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RESUMO
Neste Trabalho de Conclusdo de Curso (TCC), apoiados em referenciais tedricos que
tratam de propostas de Sequéncias Didaticas (SD), nos propusemos a elaborar uma
proposta de SD que se fundamenta em uma Questdo Sociocientifica (QSC), voltada para
uma educacao sociopolitica. Essa proposta teve como base o cenario imposto pelos
recentes casos de rompimento de barragens de mineradoras (Mariana-2015;
Brumadinho-2019), os impactos causados por estes eventos e as implicacbes de uma
alternativa ao uso de barragens, que ¢é a deposicdo de rejeitos a seco em enormes patios.
Esta alternativa, que rege a nossa SD, pode acarretar sérios problemas ambientais, tais
como: a Drenagem Acida de Minas (DAM), a degradagio do solo e os corpos d’agua.
Nesse sentido, para nossa coleta de dados, optamos por enviar a proposta de SD a
egressos e atuais professores do Mestrado Profissional em Ensino de Ciéncias (MPEC)
da Universidade Federal de Ouro Preto (UFOP), para que fizessem uma avaliagcdo do
potencial desta proposta. Nesse contexto, 0s objetivos da pesquisa se concentraram em
analisar como se deu o processo de avaliacdo da SD, alicercado ao seu potencial em
contribuir para a promoc¢do do Ensino de Ciéncias sob a ética de pautas ambientais,
sociais e politicas, no contexto das atividades de mineracdo e sob o cenario de uma
simulacdo de uma audiéncia publica. Isto implica em ultrapassar a dimenséo conceitual
e ampliar a melhoria de competéncias e habilidades para a formacao cognitiva, social e
cidada dos estudantes. Se tratando dos objetivos tracados, sob a ética da Analise de
Conteldo, buscamos interpretar por meio das respostas os critérios adotados pelos
participantes da pesquisa e as justificativas que fundamentaram suas avaliacOes.
Portanto, podemos concluir que os professores entrevistados avaliam que a SD proposta
pode contribuir para o desenvolvimento da formacdo cidada e critica dos estudantes,
especialmente nos posicionamentos que possam a vir a serem tomados na audiéncia
publica simulada. Diante disso, aponta-se a necessidade de ampliar a utilizacdo de
abordagens pedagdgicas envolvendo QSC, abarcando temas sociais, ambientais,
politicos, culturais e que estejam relacionadas ao cotidiano dos envolvidos em tais

atividades.

Palavras-chave: Sequéncia Didatica, Questdo Sociocientifica, Formacdo cidada, Ensino
de Ciéncias, Atividades de mineragédo, Educacao sociopolitica.
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1. INTRODUCAO

A notoria importancia das atividades de mineracdo no Brasil vem desde os
tempos da colonizagdo, o que envolveu grande parte da sua economia na busca por
metais como ouro e prata ou de pedras preciosas, entre as quais se destaca o diamante.
O Brasil ainda possui um enorme patrimonio mineral, o colocando como um dos
maiores produtores e exportadores mundiais. A mineragdo brasileira se dedica a
extracdo de 72 substancias minerais, das quais 23 sdo metalicas, 45 ndo-metalicas e 4
energéticas. O minério de ferro lidera com ampla vantagem do valor total da producéo
mineral brasileira, com cerca de 60% seguido pela mineracdo de ouro, que representa
apenas 5% (FERNANDES et al, 2014).

Os dados do Anuario Mineral Brasileiro (AMB) de 2017, disponibilizados pela
Agéncia Nacional de Mineracdo (ANM), mostram que as substancias da classe dos
metélicos responderam por cerca de 80% do valor total da producdo mineral brasileira
comercializada. Ainda segundo o AMB, somente no estado de Minas Gerais (MG),
foram extraidos cerca de 406 milhdes de toneladas de material conhecido como run-of-
mine (ROM), ou seja, material proveniente de minas para ser beneficiado nas
instalagOes. De maneira que, desse montante extraido como ROM, cerca de 204 milhdes
de toneladas foram aproveitadas como minério, e o restante é caracterizado como
rejeitos de mineracdo. Além disso, a vegetacdo nativa € removida em um processo
denominado decapeamento de mina. Um perfil esquematico de um plano de

desenvolvimento de uma mina a céu aberto pode ser visto conforme a Figura 1.

