarina.

Categoria Numero de entrevistados
Ecoloégico 82 (42%)
Industrial 41 (21%)
Residencial 20 (10%)
Agricultura 16 (8%)

Servigos municipais 15 (8%)

Nao souberam responder 10 (8%)

Lazer 9 (5%)

Fonte: Do autor.

O baixo desenvolvimento econdmico e social de alguns municipios pode ser visto
nas respostas de alguns entrevistados quando estes sugerem como usos futuros os servigos
basicos municipais. Escolas, postos de saiide e até mesmo cemitérios concentram-se em
determinadas regides centrais desses municipios, nao contemplando todas as localidades. Até
mesmo areas de lazer como campos de futebol e parquinhos para as criangas, sendo que estas

ndo possuem opgdes seguras para desenvolver suas atividades e brincadeiras.

3.2.4 Percep¢ao da contaminac¢io

Foram feitos questionamentos com relagdo a qualidade atmosférica, das aguas e do
solo, em escalas de muito ruim, ruim, regular, bom e muito bom. Nas doze localidades com
areas degradadas e em processos de recuperagdo, compararam-se os resultados e verificou-se
que, para a qualidade do ar (Figura 21), 59% (n=62) atribuiram como Bom a qualidade de ar na
area degradada e 57% (n=51) nas areas em processo de recuperacao, seguidos de Regular com

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

Figura 21 - Comparagao dos dois graficos correspondente as respostas dos entrevistados quanto
a qualidade do ar das areas do entorno em que residem, sendo area degradada a esquerda, e area
em processo de recuperacao a direita, regido carbonifera de Santa Catarina.
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Fonte: Do autor.

Para a qualidade dos rios (Figura 22), nas doze areas 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 area degradada e drea em processo de recuperagao.

Figura 22 - Comparacao dos dois graficos correspondente as respostas dos entrevistados quanto
a qualidade dos rios das areas do entorno em que residem, regido carbonifera de Santa Catarina.
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E para a qualidade dos solos (Figura 23), seguiu-se também uma semelhanga, mesmo
com a diferenca do estdgio das areas, degradada e em processo de recuperacdo, 50% (n=53) e

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

Figura 23 - Comparagao dos dois graficos correspondente as respostas dos entrevistados quanto
a qualidade do solo das areas do entorno em que residem, regido carbonifera de Santa Catarina.
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Sao diversos os estudos que comprovam a contaminagdo a nivel de solo, ar e rios das

areas mineradas, que afetam diretamente o meio ambiente e a saide de animais e pessoas

moradoras de regides proximas e dos proprios trabalhadores da mina (LEITE; SCHULER-
FACCINI, 2001; FORTI et al., 2001; SOARES et al., 2002, 2006; POMPEO et al., 2004;
VEIGA et al., 2007; MACHADO; SCHNEIDER, 2008). Entretanto, verificando as respostas

sobre o nivel de qualidade ambiental, percebe-se que, de modo geral, a qualidade ambiental ¢

vista como boa, citando somente os recursos hidricos em situagao critica e de baixa qualidade.

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

mineragdo de carvao ter ocorrido na regido, e 51,3% dos entrevistados disseram que ndo se

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

quais:

Pelos impactos na saude e doengas pulmonares:

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

“Sim, tenho problema no pulmdo” (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 destruicdo das areas naturais e dos rios:

“Sim, eu ia nos rios, queria ver o Luzia (Rio Mae Luzia) recuperado pra voltar a
pescar por la” (E33);

“Sim, pela destrui¢do da natureza e muito morador antigo foi embora pela
contaminag¢do” (E67).

Por nao ter tido melhorias e desenvolvimento na regido:

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

“Sim, porque ndo tem investimento na regido” (E107).

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

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

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

Estudos referem-se a mineragdo de carvao como a causadora de danos na satde, com
doengas pulmonares, além de contaminag¢do por metais pesados em trabalhadores de mina e
moradores da regido carbonifera (PAULINO et al.; 2001; VEIGA et al., 2006; ROHR et al.
2013; SILVA JUNIOR et al., 2018; SANTOS et al., 2018). A degradacdo ambiental, pela
desconfiguracio da paisagem, contaminagdo por Drenagem Acida de Mina dos rios e solos,
bem como danos na satde da fauna e supressdo da vegetacdo nativa (BUENO et al., 1992;
ZOCCHE; PORTO, 1992; FREITAS, 1995; TEIXEIRA et al.; 1997; TEDESCO et al., 1999;
MACHADO; SCHNEIDER, 2008) e¢ o desenvolvimento socioecondOmico que nao ocorreu em
toda a regido carbonifera como de esperado (ZANELATTO; GOULARTI FILHO, 2014).

