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APRESENTAÇÃO

O livro que apresentamos à comunidade acadêmica é resultante do XII Seminário 
de Pesquisa em Planejamento e Gestão Territorial (SPPGT), que ocorreu em 2021, de 
forma remota, em função da pandemia COVID-19. O evento é organizado anualmente 
pelo Laboratório de Planejamento e Gestão Territorial (LabPGT) e pelo Laboratório de 
Arqueologia Pedro Ignácio Schmitz (LAPIS). 

A edição de 2021 teve como temática Paisagem e Território, termos que são 
normalmente aceitos como um caminho na promoção do desenvolvimento sustentável em 
diferentes escalas de planejamento, do local ao regional.

O XII SPPGT foi organizado em formato de Grupos de Trabalhos (GTs), sendo que 
o GT Planejamento do Território e da Paisagem apresentou e discutiu trabalhos, sendo que 
os melhores foram selecionados para publicação. 

Os 11 capítulos da obra discutem o reconhecimento da valorização do território e 
da paisagem biofísica e construída como um recurso e um bem comum de relevância 
ambiental, social e econômica. Exigindo um tratamento a partir de visões multiescalares 
e de sua multifuncionalidade, tanto na esfera pública como privada, no planejamento em 
intervenções na paisagem urbana, rural e regional. 

Os capítulos discutem a relevância dos estudos de cobertura e uso da terra no 
planejamento e na gestão territorial, a importância da análise da paisagem considerando 
a bacia hidrográfica como área de estudo, o processo de produção do espaço urbano e 
memória coletiva em prol de um planejamento urbano e rural resiliente. Não esquecendo 
do geopatrimônio, da percepção ambiental, e da recuperação da paisagem de áreas 
degradadas pela mineração de carvão mineral com espécies arbóreas da floresta atlântica.

A socialização dos resultados do Seminário é peça fundamental na construção de 
uma ponte entre as universidades, os pesquisadores e a comunidade. O evento continua 
mantendo a proposta inicial desde a primeira edição do SPPGT, em 2010, que sempre 
foi a de trabalhar interdisciplinarmente, buscando sua consolidação e o reconhecimento 
nacional, e recebendo participantes, apresentadores e palestrantes de diversas áreas 
científicas e regiões do País. Fruto disso, foi o apoio da Capes e da Fapesc, juntamente 
com outros apoiadores, mostrando um caminho de excelência em pesquisa. 

Nosso singelo agradecimento à todos que estão desde o início nessa empreitada, 
bem como àqueles que vêm se incorporando ao nosso projeto de debate e divulgação 
científica. Vale destacar também a grata participação da Capes e da Fapesc, o fomento 
disponibilizado por ambas foi importante para a qualificação do evento. Nossos cordiais 



agradecimentos aos apoiadores institucionais, às empresas, às pessoas e às entidades, 
pois, destes dependemos para a correta harmonia entre o planejamento e a execução do 
seminário e desta publicação. 

Uma boa leitura e até a próxima publicação!

Nilzo Ivo Ladwig

Organizador



REFLEXÕES

Um mundo sustentável, demanda um compromisso inequívoco e incondicional 
com o desenvolvimento econômico, o progresso social, a redução das desigualdades e 
a preservação (e restauração) do meio ambiente. É este o propósito da presente obra: 
Planejamento e gestão do território e da paisagem, onde se evidenciam relevantes 
pesquisas, com o objetivo da edificação de comunidades resilientes, sustentáveis, onde 
pessoas e natureza coexistam de forma harmônica e simbiótica, na fantástica “Casa 
Comum”, a nossa Mãe Terra.

No discorrer dos capítulos que compõe este livro, somos convidados a refletir sobre 
o(s) uso(s) da terra, numa lógica de interação entre espaço urbano e rural, cidade e campo, 
ocupação humana do território e os impactos desta sobre os recursos. Relembrei os estudos 
sobre os nexos entre água-energia e alimentos e a necessidade de gestão destes recursos 
escassíssimos num tempo de mudanças ambientais globais, de emergência climática onde 
as estratégias de adaptação às mudanças climáticas são um imperativo para a garantia da 
segurança humana.

Com o advento da 4ª revolução industrial, na era da transformação digital, planejar 
o território demanda um pensamento holístico, uma visão integradora dos espaços, uma 
oportunidade e um propósito de redefinição da missão social das cidades, contextualizada 
por novas agendas urbanas, por uma cidade sustentável, inclusiva e inteligente. Promover 
a sustentabilidade nos territórios é agenda das Nações Unidas, a agenda dos Objetivos 
do Desenvolvimento Sustentável, baseada em cinco princípios: “Pessoas, Planeta, 
Prosperidade, Paz e Parcerias”, um roteiro desafiador, inspirador e generoso, com o 
propósito de: “não deixar ninguém para trás”.

O século XXI é o século das cidades, a maioria da humanidade habita em espaços 
urbanos, o crescimento das cidades trás riscos e desafios muito grandes: como garantir que 
as cidades sejam sustentáveis, que as moradias sejam seguras e dignas, promovam bem-
estar, qualidade de vida, saúde, mobilidade, oportunidade, renda e emprego, preservem 
a memória coletiva e o patrimônio, coexistam e protejam o ambiente natural? Com a 
maioria da população humana vivendo nos espaços urbanos, a gestão destes territórios é 
determinante na transição para uma nova sociedade mais sustentável.