Figura 1: Perfil de desenvolvimento de uma mina a céu aberto

Decapeament

Estéril

Estéril

-~

Fonte: adaptado de http://mine-net.bloqspot.com/ZO104/desehvIvendo-uma-mina-

sistematicamente.html
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Para Fernandes et al (2014) é indiscutivel que a mineragdo, como um dos
importantes setores da economia brasileira, pode gerar riqueza e crescimento
econémico. Contudo, a industria extrativa mineral estd entre as atividades antrdpicas
que mais causam impactos socioecondémicos e ambientais negativos. Por exemplo,
pode-se observar que do montante extraido das minas, aproximadamente a metade sera
beneficiado nas instalagdes, e o0s rejeitos, em grande quantidade, serdo dispostos em
barragens e pilhas de material estéril. Tal fato pode se mostrar alarmante, pois “os
impactos socioambientais da mineracdo ndo sao simples, nem espacialmente limitados,
muito menos temporalmente restritos (MILANEZ, 2017 p. 94)”.

Milanez (2017) elenca alguns dos impactos socioambientais decorrentes das
atividades de mineracdo, como por exemplo: mudancas na paisagem, emissdes
atmosféricas, consumo e contaminacdo de recursos hidricos, além de impactos sobre

comunidades locais. Fernandes et al (2014) apontam que:

Os efeitos ambientais negativos da extragdo mineral (mineragdo e lavra
garimpeira) estdo associados as diversas fases de exploracdo dos bens
minerais, desde a lavra até o transporte e beneficiamento do minério,
podendo estender-se ap6s o fechamento da mina ou o encerramento das
atividades. Ainda, a mineracdo altera de forma substancial o meio fisico,
provocando desmatamentos, erosdo, contaminacdo dos corpos hidricos,
aumento da dispersdo de metais pesados, alteracdes da paisagem, do solo,
além de comprometer a fauna e a flora. Afeta, também, o modo de viver e a
qualidade de vida das populacGes estabelecidas na area minerada e em seu
entorno (FERNANDES et al 2014, p. 2).

Em decorréncia dos desastres envolvendo barragens como 0 ocorrido em
Mariana em 2015, diversas questdes vém a tona como a gestdo ambiental, a governanca
territorial, a vulnerabilidade e os riscos ambientais associados a atividade de extracdo de
minérios (BORGES, 2018). A relacdo entre a exploracao de recurso mineral e a geragao
de impactos socioambientais nos oferece um conjunto de indagacdes relevantes sobre
aspectos relacionados aos mais variados problemas decorrentes da instalacdo de
empreendimentos mineradores (BORGES, 2018).

Com relagcdo a Barragem de Funddo em Mariana, Espindola et al (2019)
destacam que o termo desastre ndo se restringe apenas ao rompimento, mas engloba a
sucessdo de eventos subsequentes e seus efeitos negativos que afetam a fauna, a flora e
o0 social de forma direta ou indireta e que persistem com o passar dos anos. Para além

disso:



sdo eventos que resultam em uma séria interrupcéo do funcionamento normal
de uma comunidade ou sociedade, afetando seu cotidiano envolvendo
simultaneamente, perdas materiais e econdmicas, assim como danos
ambientais e a salde das populacfes, através de agravos e doencas que
podem resultar em o&bitos imediatos e posteriores. Além disso, alguns
também excedem a capacidade de uma comunidade ou sociedade afetada em
lidar com a situacdo utilizando seus proéprios recursos, podendo resultar na
ampliacdo das perdas e danos ambientais e na salde para além dos limites do
lugar em que o evento ocorreu (ORGANIZACAO PAN-AMERICANA DA
SAUDE 2015 apud FREITAS et al 2019, p.1)

Ap0s os desastres recentes ocorridos devido ao colapso de barragens (Mariana
em 2015 e Brumadinho em 2019), o Instituto Brasileiro de Mineracdo (IBRAM, 2020)
por meio de sua pagina na internet, aponta que grandes investimentos em estudos estéo
sendo feitos como forma de extinguir o uso dessas estruturas de contencdo de rejeitos.
Assim, as mineradoras buscam alternativas para dispor seus rejeitos gerados durante o
beneficiamento e uma das formas encontradas é o empilhamento de rejeito a seco. A
Diretoria Colegiada da Agéncia Nacional de Mineracdo — ANM em sua Resolucdo n° 4
de 15 de fevereiro de 2019 classifica este método de empilhamento como sendo uma
estrutura construida hidraulica ou mecanicamente com rejeitos, que se configura como
um macigo permedvel, dotado de sistema de drenagem de fundo, com formacdo de
espelho de &gua reduzido podendo ser implantada em fundo de vale, encosta ou outra
area (ANM, 2019).