Além dos problemas fisicos que impactaram estruturas das casas de moradores, como
no estudo de Ribeiro; Ferreira (2007), que avaliaram niveis de emissdo de vibragdo, com o
acompanhamento do avango das frentes de lavra de carvdo de mina subterranea e concluiram
que as empresas mineradoras ndo faziam monitoramentos nas comunidades nem ao menos
levaram em consideracdo as construgdes residenciais em superficie, destacando o perigo
decorrente do planejamento da lavra sem monitoramento de superficie. E apontam que um dos
principais resultados da pesquisa foi o de alertar e despertar a consciéncia da empresa
mineradora aos reclamos da comunidade, demonstrando com dados, os danos causados em suas

residéncias.

3.2.5 Percep¢iao do processo de recuperacio ambiental
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Na parte final da entrevista, questionou-se os entrevistados se tiveram algum contato
por parte da mineradora, prefeitura ou 6rgdos ambientais sobre o processo de recuperacao
ambiental das areas mineradas e se conheciam a Acao Civil Publica do carvao (ACP do carvao)
do Ministério Publico Federal, e 85% (n=164) dos moradores de entorno de areas mineradas
relataram que ndo tiveram nenhum tipo de contato, seja por parte do setor publico ou privado,
sobre o que fariam nas areas mineradas e desconhecem por completo a A¢ao Civil Publica, e
somente 15% (n=29) relataram que j4 tiveram reunides na Associa¢do do Bairro e viram pela
televisao sobre o processo de recuperagao, sendo que ja ouviram falar da ACP do carvao. Mas
nenhum entrevistado relatou sobre as audiéncias publicas que houveram.

Este ¢ um dado que demonstra total auséncia da democratizacdo do processo, pois
reflete que a comunidade nao foi inserida no processo de recuperagao das areas de mineragao,
nao fazendo parte da tomada de decisao dos usos futuros dessas areas. A Acao Civil Pablica do
Carvao nado faz mengao as questdes sociais de contribuicdo dos moradores do entorno das areas
degradadas nas definigdes de uso futuro, nem de uso participativo das mesmas.

Atualmente, com os avangos tecnologicos e de pesquisas que trazem instrumentos
importantes de participa¢do da comunidade com as problematicas vividas por elas, provoca-se
aqui a necessidade de reflexdo quanto as tomadas de decisdo local para que estas abordem nao
somente questdes do meio fisico e bidtico, mas também o meio social.

A participagdo estd associada ao processo de democratizacdo, promovendo a
oportunidade de dividir responsabilidades e promover o conhecimento. E neste momento em
que o meio cientifico, por meio de suas pesquisas, pode interagir com a sociedade e o poder
publico a fim de buscar a aplicabilidade das agdes em prol da melhoria da qualidade de vida a
partir de um planejamento baseado em realidades e vivéncias das pessoas (RODRIGUES et al.,

2012).

3.3 CONSIDERACOES FINAIS

A Acdo Civil Publica do carvao nao inseriu os aspectos sociais na sentenca, nem ao
menos as mineradoras inseriram as pessoas em seus projetos de recuperagdo, podendo ser esta
uma lacuna quando se trata de mineragdo de carvao na regido sul de Santa Catarina.

De forma geral, a percep¢do dos moradores pela mineracdo de carvao ¢ vista pelos
dois lados, positiva quanto a oferta de empregos e negativa frente a degradagao e impactos na
saude e no meio ambiente. Os moradores, em sua maioria, responsabilizam a mineragdo de

carvao pelos efeitos negativos de degradagdo de sua regido. As indica¢des 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 espacgos voltados a prote¢do dos recursos
naturais, visto a grande degradagdo ambiental gerada pela mineragdo. Parte dos moradores
demonstra-se lesado pela atividade ter ocorrido proximo a eles, gerando os impactos a saude,
destrui¢do da natureza e até mesmo por problemas estruturais como os casos de subsidéncias e
rachaduras nas moradias.

A problematica socioambiental decorrente da mineragdo de carvao do sul de Santa
Catarina precisa ser incluida nas pautas de discussao dos orgaos fiscalizados, € em pesquisas
que busquem a participagdo social e o melhor entendimento das relagdes entre a sociedade o
meio em que vivem.

Agdes de educacdo, pesquisa e extensdo sdo formas positivas que podem levar
informacdes coerentes as comunidades, fazendo valer o papel do conhecimento cientifico
acumulado dentro das institui¢des de ensino. Com isso, tem-se a possibilidade da pratica e
aplicagoes das pesquisas como forma inovadora que se somara aos esfor¢os necessarios para

buscar solugdes as problematicas vividas por estas comunidades.
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4 LISTA FUNCIONAL PARA RESTAURACAO DE AREAS MINERADAS

O processo de lavra a céu aberto da mineragdo de carvao 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 carvao, sendo
esta mistura chamada de estéreis da mineracdo (CITADINI-ZANETTE; BOFF; 1992;
SANTOS, 2003). A deposicao desses estéreis se deu pela formagao de pilhas com a inversao
de camadas do solo, em que a parte mais fértil com acentuada atividade microbiana ficou
soterrada pelo restante do material dificultando o estabelecimento da vegetacdo (CITADINI-
ZANETTE; BOFF, 1992; SANTOS et al., 2008; ROCHA-NICOLEITE et al., 2013).