Os espaços urbanos enfrentam grandes desafios ambientais: a poluição do ar, 
a contaminação da água, a depredação de recursos naturais, consumo excessivo e as 
emissões resultantes da queima de combustíveis fósseis, a devastação de florestas. A 
estes somam-se problemas sociais como a pobreza, exclusão e segregação social e a 



fome, o acesso à educação e saúde. A ideia de uma cidade sustentável obriga-nos ao 
compromisso com a melhoria da qualidade de vida urbana e a implantação da agenda dos 
objetivos do desenvolvimento urbanos nas cidades.

As cidades estão na “linha da frente” da promoção do desenvolvimento sustentável. 
(Re)Pensar os espaços urbanos, a sua produção e competitividade, a sua ocupação, a sua 
função social é urgente. As cidades terão de ser os maiores contribuintes para a redução das 
emissões dos gases de efeito estufa e o cumprimento do acordo de Paris. As cidades têm 
de se “descarbonizar”, de adotarem tecnologias limpas, de se transformarem de cidades 
cinzas em cidades verdes, de cuidarem dos seus resíduos, de gerarem a sua energia, de 
alimentarem os seus cidadãos e de promoverem a saúde, bem-estar e felicidade das suas 
populações, assegurando um direito humano e universal, o Direito à cidade, traduzido sob 
a égide de uma cidade Sustentável.

Ao longo desta obra, relembrei da brilhante reflexão do Professor Sir John 
Beddington: ‘Perfect Storm’, interrogando-me como os territórios serão impactados pela 
crescente demanda de energia, alimentos e água, resultante do aumento da população 
humana e num contexto de aquecimento global. Que gigante desafio, o de alimentar, prover 
água e energia para um mundo com 8 bilhões de seres humanos, a caminho dos 10 bilhões 
em 2050. A nossa pegada ecológica supera os limites planetários, deixa-nos numa situação 
de insegurança, cada vez mais expostos a eventos climáticos extremos que ameaçam 
transformar-se no “novo normal” e impactam todos, em particular as comunidades mais 
pobres e vulneráveis.

Na promoção da sustentabilidade, o recurso mais escasso parece ser o tempo, a 
medida que os impactos do Antropoceno se vão tornando mais frequentes, aumentando 
a urgência das ações de mitigação das mudanças climáticas. Incrementarmos, 
significaticamente, o uso das energias renováveis, abandonarmos os combustivéis fosséis, 
promovermos a eficiência energética, esverdearmos as cidades, incentivarmos o transporte 
público, pensarmos a economia numa lógica de circularidade é, e será cada vez mais 
fundamental, para que a humanidade não cause um aumento da temperatura do nosso 
planeta, que se transforme num risco existencial.
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RESUMO: Dentre os passos para a recuperação 
de uma área degradada, a seleção adequada das 
plantas que irão iniciar o processo de sucessão 
é um dos pontos mais importantes, visto que, o 
estabelecimento da vegetação deve ser eficiente, 
ocorrendo de maneira rápida, evitando perdas e 
altos custos. Diante dessa dificuldade, este estudo 
teve o objetivo de destacar atributos ecológicos, 
biológicos e silviculturais das espécies encontradas 
em estéreis de mineração, afim de orientar a 
escolha de espécies arbóreas nativas para o 
plantio em áreas degradadas pela mineração de 
carvão no Sul de Santa Catarina. Nesse contexto, 
foram utilizados dados de dois levantamentos 
fitossociológicos realizados em pilhas de 
estéreis de mineração de carvão no município de 
Siderópolis, sul de Santa Catarina. Para tanto, 
foram selecionadas as 10 espécies nativas com 
os maiores Índices de Valor de Importância (IVI) 
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de cada trabalho. Somado a isso, foi realizada pesquisa exploratório-descritiva buscando 
informações relacionadas à atributos ecológicos e biológicos que explicassem o sucesso 
dessas espécies nesses ambientes tão hostis.  Das 33 espécies citadas nos dois estudos, 19 
delas foram consideradas com maiores IVI, dentre elas destacam-se: Pera glabrata, Clethra 
scabra, Myrsine coriacea, Myrcia splendens, Cecropia glaziovii, Aegiphila integrifolia, Psidium 
cattleyanum, Miconia ligustroides e Alchornea triplinervia por apresentarem IVI superior a 
cinco. Destaca-se, também, Mimosa scabrella, com comprovada contribuição no processo 
de reabilitação ecológica no sul de Santa Catarina e alerta-se que o uso Mimosa bimucronata 
pode alterar negativamente a diversidade específica da área a ser restaurada, devido seu 
potencial alopático.
PALAVRAS-CHAVE: Ambientes degradados; Floresta tropical; Restauração ecológica; 
Seleção de espécies.