Além dos potenciais riscos associados as barragens, como observados nos
Gltimos anos (ESPINDOLA et al 2019), um impacto socioambiental que também
preocupa é a Drenagem Acida de Minas (DAM). A DAM pode ser caracterizada como
um fendmeno que se inicia quando rochas contendo minerais sulfetados, podendo ser
metais ou carvdo mineral, sdo removidos pelas atividades de minera¢do. Quando
dispostas na superficie, as rochas oxidam por reacdo com agua e oxigénio atmosféricos,
causando a degradacdo da qualidade de &guas superficiais e subterraneas, solos e
sedimentos. Além disso, possui uma alta capacidade de lixiviacdo de elementos
presentes no minério e nas rochas circundantes a area minerada (CAMPANER; LUIZ-
SILVA 2009; MELLO; DUARTE; LADEIRA, 2014).

Portanto, na tentativa de solucionar um problema, a possibilidade de
rompimento de uma barragem, é criado outro ainda pouco discutido. Ao serem
empilhados em patios, os rejeitos secos podem ficar expostos as condi¢fes atmosféricas
diversas ficando susceptiveis a DAM, agravando ainda mais 0s impactos
socioambientais (MELLO; DUARTE; LADEIRA (2014). O que levanta uma questdo
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pouco problematizada: dentro de inimeras alternativas possiveis ao uso de barragens, o
método de empilhamento de rejeito a seco é realmente uma solugdo?

Nessa perspectiva, esse trabalho se dedicou a construgdo de uma proposta de
ensino por meio de uma Sequéncia Didatica Investigativa (SDI) sobre a DAM. Além
disso, se concentrou na analise das respostas de professores de Quimica e Biologia e
Ciéncias a um questionario que buscou as impressdes desses profissionais acerca da
SDI proposta. Esse questionario foi enviado via e-mail junto ao material da SDI que foi
avaliado e comentados pelos docentes, sujeitos da pesquisa.

A SDI tem como base uma Questdo Sociocientifica (QSC) que aborda a
controveérsia sobre as alternativas ao uso de barragens para destinacdo dos rejeitos de
Mineracdo e a eficacia desses métodos, além de discutir os possiveis desastres e 0s
impactos socioambientais condicionados a esses métodos. Essa QSC sera abordada por
meio de um informativo contendo informacdes sobre nimeros relativos as atividades de
mineracgdo, alguns impactos socioambientais provocados por essas atividades, além de
uma questdo-problema real referente a uma possivel instalacdo de uma usina de
beneficiamento em uma area com importancia histérica e ambiental para a cidade de

Ouro Preto.
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2. REFERENCIAL TEORICO

2.1. Ciéncia e tecnologia como fatores para o desenvolvimento socioecondmico

O conhecimento cientifico e em suas diferentes areas - Fisica, Quimica e
Biologia -, constituem a area das Ciéncias da Natureza, que busca interpretar
criticamente os fendmenos naturais e tecnoldgicos que sdo estudados por meio de
métodos investigativos. Os fendmenos tecnoldgicos resultam de relagdes historicas,
sociais e econdmicas e a sua compreensdo busca a formacdo de sujeitos capazes de
questionar e debater de forma critica, consciente e responsavel articulando com a
compreenséo acerca dos fendmenos naturais (MINAS GERAIS, 2020).

E inegavel que as ciéncias naturais possuem forte influéncia em nossa sociedade
em muitos aspectos, como por exemplo compreender fenbmenos do dia a dia, buscar
respostas para questdes sobre a vida, avaliar condi¢Ges para o bem-estar, considerar
elementos para a conservacdo da salde, entre outros (SASSERON, 2015; 2019). Na
concepcao de Hodson (2018) a Ciéncia pode ser entendida como:

[...] uma prética social em dois sentidos distintos: em primeiro lugar, ela esta
localizada dentro de um ambiente social, politico e econdmico que tem
grande impacto sobre as suas praticas e prioridades; em segundo lugar, ela é
governada, dirigida e monitorada por decisGes tomadas no seio da
comunidade de praticantes (HODSON 2018, p.32).