Entretanto, mesmo nessas condi¢des, houve o estabelecimento de vegetagdao nativa
constituida por plantas pouco exigentes em fertilidade do solo, resistentes a estiagens
prolongadas e com grande capacidade de competicdo e adaptacdo (CITADINI-ZANETTE,
2002; SANTOS et al., 2008).

A vegetacdo espontanea em areas mineradas revela a potencialidade de determinadas
espécies a desenvolverem-se com restrigao de recursos, indicando capacidade de sobrevivéncia,
potencial de regeneracdo e plasticidade ecologica (SANTOS et al., 2008; KLEIN et al., 2009;
ROCHA-NICOLEITE et al., 2013; RODRIGUES, 2013).

Definida pela Society for Ecological Restoration International (SER), restauragdo
ecologica ¢ o processo de auxilio a recuperagdo de um ecossistema que sofreu alguma
perturbacdo sendo degradado, danificado ou destruido (CLEWELL; RIEGER; MUNRO,
2005). E uma atividade que desencadeia ou acelera a recuperagio de um ecossistema levando
em consideragdo seus processos funcionais, composi¢ao das espécies e estrutura da comunidade
bem como sua sustentabilidade. Considera ainda a resisténcia do ambiente as perturbagdes e
seu potencial de resiliéncia, assegurando o suporte abidtico dado pelo meio fisico, os fluxos
adequados e intercambio de organismos e de materiais com a paisagem circunvizinha e o
restabelecimento das interagoes culturais (HIGGS, 1997; CHAZDON, 2008; RODRIGUES,
2013).

O ecossistema restaurado ndo necessariamente retorna a seu estado anterior, visto que
as limitagdes e condic¢des atuais podem causar-lhe desenvolvimento ao longo de uma trajetoria
alterada, porém, procura retornar um ecossistema para a sua trajetoria historica, isto ¢, que se
assemelha a um estado anterior conhecido, ou para outro estado que poderia ser esperado a se
desenvolver naturalmente, dentro dos limites da trajetoria historica (BRANCALION;

GANDOLFI; RODRIGUES, 2015).
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Uma lista funcional de espécies para restauracao ecologica corresponde a uma relagao
de plantas que possuem potencial para facilitar o processo de sucessdo do ecossistema (MELI
et al., 2014; BRANCALION; GANDOLFI; RODRIGUES, 2015) e, ao organizaras espécies
em grupos funcionais, simplifica-se a aplicagdo do conhecimento ecologico para facilitar a
pratica da restauragao.

Neste contexto, o objetivo deste estudo foi elaborar uma lista funcional de espécies
com potencial facilitador para o processo de restauragdo ecologica na regido carbonifera de
Santa Catarina, como alternativa socioecondmica pelo uso sustentavel de espécies em areas em
processo de recuperacdo, baseada na compilagdo dos dados de estudos sobre vegetacdo

espontanea em pilhas de estéreis na regido.

4.1 METODOLOGIA

4.1.1 Area de Estudo

A regido fitogeografica do estudo pertence ao Bioma Mata Atlantica, considerado um
dos hotspots do mundo em fungao de sua alta diversidade de espécies associada a uma elevada
taxa de endemismo (GALINDO-LEAL; CAMARA, 2005). As areas remanescentes sio de
Floresta Ombrofila Densa e estdo representadas por areas de vegetagdo secundaria em
diferentes estagios sucessionais de desenvolvimento (estagios inicial, médio e avangado de
regeneragao 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 carvao, sendo esta mistura chamada de estéreis da mineracao. Conforme Citadini-
Zanette ¢ Boff (1992), nas areas abandonadas pela mineragdo a céu aberto, o substrato
pedologico ¢ composto de folhelhos carbonosos, siltitos, arenitos e argila. A superficie de
depositos dos solos afetados ¢ fortemente ondulada com ocorréncia de declividades acentuadas
e com forte erosdao (SANTOS, 2003).

Segundo a classificagdo climatica de Koppen, predomina na regido carbonifera de
Santa Catarina o clima mesotérmico imido, sem estacdo seca definida e com verdes quentes
(Cfa). Caracteriza-se pelo inverno pouco intenso, enquanto o verao ¢ quente com médias acima
de 22°C. As temperaturas médias anuais oscilam entre 16 e 18°C, sendo a média de julho entre
12 e 14°C e a média de janeiro entre 22 e 24°C. O més mais frio ¢ julho, com possibilidades de

gradientes térmicos diarios inferiores a 10 °C e ocorréncias de noites frias com temperaturas
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abaixo de 0°C, possibilitando a ocorréncia de geadas (ALVARES et al., 2013).