INTRODUÇÃO

A preocupação com a reabilitação de danos ambientais causados pela população 
humana não é recente, uma vez que, estratégias conservacionistas visando plantios 
florestais em áreas degradadas vêm sendo planejadas desde o século XIX (KAGEYAMA et 
al., 2003). Desde então, muitos conceitos surgiram para definir essas estratégias, entretanto, 
somente na década de 1980, com o desenvolvimento da Ecologia da Restauração, os 
conceitos ficaram mais esclarecidos (KAGEYAMA et al., 2003).

A definição mais atual de Reabilitação ecológica foi estabelecida pelo Decreto 
nº 8.972/2017 (BRASIL, 2017), que instituiu a Política Nacional de Recuperação da 
Vegetação Nativa. O Decreto define Reabilitação Ecológica como a “intervenção humana 
planejada visando à melhoria das funções de ecossistema degradado, ainda que não 
leve ao restabelecimento integral da composição, da estrutura e do funcionamento do 
ecossistema preexistente”, no entanto, esse ecossistema deverá apresentar condições 
de se autossustentar, com uma comunidade vegetal estabelecida e interações entre 
organismos. 

Dentre os processos de degradação, a mineração de carvão é um dos processos 
que pode gerar diversos impactos ambientais irreversíveis, haja vista que a atividade 
consiste na extração de um recurso natural não renovável (MARTINI et al., 2016). 

A mineração de carvão no Sul de Santa Catarina provocou consideráveis impactos, 
como: a poluição da água, do ar, do solo e do subsolo (SANTOS et al., 2008; KLEIN et al., 
2009). Klein (2006) e Citadini-Zanette (1999) ressaltam ainda, que em ambientes onde a 
mineração ocorreu a céu aberto, a vegetação foi suprimida, o banco de sementes destruído 
e o solo foi totalmente descaracterizado de sua composição original, resultando em uma 
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paisagem formada por pilhas de estéreis de mineração. O substrato gerado é resultante da 
mistura de horizontes do solo, com baixos teores de matéria orgânica, elevados índices de 
metais pesados e baixo pH (DUFLOTH et al., 2005 e KLEIN et al., 2009). No sul do estado 
de Santa Catarina foram 6.400 hectares degradados e abandonados após o processo de 
mineração, que precisam ser reabilitados (CITADINI-ZANETTE, 1999).

Para se reabilitar uma área degradada, a seleção adequada das espécies que irão 
iniciar o processo de sucessão é um dos principais pontos dentro do processo, visto que, 
o estabelecimento da vegetação deve ser eficiente, ocorrendo de maneira rápida, evitando 
perdas e altos custos (NERI et al., 2011; SALOMÃO; SANTANA; BRIENZA-JUNIOR., 2013). 
Dessa forma, tornam-se indispensáveis, no momento da seleção das espécies, estudos 
que abordem atributos biológicos, ecológicos, reprodutivo e silviculturais das mesmas 
(LOURENZO, 1991; DIAS, 2014). 

Salomão; Santana; Brienza- Junior (2013) destacam ainda que a escolha das 
espécies deve ser fundamentada em estudos desenvolvidos na mesma área a ser 
restaurada ou em áreas similares. Estudos fitossociológicos em ambientes alterados, 
perturbados e degradados têm, na maioria das vezes, como objetivo, não apenas subsidiar 
a escolha das espécies, mas, também, descobrir como empregá-las eficientemente nos 
projetos de restauração (NERI et al., 2011). 

Tendo em vista a dificuldade e a importância da seleção adequada das espécies que 
darão início aos processos de reabilitação e sucessão ecológica secundária em ambientes 
degradados, este estudo teve como objetivo destacar os atributos ecológicos, biológicos 
e silviculturais de espécies arbóreas nativas encontradas em estéreis de mineração de 
carvão a céu aberto no sul de Santa Catarina, afim de orientar a reabilitação ambiental.

MATERIAIS E MÉTODOS 

As pilhas de estéreis de mineração de carvão a céu aberto, onde foram realizados 
os levantamentos fitossociológicos, estão localizadas no município de Siderópolis, Santa 
Catarina, sul do Brasil. As áreas de estudo foram caracterizadas pela existência de antigas 
cavas de mineração a céu aberto, sendo formadas, principalmente, por pilhas de estéreis 
de mineração e depósitos de rejeitos, com baixa ocorrência de vegetação arbórea nativa.
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Figura 1- Panorama geral da vegetação nas áreas mineradas a céu aberto no município de 
Siderópolis, Santa Catarina

Fonte: dos autores 

A região está inserida no Bioma Mata Atlântica, na fitofisionomia da Floresta Ombrófila 
Densa Submontana. O clima da região segundo a classificação de Köppen é mesotérmico 
úmido sem estação seca definida e com verões quentes (Cfa), com temperaturas médias 
variando entre 16 °C e 18 °C, com precipitação anual média variando de 1.400 a 1.600 mm 
e umidade relativa do ar de 80 a 85% (BACK, 2009).