Isto posto, hd que se destacar a importancia de se reconhecer a Ciéncia e a
Sociedade como dependentes uma da outra (SASSERON, 2015). Para além disso, “ndo
se pode, a0 mesmo tempo, ignorar 0S avangos e as transformacgdes que uma e outra
sofrem a todo instante. Sdo, portanto, ciéncia e sociedade, transformadas e
transformadoras (SASSERON, 2015, p.51)”.

Bazzo e Silveira (2009) apontam também que a tecnologia tem se apresentado
como imprescindivel e é assumida como um bem social, agregando valor aos mais
variados produtos promovendo desenvolvimento social e econdmico de uma regido, tal
qual a ciéncia. Estes autores ressaltam que a tecnologia representa um modo de vida da
sociedade e como 0s avancos tecnologicos que nos envolvem nas situagdes mais
corriqueiras do cotidiano.

Martinez-Perez (2012), por exemplo, ressalta que novas tecnologias da
comunicacgédo e da informacdo se difundem no dia a dia de muitas das pessoas, e tem
influéncia sobre os padrdes de consumo da sociedade moderna. Este autor enfatiza que
esses padrdes trazem um paradoxo no sentido de proporcionar bem-estar social de uma
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parcela da populacdo e em contrapartida causar enormes impactos sociais e ambientais.

Bazzo e Silveira apresentam a seguinte perspectiva:

O mundo parece depender cada vez mais do conhecimento cientifico e
tecnoldgico. A concepcdo classica das relacdes entre ciéncia, tecnologia e
sociedade, muitas vezes presente nos diversos ambitos do mundo académico
e nos meios de divulgacdo, é uma concepcdo essencialista e triunfalista, na
qual se presume que mais ciéncia produz mais tecnologia que gera mais
riqueza e, consequentemente, mais bem-estar social (SILVEIRA; BAZZO,
2009 p. 685).

Sob esta concepcdo, alguns autores enfatizam que a tecnologia como aplicacéo
da ciéncia pode ser comparada ao chamado modelo linear de desenvolvimento
(CABRAL, 2011; LOPEZ et al 2003 apud; PINHEIRO; SILVEIRA; BAZZO, 2007).
Esse modelo pode ser caracterizado como uma concepgédo de um processo que se inicia
com a pesquisa cientifica que posteriormente sera aplicada, levando ao desenvolvimento
cientifico e tecnoldgico gerando riquezas e proporcionando assim, o desenvolvimento
social e humano. Cabral (2011) ainda evidencia que esse modelo possui grande
influéncia sobre as politicas publicas em ciéncia e tecnologia de varios paises, 0 que
contribui com o fato de que as pessoas percebam a ciéncia como neutra, bem como os
produtos de sua aplicacao.

Contrapondo-se a concep¢do do modelo apresentado, 0s proprios autores
salientam sobre a necessidade de reflexdes acerca da natureza da tecnologia, sua
necessidade e funcdo social. Nesse sentido, ndo se deve entender a tecnologia apenas
como um resultado da aplicacdo da ciéncia, ou seja, afirmar que a tecnologia é redutivel
a ciéncia e que estd apoiada pela suposta neutralidade da ciéncia (CABRAL, 2011;
SILVEIRA; BAZZO0, 2009). Rosa e Auler (2016) enfatizam que, a aceitagdo da suposta
neutralidade da ciéncia e tecnologia, ou ainda uma compreensdo limitada destas pode
fundamentar e legitimar modelos tecnocraticos, restringindo a participacdo da
sociedade. Para Cabral (2011) a visdo de tecnologia como aplicagdo da ciéncia engloba
varias situacOes adversas que limitam a nossa perspectiva de mundo, refletindo no modo
como nos comportamos na sociedade seja em ambito pessoal, seja em ambito publico.