4.1.2 Coleta de Dados

Foram compilados dados dos estudos floristicos e fitossocioldgicos desenvolvidos por
Citadini-Zanette e Boff (1992), Santos et al., 2008 e Klein (2006) sobre estéreis de mineragao,

no sul do estado de Santa Catarina.

4.1.3 Analise 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 composi¢do da lista, as espécies foram organizadas em Nome Cientifico e Nome
Popular, sendo distribuidas em duas formas biologicas, considerando-se arvore (planta lenhosa,
ndo ramificada na base) e arbusto (planta lenhosa, ramificada proximo a base), além da
apresentacao de Critérios ecoldgicos e Critérios de usos.

Para os critérios ecologicos foram apresentadas as seguintes informagdes: forma de
dispersdao, sendo autocoéricas, anemocoéricas ou zoocoricas; deciduidade, sendo deciduas,
semideciduas e perenes; tolerancia ao sol; sombreadura; apresentagdo de fruto tipo baga;
potencial de fixa¢dao de nitrogénio no solo; relatos de herbivoras (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 ndo
madeireiro (PFNM) da planta, sendo elas: apicola; alimenticia; producdo bioquimica;
artesanato; medicinal; ecologico; ornamental (FAO, 1992; ELIAS; SANTOS, 2016).

As informagdes dos critérios ecoldgicos e de uso foram compiladas por meio de

consultas as distintas bases de dados e bibliografias disponiveis referente as espécies.

4.2 RESULTADOS E DISCUSSAO

Elencou-se para a lista funcional 59 espécies vegetais (Tabela 9). Todas sdo nativas

pertencentes a Formagao da Floresta Ombrofila Densa do Bioma Mata Atlantica.

Estas espécies também foram registradas em ambientes naturais, ou seja, fragmentos
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de vegetacdo nativa na regido carbonifera tendo como fonte de informacao: Citadini-Zanette
(1995), Santos (2003), Martins (2005), Silva (2006), Pasetto (2008), Colonetti et al. (2009) e
Pacheco (2010), nos municipios de Criciima, Orleans e Siderdpolis, em fragmentos florestais
em estagios médio e avangado de regeneragdo natural.

Estes estudos, supracitados, realizados em fragmentos de vegetagdo nativa na regido
tornam-se ecossistemas de referéncia para o processo de restauracdo ecologica, pois facilitam
a compreensao da formagao natural desses ambientes e a trajetoria ambiental que se tem como
expectativa de ocorréncia, ou seja, ¢ definida uma tendéncia na restauragao a partir dos modelos
existes na regido. E ao verificar que a espécie que habita esses fragmentos também foi registrada
em pilhas de estéreis de mineracdo, gera perspectiva de uso das mesmas para restauracao por
elas apresentarem caracteristicas de serem resistentes e com potencial de restabelecer interagdes
ecologicas da area degradada e como forma de ligagdo com seu entorno.

Quanto aos grupos funcionais, o grupo de preenchimento apresenta-se com 12 espécies
de arvores e 7 espécies de arbustos e grupo de diversidade com 28 espécies de arvores e 12 de
arbustos.

As espécies do grupo funcional de preenchimento apresentam caracteristicas como
crescimento rapido, tolerdncia ao sol e grande cobertura de copa, proporcionando uma
sombreadura mais rapida da area plantada, ou seja, esta etapa ¢ a fase inicial da restauracao,
onde hé a necessidade do preenchimento, ou também chamado de adensamento, da area a fim
de garantir cobertura de solo e estabelecimento de fauna edéfica, atividade essa necessaria para
o desenvolvimento do processo de sucessio (KAGEYAMA; GANDARA, 2004;
NASCIMENTO et al., 2012; BRANCALION; GANDOLFI; RODRIGUES, 2015).

As espécies que compdem 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 perpetuagdo da area plantada (KAGEYAMA; GANDARA, 2004;
BRANCALION; GANDOLFI; RODRIGUES, 2015).
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Tabela 9 - Lista Funcional de espécies para projetos de recuperacdo de areas degradadas pela mineragdo, com indicagdo de nome cientifico e
popular, e critérios ecoldgicos, onde: dispersao (Disp): sindrome de dispersdao zoocorica (Zo), anemocoérica (An) e autocorica (Au); deciduidade
(Dec), sendo: perene (P), caducifolia (C), semicaducifélia (S); tolerancia ao sol (Tol); espécie bagueira (Bag); fixa¢ao de nitrogénio (Nit); e critérios
de Uso, sendo, apicola( Api),alimenticia (Ali),produgdo bioquimica (Prod); artesanal (Art); medicinal (Med); ecologico (Eco) e ornamental (Orn).