Os dois estudos fitossociológicos analisados foram os de Santos et al. (2008) 
e Lorenzi (2013), ambos realizados em estéreis de mineração de carvão no município 
de Siderópolis, sul de Santa Catarina. Para cada espécie foi realizada uma pesquisa 
exploratório-descritiva em bibliografias físicas especializadas e nas seguintes bases de 
dados eletrônicas: Scielo, Scopus, Science Direct e Web of Science, buscando informações 
relativas à categoria sucessional, síndrome de dispersão e regime de renovação foliar que 
explicassem o estabelecimento dessas espécies em ambientes alterados. Além dessas 
informações utilizou-se o Índice de Valor de Importância (IVI), maior que cinco, como 
parâmetro para a seleção de espécies com maior potencial. Esse índice representa as 
espécies mais importantes dentro do ambiente, aplicado a esse trabalho, pode ser um forte 
indicativo das quais possuem maior capacidade de colonizar ambientes alterados.
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RESULTADOS E DISCUSSÃO

Dentre as 19 espécies arbóreas nativas com maiores IVI, destacaram-se: Pera 
glabrata (Schott) Baill., Clethra scabra Pers., Myrsine coriacea (Sw.) R.Br. ex Roem. & 
Schult., Myrcia splendens (Sw.) DC., Cecropia glaziovii Snethl, Aegiphila integrifolia 
(Jacq.) Moldenke, Psidium cattleyanum Sabine, Miconia ligustroides (DC.) Naudin e 
Alchornea triplinervia (Spreng.) Müll.Arg por apresentarem IVI superior a cinco, e assim, 
caracterizando-as como as mais representativas dentre as espécies citadas nos estudos 
(Tabela 1). 

Nome científico
Santos et al 

(2008) Lorenzi (2013)

A1 A2 A3

Pera glabrata (Schott) Baill.  18,6

Clethra scabra Pers. 17,3 10,6 16,9

Myrsine coriacea (Sw.) R.Br. ex Roem. & Schult. 11,3  11,8

Myrcia splendens (Sw.) DC. 0,4 9,5

Cecropia glaziovii Snethl.  6,8

Aegiphila integrifolia (Jacq.) Moldenke 1 6,7

Psidium cattleianum  Sabine   6,1

Miconia ligustroides (DC.) Naudin 2,4  6

Alchornea triplinervia (Spreng.) Müll.Arg.  5,1

Pleroma sellowianum (Cham.) P.J.F.Guim. & Michelang. 1,9 4,9 3,9

Jacaranda puberula Cham.  4,6

Vernonanthura discolor (Spreng.) H. Rob.  3,9

Rudgea jasminoides (Cham.) Müll.Arg.  3,8

Mimosa bimucronata (DC.) Kuntze 2,2  

Croton celtidifolius Baill. 1,9  

Weinmannia paulliniifolia Pohl ex Ser. 1,6  

Casearia sylvestris Sw.   1,5

Mimosa scabrella Benth. 1,4  

Symplocos tenuifolia Brand 1  1,3

Tabela 1- Lista de espécies com maior Índice de Valor de Importância (IVI) citadas em estudos 
realizados em pilhas de estéreis de mineração de carvão a céu aberto no Sul de Santa 

Catarina. Em que:  A1= área de estudo utilizada por Santos et al. (2008) e A2 e A3 = áreas de 
estudo utilizadas por Lorenzi (2013).

Pera glabrata é considerada uma espécie secundária inicial, perenifólia que ocorre 
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sobre solos bem drenados (LORENZI, 1992; MARTINS, 2001). Apresenta velocidade de 
crescimento moderada, podendo chegar a 10 m de altura na idade adulta (MARTINS, 
2001). Produz em torno de 51.000 sementes por quilograma, as quais possuem uma baixa 
taxa de germinação, em torno de 17% (LORENZI, 1992). A dispersão é zoocórica, realizada 
principalmente pela avifauna (FREITAS et al., 2011). Lorenzi (1992) destaca que a espécie 
possui potencial para a restauração de ambientes degradados. Pera glabrata tem sido 
sugerida nos processos de reabilitação de área degradada pelo seu alto índice de cobertura 
vegetal (MONTEIRO; CÉSAR, 1995; ASSUMPÇÃO; NASCIMENTO, 2000).

Clethra scabra também se destacou com alto IVI, é uma espécie pioneira, 
semidecídua, que se desenvolve sobre solos pobres, úmidos e compactados (ICHASO; 
GUIMARÃES, 1975; SAMPAIO; GUARINO, 2007; KLAUBERG et al., 2010), além de aceitar 
bem solos arenosos e com altos teores de alumínio (CARVALHO, 2006). A espécie possui 
crescimento lento, podendo chegar a 30 m de altura na idade adulta e produz em torno de 
4 milhões de sementes por quilograma, as quais possuem uma baixa taxa de germinação 
e anemocoria como forma de dispersão (LORENZI, 1998; CARVALHO, 2006). Encontrada 
em climas tropicas e subtropicais, ela suporta períodos de geadas e temperaturas negativas 
(CARVALHO, 2006), característica de extrema importância visto que na região sul do 
Brasil, temperaturas negativas e geadas ocorrem frequentemente durante o ano. Esses 
atributos fazem com que a espécie seja frequentemente indicada para o plantio em áreas 
degradadas (LORENZI, 1998; CARVALHO, 2006).