GRUPO FUNCIONAL DE PREENCHIMENTO/RECOBRIMENTO

ARVORES

CRITERIOS ECOLOGICOS CRITERIOS DE USO
Nome cientifico NOME POPULAR 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. Cha-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 Marica Au | C | X | X X X X | X
Mimosa scabrellaBenth. Bracatinga Au | C | X | X X X X | X
Mpyrsine 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 Araga 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 Grandiuva Zo | S | X X X X X
Vernonanthura discolor (Spreng.) H.Rob Vassourdo-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 -1 XX X X
Symphyopappus itatiayense (Hieron.) R.M.King&H.Rob Eupatério An | P | x X X X

GRUPO FUNCIONAL DE DIVERSIDADE/ENRIQUECIMENTO
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GRUPO FUNCIONAL DE PREENCHIMENTO/RECOBRIMENTO

ARVORES

CRITERIOS ECOLOGICOS CRITERIOS DE USO
Nome cientifico NOME POPULAR Disp ‘ Dec ‘ Tol ‘ Som ‘ Bag ‘ Nit ‘ Herb | Api | Ali| Prod | Art ‘ Med ‘ Eco ‘ Orn
ARVORES

CRITERIOS ECOLOGICOS CRITERIOS DE USO
Nome cientifico NOME POPULAR 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. Corti¢do 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. Critiva Zo | P | X X X
Erythroxylum deciduumA.St.Hil. Cocao 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 Pixiricéo Zo | P | X X X X
Miconia ligustroides (DC.) Naudin Jacatirdo-do-brejo Zo | S | X X X
Mpyrcia 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 -1 X X X
Symplocos tenuifolia Brand Pau-de-cangalha Au X X
Tetrorchidium rubrivenium Poepp. Cruzeiro Zo -1 X X
Tibouchina ramboi Brade Quaresmeira An | - | X X
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GRUPO FUNCIONAL DE PREENCHIMENTO/RECOBRIMENTO

ARVORES

NOME POPULAR CRITERIOS ECOLOGICOS CRITERIOS DE USO
Nome cientifico 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. Vassourdo-do-brejo An | - | X X
Weinmannia paulliniifolia Pohl. ex Ser. Gramimunha Au | - | X X | X
Xylopia brasiliensi sSpreng. Pindaiba Zo | P | X | X X X | X
ARBUSTOS
Austroeupatorium inulaefolium (Kunth) R.M.King&H.Rob Cambara An | P | X X
Baccharis uncinella DC. Vassoura An | P | X | X X | X
Lantana camara L. Camara 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 -1 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.
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Quanto aos critérios ecologicos, o grupo de preenchimento possui ocorréncia de
espécies arboreas com sindromes de dispersao zoocoricas (7), seguidas de anemocoricas (3) e
autocoricas (2) e para arbustivas sindromes de dispersao anemocoricas (6) e zoocéricas (1). No
grupo de Diversidade a caracteristica ¢ semelhante ao de Preenchimento, sendo a ocorréncia de
espécies arboreas com sindromes de dispersao zoocéricas (17), seguidas de anemocoricas (8) e
autocoricas (3) e arbustivas sindromes de dispersdo zoocoricas (7) e anemocoricas (5).

Observa-se que ha predominancia de dispersao zoocorica, sendo este um dos fatores
importantes no processo de restauracdo. Com a introdugdo de espécies que possuem essa
caracteristica, haverd a atragdo da fauna e consequentemente, a atuacdo dela no
restabelecimento das interacdes ecoldgicas (BRANDAO et al., 2017). Segundo Suganuma et
al. (2013), a elevada propor¢ao de espécies zoocdricas entre os individuos regenerantes sob
plantios tem sido considerada como indicador de sucesso da restauragdo ecologica de ambientes
degradados, pois auxilia na superacdo de filtros que dificultam a chegada de propagulos a
comunidade que esté se estabelecendo.

Nas duas etapas, preenchimento ou diversidade, a interagdo com a fauna ¢ ponto chave
no sucesso das interacdes ecologicas.

Em contrapartida, tratando-se de areas degradadas por mineragdo, as espécies com
potencial de dispersdo anemocoricas e até mesmo autocoricas, também ganham destaque por
auxiliar no estabelecimento da comunidade nova. Por se tratar de areas abertas e até mesmo
isoladas pelo crescimento das areas urbanas, a liberagdo dos didsporos muitas vezes permitem
voos ¢ uma dispersado eficiente, quando da nao chegada de animais no inicio do processo de
restauragdo, além de espécies anemofilicas e anemocoricas apresentarem recursos de
alimenta¢do para a herbivoria, sendo esta uma interacdo ecoldgica, permitindo formacao de
serapilheira e consequentemente, ciclagem de nutrientes do sistema (OZINGA et al., 2004;
TRES; REIS, 2009).