Myrsine coriacea é uma espécie pioneira, perenifólia, que tolera sombreamento de 
baixa e média intensidade na fase juvenil (CARVALHO, 2003). Desenvolve-se sobre solo 
de drenagem boa a regular, de textura argilosa a arenosa, e apesar de ocorrer sobre solos 
secos, fracos, rasos e de baixa fertilidade, ela também pode ser encontrada em várzeas 
e banhados (LORENZI, 2002; CARVALHO, 2003). Myrsine coriacea possui crescimento 
rápido, produz cerca de 49.500 sementes por quilograma, as quais possuem uma taxa 
de germinação entre 33% e 73%, além disso, os frutos atraem diversos tipos de aves e 
mamíferos que acabam dispersando suas sementes (CARVALHO, 2003). Caraterísticas as 
quais, podem auxiliar no estabelecimento da espécie em áreas em processo de reabilitação 
ecológica.

Myrcia splendens é uma espécie pioneira, que se desenvolve nos mais variados 
tipos de solo (CARVALHO, 2008). A espécie possui crescimento rápido, podendo chegar 
até 10 m de altura, produz cerca de 4.000 sementes por quilograma, com uma taxa de 
germinação maior que 50% (CARVALHO, 2008; LORENZI, 2009). Seus frutos são 
carnosos de coloração avermelhada, chamando a atenção da avifauna e do macaco-bugio 
(Alouatta guariba) (KUHLMANN, 1975; CARVALHO, 2008), os quais realizam a dispersão 
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de suas sementes. Encontrada em climas tropicas, subtropicais e temperados úmidos, ela 
tolera temperaturas negativas e as geadas intensas da região sul (CARVALHO, 2008). 
É uma espécie semidecídua considerada núcleo de atração para avifauna. Britez et al. 
(1992) destacam que em uma área de Floresta Ombrófila Mista no estado do Paraná, a 
espécie apresentou uma deposição anual de 89 quilogramas de serapilheira, característica 
de extrema importância para a ciclagem de nutrientes no processo de recuperação dos 
solos degradados (ANDRADE; TAVARES; COUTINHO, 2003). Frequentemente indicada 
para reabilitação de áreas degradadas a espécie possui condições de se estabelecer em 
ambientes com características adversas. 

Cecropia glaziovii é pioneira, perenifólia, que ocorre sobre solos profundos, úmidos, 
ácidos ou neutros, com constituição arenosa ou argilosa (LORENZI, 2002; CARVALHO, 
2010). Produz entorno de 200 milhões de sementes por quilograma, as quais possuem 
uma baixa taxa de germinação (LORENZI, 2002; CARVALHO, 2010). A espécie possui 
crescimento rápido, chegando a 25 m de altura na idade adulta. Seus frutos carnosos 
e adocicados atraem diversas espécies de aves e morcegos, que ao consumirem seus 
frutos acabam dispersando suas sementes (LORENZI, 2002; CARVALHO, 2010). 
Segundo Trevelin et al. (2013), os morcegos frugívoros são agentes importantes no 
reestabelecimento da vegetação em áreas degradadas, tão importantes que, métodos 
que utilizam óleos essenciais como atrativos para morcegos dispersores, estão sendo 
considerados eficientes na restauração de áreas degradadas (BIANCONI et al., 2012). 
Encontrada em climas tropicais e subtropicais, a espécie tolera temperaturas negativas e 
geadas, e também é recomendada para a reabilitação de áreas degradadas devido seu alto 
potencial de colonizar ambientes alterados (CARVALHO, 2010).

Aegiphila integrifolia é pioneira, decídua que se desenvolve em diversos tipos de 
solo (CARVALHO, 2006). Ela produz mais de 32.000 sementes por quilograma, sendo 
essas, amplamente dispersas por pássaros (LORENZI, 1992; CARVALHO, 2006). Com 
uma taxa de germinação entre 2% e 65%, dependendo do tratamento da dormência, A. 
sellowiana apresenta bom potencial de regeneração, mesmo em condições adversas 
(MARTINS, 2005; CARVALHO, 2006). Ocorrendo em climas tropicais e subtropicais, a 
espécie tolera temperaturas negativas e geadas (CARVALHO, 2006). Essas características 
podem auxiliar a sobrevivência e a ocupação da espécie em áreas sujeitas a reabilitação 
ecológica (LORENZI, 1992; CARVALHO, 2006).

Psidium cattleyanum é pioneira, semidecídua que ocorre principalmente sobre 
solos úmidos (LORENZI, 1992). Ela apresenta crescimento lento, produz cerca de 65.000 
sementes por quilograma com uma alta taxa de germinação (LORENZI, 1992). Seus frutos 
são amplamente consumidos por várias espécies de aves, as quais também dispersam 
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suas sementes (BACKES; IRGANG, 2004). A espécie é encontrada em climas tropicas e 
subtropicais e tolera temperaturas negativas e geadas (WIKLER, 1995). Lorenzi (1992) 
destaca que essas características fazem com que a espécie seja indispensável em plantios 
mistos destinados a reabilitação de áreas degradadas.