Existem pesquisas que demonstram que a introducdo de espécies de fauna em areas
em processo de recuperacdo também auxilia significativamente a sucessdo (GENES et al.,
2018), porém este ¢ um passo em propor¢des maiores. A priori, a necessidade basica numa area
a ser restaurada ¢ fornecer condicoes de recursos alimentares e formacao de nichos para a
chegada natural da fauna, e ap6s isso, se houver a disponibilidade, reintroduzi-las.

Na tomada de decisdo da escolha das espécies ¢ importante levar em consideracao os
tipos de dispersao de propagulos, pois cada um tem seu papel na formacao da nova comunidade,
sendo que a distribuig¢do de espécies anemocoricas sao densas e uniformes, contrastando com a

distribuicdo heterogénea e variada das espécies zoocoricas, pois dependem da atividade dos
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dispersores (ESPINDOLA; REIS, 2009).

A deciduidade das plantas ¢ um critério ecoldgico que auxilia também o processo da
restauragdo, pois ter plantas perenefolias e caducifolias faz com que se tenha heterogeneidade
ao longo do ano. A copa das arvores e arbustos ¢ fundamental para o sombreamento, porém, a
deciduidade tem efeitos positivos e importantes como a formacdo de serapilheira e o
recobrimento de sementes, dificultando a predacdo, maior acimulo de matéria organica no solo
que provera a ciclagem de nutrientes, além de aumentar a luz disponivel para plantulas jovens
(GANDOLFI, 2003; GANDOLFI; BELOTTO; RODRIGUES, 2009).

Nas areas de mineragdo, a degradacdo no solo ¢ bastante significativa (CAMPOS et
al., 2010), sendo que no momento da restauragdo ¢ realizado uma nova configuragao de solo,
como definido pela Santos ef al. (2018), solo de horizonte A antropico ou também conhecidos
como antropossolo ou solo antropogénico (CAMPOS; ALNEIDA; SOUZA, 2003; CURCIO;
LIMA; GIAROLA, 2004) ou seja, um solo construido, onde ha camadas de argila, cama de
aves, solo fértil ou turfa provindos de outros locais da regido onde localiza-se esta area
(QUINONES et al., 2008), porém, cabe ressaltar que no Brasil, ainda ndo ha uma normatizagao
da nomenclatura para este tipo de solo.

Com os solos construidos, as areas ndo possuem tantos recursos iniciais de nutrientes
suficientes para comportar a vegetacdo da comunidade que ird se estabelecer. Comportam as
mudas plantadas, que muitas vezes recebem adubagdo quimica e orgénica, porém para se chegar
a ter regeneracao natural € necessario que o solo ja apresente propriedades de estrutura e fungao
que permita uma fauna edafica, um banco de sementes e as condi¢des necessarias para a
germinagdo dessas sementes. Para isso, técnicas como transposicdo de solo, ou mesmo
enleiramento de galharias podem contribuir satisfatoriamente (REIS ef al., 2003).

Tolerancia ao sol e ao sombreamento sdo dois critérios que também devem ser
considerados nas escolhas das espécies. Tolerancia ao sol significa que a espécie tem a
caracteristica que a condicione estar em pleno sol durante sua fase de crescimento. Em geral
sdo as espécies pioneiras que apresentam esse potencial. A intensidade da luz solar ¢ fator
determinante para o estabelecimento de algumas espécies (GANDOLFI; BELOTTO;
RODRIGUES, 2009). Isso ¢ a razdo, muitas vezes, do insucesso de alguns projetos de
restauragdo, pois em areas abertas em que se tem uma forte exposi¢ao solar, algumas espécies
ndo sobrevivem por ndo tolerar a irradiagdo na fase de crescimento, tendo que ser substituidas,
e se ndao ha o conhecimento por parte dos técnicos, eles as substitui por outra nao tolerante ao
sol, onerando mais ainda o projeto e aumentando o tempo da restauragao.

O sombreamento ¢ o potencial de sombra que a arvore possa fazer por possuir copas
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longas (MONTGOMERY; CHAZDON, 2002). Essas espécies sdo fundamentais para as etapas
de sucessdo ecoldgica, 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 dao esse suporte de sombreamento ¢ também auxiliar que espécies nao pioneiras
possam se estabelecer na area. Dando inicio @ uma maior complexidade nesse ambiente
(FERRETI, 2002; ROCHA-NICOLEITE, 2015).

Outro critério ecoldgico € o potencial que algumas plantas possuem de fixar nitrogénio
atmosférico em associacao com bactérias, num processo conhecido como fixagao bioldgica de
nitrogénio (FBN), com isso, a disponibilidade de nutrientes no solo aumenta e potencializa as
condicdes da fertilidade e da capacidade de germinacdo. As espécies de leguminosas,
pertencentes a familia botanica Fabaceae, sao de fundamental importancia em todo projeto de
restauracdo (LI et al., 2001; COELHO et al., 2007). Em solos minerados, chama-se a atengao
a essas espécies pois elas sdo facilitadoras para o estabelecimento da comunidade na area com
potencial de melhoria da estrutura e fun¢do do ecossistema (CITADINI-ZANETTI et al., 2017).