Miconia ligustroides é pioneira, semidecídua que se desenvolve sobre solos bem 
drenados (LORENZI, 2009). Apresenta crescimento rápido e porte pequeno, chegando a 
cinco metros de altura (LORENZI, 2009). Ela produz aproximadamente 2,5 milhões de 
sementes por quilograma e apresenta zoocoria como forma de dispersão (LORENZI, 2009). 
Ocorre principalmente em clima tropical e subtropical, porém não apresenta informações 
sobre tolerância a baixas temperaturas e geadas e nem indicação para o plantio em áreas 
em processo de reabilitação.

Alchornea triplinervia é secundária inicial, perenifólia que ocorre preferencialmente 
sobre solos profundos, úmidos ou bem drenados, de textura fraco-argilosa (CARVALHO, 
2003). A espécie apresenta crescimento variável (lento a rápido), chegando a 20 m de altura 
na idade adulta (CARVALHO, 2003). Produz cerca de 45.000 sementes por quilograma, com 
baixa taxa de germinação, inferior a 50%, porém amplamente disseminadas por pássaros 
(LORENZI, 1992; DURIGAN, et al., 1997; CARVALHO, 2003). Encontrada em climas 
tropicas, subtropicais e temperados úmidos, a espécie não tolera baixas temperaturas nos 
dois primeiros anos de implantação (CARVALHO, 2003), após esse período, ela tolera 
geadas e temperaturas negativas normalmente (CARVALHO, 2003). A espécie apresenta 
recomendações para reflorestamento de mata ciliar em terrenos com ou sem inundação 
(SALVADOR, 1987; TORRES et al., 1992).

As demais espécies apresentaram baixo IVI, no entanto, devido aos seus potenciais 
de estabelecimento na área, as informações mais relevantes foram trazidas. 

Pleroma sellowianum é pioneira, decídua que se desenvolve sobre solos secos e 
rasos (REITZ; KLEIN; REIS, 1983; LOPES; GONÇALVES, 2006). Ela pode atingir uma 
altura de 12 m e produzir cerca de 36 milhões de sementes por quilograma, as quais são 
dispersas pelo vento e possuem uma baixa taxa de germinação (BARBOSA et al., 1988; 
LOPES; GONÇALVES, 2006). A espécie é encontrada em climas tropicas e subtropicais e 
suporta geadas e temperaturas negativas (CARVALHO, 2010). Tabareli e Montovani (1999) 
e Lorenzi (2013) consideram-na como espécie importante para a recuperação de áreas 
degradados. Encontrada em regiões de clima tropical, subtropical e temperado úmido, a 
espécie suporta geadas e temperaturas negativas (CARVALHO, 2003). Além disso, ela é 
considerada uma das espécies pioneiras mais importantes da flora sul brasileira, sendo 
frequentemente recomendada para a reabilitação de áreas degradadas (LORENZI, 2002; 
CARVALHO, 2003; BACKES; IRGANG, 2004).
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Jacaranda puberula é secundária inicial, perenifólia, indiferente às condições físicas 
do solo (GLUFKE, 1999; ALMEIDA et al., 2005). Ela apresenta crescimento moderado, 
podendo chegar a 20 m de altura e produz cerca de 165.000 sementes por quilograma, 
as quais são amplamente dispersas pelo vento (LORENZI, 1992). Encontrada em climas 
subtropicais, a espécie tolera geadas e temperaturas negativas (TROPPMAIR, 1990; 
LORENZI, 1992). Além disso, Glufke (1999) destaca que por ser indiferente as condições 
físicas do solo e por contribuir consideravelmente na composição da serapilheira, apresenta 
potencial para ser implantada em projetos de restauração de áreas degradadas.

Vernonanthura discolor é pioneira, perenifólia (CARVALHO, 2008; LORENZI, 
2009), que se desenvolve em solos ácidos, de baixa fertilidade (CARVALHO, 2008). De 
crescimento rápido, podendo chegar a 20 m de altura. Vernonanthura discolor produz cerca 
de 1.000.000 de sementes por quilograma, as quais possuem baixa taxa de germinação 
(10%- 46%) e anemocoria como síndrome de dispersão (CARVALHO, 2008; LORENZI, 
2009). A espécie ocorre em climas subtropicais e temperado úmido, tolerando geadas e 
temperaturas negativas (CARVALHO, 2008; LORENZI, 2009). Considerada indicadora 
de solos antropizados, é frequentemente indicada para a restauração de ambientes 
degradados, principalmente em associação com espécies nativas que necessitam de 
ambiente úmido e sombrio (CARVALHO, 2008).

Mimosa bimucronata é pioneira, semidecídua, que se desenvolve em solos rochosos, 
ácidos, encharcados e mal drenados (CARVALHO, 2004). Apresenta crescimento rápido, 
podendo chegar a 15 m de altura. Mimosa bimucronata produz cerca de 80.000 sementes 
por quilograma, as quais possuem altas taxas de germinação (acima de 90%) e autorcoria 
como síndrome de dispersão (CARPANEZZI, 1997; CARVALHO, 2004). Encontrada 
em climas tropicais, subtropicais e temperado úmido, a espécie tolera geadas e baixas 
temperaturas (CARVALHO, 2004). Por ser uma espécie fixadora de nitrogênio no solo, e 
apresentar características que à permite sobreviver em ambientes alterados, a espécie é 
indicada para o plantio em ambientes sujeitos a processos erosivos e inundações periódicas 
(CARVALHO, 2004). Entretanto M. bimucronata apresenta potencial alelopático, o qual 
pode inibir o crescimento de outras espécies, prejudicando o processo de reabilitação 
ecológica (JACOBI; FERREIRA, 1991; SILVA et al., 2017).