Os frutos, em especial os tipo baga (frutos carnosos), chamadas bagueiras, sdo
atrativos a fauna, isso faz com que arvores com este tipo de fruto sejam pecgas chaves na
restauracdo por permitir a chegada da fauna na area, alimenté-los e iniciar uma interagdo de
complexidade. A planta alimenta o animal e ele perpetua a espécies dela com a dispersao de
suas sementes. A presenga da fauna numa drea em processo de restauracdo ¢ de uma
importancia tao significativa, pois dela inicia uma série de eventos que ira fazer com que a area
se torne complexa e mais funcional (BELLOTTO et al., 2009; TRES; REIS, 2009; FANTINI
et al.,2009).

Além da atracdo da fauna pelos frutos, sabe-se também da atracdo de herbivoros em
plantios de areas em processo de restauragdo. A herbivoria € uma interacao ecoldgica natural,
e que esta inserida na funcionalidade dos ecossistemas. Possui importancia no fluxo de energia
da teia alimentar (TRES; REIS, 2009). Entretanto, por conta da alta predacdo, a herbivoria
merece atengdo no monitoramento ambiental do processo de restauracdo (PILON; DURIGAN,
2013).

Além dos critérios ecologicos que facilitam o processo de restauracao de areas
degradadas, evidenciam-se aqui também critérios de uso, ou seja, introduzir espécies que
possuem potencial de uso econdmico e social, tendo em vista que a restauragdo de um ambiente
nao se faz somente com o plantio de arvores, mas sim com toda a interacdo ecologica, e dentro
de uma perspectiva sistémica, as questoes sociais devem ser levadas em conta nos projetos

(CHAZDON, 2008).
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Uma comunidade ao redor de uma area em processo de restauragdo tem duas
possibilidades, a primeira ¢ de que essas pessoas possam auxiliar no processo e garantir que a
area avanca em sua trajetoria ambiental de sucesso, ou, elas podem tornar a area novamente
degradada por uso inadequado da area, por falta de orientagao ou por ndo ter o sentimento de
pertenca da mesma.

Quando se tem o sentimento de pertencimento da area, os cuidados da mesma sdo
diferentes, e garantir subsidio sustentavel as comunidades de areas degradadas pela mineragao,
¢ uma visao que todos se beneficiam.

Em geral, as 4reas degradadas pela minera¢do encontram-se em area no meio rural.
Onde a economia gira em torno da atividade de mineracdo e agricultura. Muitas vezes as
pessoas nao possuem oportunidades diferentes que possam leva-las para um desenvolvimento
econdmico e social.

A utilizag¢do de Produtos florestais ndo madeireiros (PFNM) ¢ um recurso que alia a
preservagdo e garantia da qualidade ambiental com a melhoria da qualidade de vida de muitas
pessoas. E prover essa interagdo com o ser humano € o meio ambiente ¢ promover um
desenvolvimento regional sustentavel. Portanto, a lista funcional também foi criada pensando
em que tipo de recursos de uso sustentavel ¢ possivel ao fazer a escolha de uma espécie no
processo de restauracdo de uma area degradada, sendo os usos apicolas, alimenticios, produgao
bioquimica como resinas e cosméticos, artistico, medicinal, ecoldgico e ornamental (SANTOS
et al., 2003; FANTINI et al., 2009; ALVES, 2010; CHAVES; MANFREDI, 2010; ELIAS;
SANTOS, 2016).

4.3 CONSIDERACOES FINAIS

A combinacdao de espécies de diferentes grupos ecoldgicos propicia ao ambiente
melhores condi¢des de regeneracdo natural. A distingdo em grupos funcionais contribui para o
objetivo da restauracdo, proporcionando cobertura de solo para evitar processos erosivos, bem
como aumentando a complexidade das interacdes ecologicas e dos servigos ecossistémicos.
Além disso, pode subsidiar o desenvolvimento sustentdvel, com a interagdo social junto a area,
garantindo assim melhoria da qualidade ambiental e de vida das pessoas.

A lista funcional de espécies facilitadoras ¢ um instrumento simples que auxilia no
planejamento da restauracao de areas degradadas a fim de garantir o sucesso do projeto, com o
direcionamento mais adequado dos recursos financeiros e de gestao de pessoas, além do melhor

aproveitamento do tempo da restauracdo, e estando fundamentada no tripé da restauracao
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ecoldgica, considerando os aspectos ecoldgico, socioecondmico e de projetos.

Estimular a comunidade ao manejo sustentdvel € reduzir a pressao antropica sobre usos
indevidos da planta ou da &rea, bem como auxilia na restauragdo, conservagao, além de
contribuir para a resolucao de conflitos socioambientais relacionados ao uso dos recursos

naturais, gerando fonte de renda e consciéncia ambiental.
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5 CONCLUSAO E PERSCPECTIVAS

Na atual discussao sobre desenvolvimento sustentavel, planejamento territorial urbano
e preservacao ambiental, ¢ de fundamental importancia conhecer as lacunas sofridas pela regido
em que se estd inserido.