Casearia sylvestris é secundária inicial, perenifólia (LORENZI, 1992), que se 
desenvolve sobre solos de baixa fertilidade, com altos teores de alumínio, secos, de 
textura arenosa a argilosa e de pH ácido (CARVALHO, 2006). Apresenta crescimento lento, 
alcançando 30 m de altura no sul do país (LORENZI, 1992). Produz cerca de 230.000 
sementes por quilograma (LONGHI, 1995), com baixa taxa de germinação (entre 10% e 
50%) e seus frutos são apreciados por diversas espécies de aves, as quais também fazem 
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a dispersão de suas sementes (CARVALHO, 2006). A espécie ocorre em climas tropicais, 
subtropicais e temperado úmido, tolerando geadas e temperaturas negativas (CARVALHO, 
2006). É frequentemente recomendada para a restauração de ambientes ripários, onde 
suporta inundações e encharcamentos (VILELA et al., 1993).

Croton celtidifolius é pioneira, perenifólia que ocorre sobre solos bem drenados, 
pobres, de Ph baixo e textura fraca a argilosa (CARVALHO, 2008). Apresenta crescimento 
rápido, podendo chegar a 15 m de altura. A espécie produz cerca de 20.000 sementes por 
quilograma, as quais possuem taxa de germinação menor que 50% e autocoria como forma 
de dispersão (CARVALHO, 2008). Segundo Carvalho (2008), C. celtidifolius, ocorre em 
climas subtropicais e temperados úmidos, tolerando baixas temperaturas e geadas. Possui 
rápido desenvolvimento em campo, fornece proteção ao solo e condições microclimáticas 
para o estabelecimento de espécies de estágios sucessionais posteriores, facilitando a 
colonização da área a ser reabilitada.

Weinmannia paulliniifolia é secundária inicial, perenifólia, com ausência de 
informações relativas as características preferenciais de solo (LORENZI, 2009). A 
velocidade de crescimento é moderada, podendo chegar a 14 m de altura (LORENZI, 
2009). Produz entorno de 1,2 milhão de sementes por quilograma, as quais possuem uma 
taxa de germinação próxima dos 40% e autocoria como forma de dispersão (LORENZI, 
2009). A espécie não apresenta informações relativas à tolerância a baixas temperaturas 
e a geadas, assim como não apresentou indicações para a reabilitação de ambientes 
degradados. 

Mimosa scabrella é, essencialmente, heliófita, pioneira, perenifólia, sendo 
considerada uma das espécies de crescimento mais rápido do Sul do Brasil, chegando a 
atingir 29 m de altura (CARVALHO, 1983, 2003). Ocorre sobre solos rasos a profundos, de 
textura fraca a argilosa com Ph ácido e baixa fertilidade (CARVALHO, 2003). Ela produz 
cerca de 84.504 sementes por quilograma, as quais possuem alta taxa de germinação, 
acima de 90%, e autocoria como forma de dispersão (CARVALHO, 2003). Ocorre em climas 
subtropicais e temperado úmido, é extremamente susceptível a geadas nos primeiros 
anos de plantio, diante disso, recomenda-se realizar os plantios na primavera, evitando-
se perdas por geadas no primeiro ano, quando a muda é mais frágil (CARVALHO, 2003). 
Mimosa scabrella é promissora na reabilitação ecológica de áreas degradadas (CITADINI-
ZANETTE et al., 2017), pois além de ser fixadora de nitrogênio, melhorando a qualidade 
do solo, foi a única espécie nativa sobrevivente do Projeto M, projeto este que deu início 
aos estudos para a reabilitação ecológica de áreas mineradas a céu aberto no sul de Santa 
Catarina (HARTER-MARQUES; ENGELS, 2003). Nesse projeto, ainda se verificou que a 
espécie contribuiu com serapilheira e sementes suficientes para a manutenção na área, 
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favoreceu o início da sucessão ecológica sob suas copas, criando condições de microclima 
para espécies tolerantes ao sombreamento (BAGGIO et al., 1995; CARPANEZZI, 1997; 
CITADINI-ZANETTE et al., 2017).

Symplocos tenuifolia assim como Rudgea jasminoides são espécies pioneiras, 
perenifólias, que apresentam dispersão zoocórica e podem chegar até 20 m de altura 
(CARVALHO, 1980; CARVALHO, 2003). As informações referentes a produção de 
sementes, velocidade de crescimento, tipos de solos onde são encontradas e tolerância 
climática, não foram encontradas. A falta dessas informações dificulta a indicação dessas 
espécies para a reabilitação de áreas degradadas no Sul do Brasil.