Tratando-se especificamente das areas que tiveram atividade de mineragdo de carvao,
no sul de Santa Catarina, as tomadas de decisdes por parte dos 6rgaos publicos e do setor
privado, devem levar em consideracao os atores sociais € os fatores ambientais de cada area,
bem como o potencial de desenvolvimento sustentidvel da mesma, pensado de forma
participativa e integradora.

O tema recuperacdo de areas degradadas pela mineragcdo de carvao traz consigo o
século de destruicdo, contaminacao, e impactos negativos a fauna, flora e principalmente as
pessoas. As que perderam suas vidas e as vidas de seus familiares nas galerias de subsolo, as
que passam por dificuldades por ndo haver desenvolvimento e oportunidade de melhoria de
vida, as que passaram uma vida inteira com problemas de satude, ou as que perderam os rios €
as paisagens naturais nos locais onde vivem.

As pesquisas cientificas t€ém o potencial de subsidiar ferramentas para uma melhor
compreensdo da relacdo atual que se tem entre o ser humano e o meio ambiente, e a discussao
da possibilidade de haver uma transformacao e evolugao de posturas, comportamentos para um
melhor equilibrio social e ambiental.

Os estudos levantados no primeiro capitulo apontam a importancia do conhecimento
cientifico e a proposicao de solugdes para a problematica vivida na regido. Entretanto, apds a
analise do segundo capitulo, percebeu-se que ndo ha a aplicacdo direta e pratica desses estudos
que possuem contribui¢ao ambiental e social.

Ressalta-se aqui a contribui¢do das institui¢des de ensino no desenvolvimento da
sociedade, pois o conhecimento ¢ o principal fator de inovacao disponivel ao ser humano, e este
possui capacidade de criar uma consciéncia ecoldgica e mecanismos capazes de amenizar os
efeitos sofridos pela degradacao ambiental.

Sugere-se que, por meio de seus projetos de extensdo, iniciagdo cientifica e agdes
comunitérias, as instituicdes de ensino possam levar a comunidade a aplicacdo desses
conhecimentos cientificos e saberes gerados na academia.

Com isso, as perspectivas de estudos na regido carboniferas sdo extensas, € possuem
grandes lacunas como visto no trabalho apresentado, especialmente em relacao ao meio bidtico

e aos aspectos sociais. Reforca-se a necessidade de maior acompanhamento no ambito social,
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ecologico, fisico e econdmico para compreender as trajetdrias que as areas degradadas pela
mineragdo de carvao na regido sul de Santa Catarina e a comunidade que vive em seu entorno

irdo percorrer.
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APENDICE A

Questionario para pesquisa de Percepcao Ambiental das comunidades circunvizinhas de areas
degradadas pela mineracao de carvao, Sul do Estado de Santa Catarina.

Responsavel pela entrevista: Data: / /  .Entrev.N°_
Nome do Entrevistado:

Idade: Sexo: F( ) M( ) Quanto tempo reside no local:
Municipio/Localidade:

1. Vocé acha que a regido da sua comunidade possui degradagdo? Area degradada?
( )Sim ( ) Nao

2. Se sim, qual a fonte da degradagdo? O que gerou essa degradacao?

3. O que vocé acha da mineragdo de carvio é positiva ou negativa? E boa ou ruim?

4. Vocé lembra da paisagem antes da atividade de minera¢do? Se sim, como era?

5. O que voceé acha das areas hoje, qual a situacdo que elas se encontram?

6. Vocé acha que essas areas estdo em processo de recuperagao? Ou estdo recuperadas?

7. O que voce gostaria que fosse feito nessas areas mineradas? Qual uso futuro que daria a elas?
8. Pra vocé, se houvesse floresta nessas areas, seria bom?

9. Pra vocé, a qualidade ambiental do ar &7
( ) muito ruim ( ) ruim ( ) regular ( ) bom ( ) 6tima

10. Pra vocg, a qualidade ambiental dos rios ¢?
( ) muito ruim ( ) ruim ( ) regular ( ) bom ( ) 6tima

11. Pra vocé, a qualidade ambiental do solo ¢?
( ) muito ruim ( ) ruim ( ) regular ( ) bom ( ) 6tima

12. Houve algum contato, reunido, informativo da mineradora, dos técnicos, dos oOrgaos
municipais falando algo sobre essas areas? E sobre o que vao fazer nelas?

13. Vocé se sente lesado por esta degradacao? O que uma area desta afeta sua vida?

14. Vocé conhece a A¢ao Civil Publica do MPF? sabe em que situagdo esta o processo dessas
areas? Quando vao mexer? Qual prazo pra concluir?