Em relação a categoria sucessional das espécies estudadas, a maioria delas 
(14 espécies) são pioneiras, seguidas por secundárias iniciais (5). Espécies pioneiras 
e secundárias iniciais geralmente apresentam crescimento rápido, ciclo de vida curto e 
alta tolerância a radiação solar (ALMEIDA, 2016). Além disso, essas espécies irão dar 
início ao processo de sucessão, fornecendo sombreamento da área, controlando espécies 
exóticas invasoras e propiciando melhores condições de desenvolvimento para as espécies 
secundárias tardias e clímax (MORAES et al., 2013).

A predominância de espécies zoocóricas (11 espécies) em relação as autocóricas 
(4) e anemocóricas (4) é comum em locais onde há grande frequência de espécies 
pioneiras e secundárias iniciais (BUDOWSKI, 1965), como é o caso das pilhas de estéreis 
de mineração de carvão a céu aberto. Esses modelos de dispersão influenciam na 
fecundidade, estruturação genética, regeneração e sobrevivência das espécies dentro de 
uma área (MISSIO et al., 2017). Com a ingestão e o transporte das sementes realizados 
pelos animais, a germinação de algumas sementes é aumentada, devido ao tratamento 
que essas recebem ao passar pelo trato digestivo desses animais (TRAVESET, 1998; 
ROBERTSON et al., 2006) e, além disso, o fato desses animais percorrerem longas 
distancias acabam transportando as sementes para longe da planta mãe, o que além de 
facilitar a regeneração, aumenta a diversidade genética da área (HAMRICK, 2004; YOUNG; 
BOYLE; BROWN, 1996).

Com relação ao regime de renovação foliar, 13 espécies foram classificadas como 
perenifólias, quatro espécies, semidecíduas e duas espécies, decíduas. Associado a 
longevidade foliar, competição por luz, capacidade fotossintética, sobrevivência a condições 
desfavoráveis e eficiência no uso e distribuição de nutrientes (MISSIO et al., 2017), a 
estratégia de renovação foliar torna-se um atributo chave na indicação de espécies para a 
reabilitação de áreas degradadas. 

A deciduidade foliar tem sido considerada como uma adaptação de sobrevivência 
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durante períodos desfavoráveis, como: no inverno, em função da baixas temperaturas 
e geadas frequentes (CHAVE et al., 2009), porém, Givnish (2002) destaca que essa 
estratégia requer uma elevada disponibilidade de nutrientes nos solos, uma vez que perder 
as folhas torna-se “custoso” em função da perda da biomassa. Já em função da melhor 
capacidade de conservação de carboidratos e por apresentar crescimento contínuo, 
mesmo em estação seca, as espécies perenifólias apresentaram o dobro de sobrevivência 
e regeneração natural em relação às espécies decíduas (DIAS, 2014).

Além dessas espécies, Eucalytus saligna Smith foi registrado nos dois trabalhos 
com IVI superior a 40, no entanto optou-se por remover a espécie da lista, visto que, 
seu alto potencial alopático associado ao sua alta taxa de regeneração e colonização de 
ambientes  inviabilizaria o reestabelecimento da vegetação nativa regenerante (SILVA et 
al., 2017).  Além de E. saligna, foram citadas outras duas espécies exóticas invasoras na 
área de estudo, Acacia mearnsii De Wild. e Psidium guajava L., as quais também possuem 
elevadas taxas de regeneração e colonização de ambientes.

Acacia mearnsii está classificada como Categoria 1, ou seja, espécie que apresenta 
proibição em relação ao seu transporte, translocação, cultivo, propagação por qualquer 
forma de reprodução, comércio, doação ou aquisição intencional sob qualquer forma 
(CONSEMA, 2012; SANTA CATARINA, 2016). Já E. saligna e Psidium guajava estão 
classificadas como Categoria 2, ou seja, espécie que pode ser utilizada em condições 
controladas, com restrições, sujeita à regulamentação específica (CONSEMA, 2012; 
SANTA CATARINA, 2016), portanto, devem ser evitadas em restauração ecológica de 
áreas degradadas.

CONCLUSÃO

Esse estudo apresentou um conjunto de informações biológicas, ecológicas 
e silviculturais a respeito de 19 espécies arbóreas nativas encontradas em estéreis de 
mineração de carvão a céu aberto no sul de Santa Catarina. Essas espécies apresentam 
características propícias para serem utilizadas em projetos de reabilitação ecológica, dentre 
elas, destacam-se M. scabrela, já testada e avaliada sua sobrevivência e contribuição para 
a reabilitação de áreas degradadas pela mineração de carvão; e M. bimucronata, que 
apesar de ser uma espécie nativa e com características que a permite colonizar ambientes 
degradados, sua alelopatia dificulta a regeneração de outras espécies, podendo alterar 
negativamente a diversidade específica da área a ser reabilitada.

Ressalta-se que o conhecimento da biologia das espécies, juntamente com o 
conhecimento acerca dos aspectos físicos, químicos e climáticos da área a ser reabilitada, 
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podem indicar características prioritárias para a escolha das espécies que trarão êxito para 
a restauração ecológica de áreas degradadas pela mineração de carvão.

Agradecemos à Fundação de Amparo à Pesquisa e Inovação do Estado de Santa 
Catarina (FAPESC) pelo financiamento do projeto.
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