Nesse sentido, Angotti e Auth (2001) evidenciam que a exploragéo desenfreada
dos recursos e 0s avancos tecnoldgicos obtidos ndo trazem beneficios a todos os
cidaddos. Eles enfatizam que alguns poucos potencializam seus dominios, ancorados no
mito da Ciéncia e Tecnologia neutras, sob o argumento de buscar um progresso para o
beneficio da maioria. Entretanto muitos cidaddos tem seus dominios restringidos e

outros continuam as margens do campo material e cognitivo, ou seja, 0s discursos
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acerca dos avangos tecnoldgicos propdem melhores condicdes de vida para a sociedade,
mas 0 que se vé é o agravamento dos problemas socioambientais, sobretudo nas
populacdes ja desfavorecidas e marginalizadas (ANGOTTI; AUTH, 2001).

Para Silva et al (2015), embora o desenvolvimento da C&T ter resultado na
melhoria de alguns aspectos da qualidade de vida de grandes parcelas da populacao
mundial, durante as Gltimas décadas varios problemas sociais, ambientais e incertezas
relacionadas a aplicacdo desses conhecimentos tém surgido. Nesse sentido, nas vérias
esferas sociais, muito tem se discutido sobre as acdes cientifico-tecnologicas do homem
e as alteracfes ambientais por elas provocadas (SOUSA; ALENCAR, 2007).

Vale ressaltar que a degradacdo socioambiental recente ndo decorre apenas de
um uso indevido dos produtos cientifico-tecnoldgicos, mas também esta relacionado a
valores consumistas como por exemplo a obsolescéncia programada. Esse processo que
é caracterizado como a reducdo intencional do ciclo de vida do produto, devido a
utilizacdo de materiais menos resistentes, o que leva ao consumidor ao descarte precoce
dos produtos adquiridos (SANTOS; AULER 2019).

Nesse sentido, concordamos com Pinheiro, Silveira e Bazzo, (2009) que
apontam que:

[...]Ja importancia de se discutir com os alunos sobre os avangos da ciéncia e
da tecnologia, suas causas, consequéncias, interesses econdémicos e politicos,
de forma contextualizada, esta no fato de que devemos conceber a ciéncia
como fruto da criagdo humana. Por isso ela estd intimamente ligada a
evolucdo do ser humano, desenvolvendo-se permeada pela agéo reflexiva de
quem sofre/fage as diversas crises inerentes a esse processo de

desenvolvimento (PINHEIRO, SILVEIRA e BAZZO, 2009 p.10).

Diante do supracitado, defendemos que a escola pode contribuir para a formacéo
desses cidaddos, de forma que o Ensino de Ciéncias possua funcdo determinante na
compreensdo dos fendmenos e das tecnologias presentes em nosso mundo e 0s
contetdos desenvolvidos devem atender as necessidades de uma sociedade que se
transforma a todo momento (CUNHA, 2006).

Nesse sentido, em concordancia com Auler (2003), entendemos que a
Alfabetizacdo Cientifica e Tecnologica (ACT) pode contribuir para este processo, pois
consiste em assegurar uma compreensao critica e humanista do mundo contemporaneo
que possam moldar nossa maneira de pensar, de organizar e de agir, uma vez que Seus
objetivos estdo centrados em uma efetiva participagdo da sociedade na busca de
solucBes para diversos problemas que envolvem Ciéncia e Tecnologia (C&T). Este

autor ainda destaca que a ACT se estende em duas perspectivas, a reducionista, que
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consiste em um simples acréscimo para o ensino de Ciéncias, sem levar em
consideracdo a construcdo do conhecimento cientifico. E a perspectiva a ampliada, que
busca uma compreensdo das interacbes que envolvem o silogismo CTS, associados ao
ensino de conceitos e a problematizacdo acerca da construcdo do conhecimento
cientifico.

Apoiados na perspectiva ampliada (AULER, 2003), entendemos que a ACT
pode propiciar uma leitura critica do mundo contemporaneo, além de preparar alunos e
alunas para que compreendam o papel da ciéncia e que sejam capazes de debater
cientificamente e tomar decisdes responsaveis (AULER, 2003; FOUREZ, 1994 apud
SASSERON; CARVALHO 2011; CARLETTO; PINHEIRO, 2010).

Sob este ponto de vista, Sasseron (2015, p.54) traz o seguinte questionamento:
“[...] a escola ensina disciplinas ou ensina sobre modos de perceber o mundo?”. Ao
refletir sobre esta indagacdo, a propria autora argumenta que a escola busca se
relacionar com suas praticas estabelecidas em seu espaco escolar. Corroborando com
esta perspectiva, MARTINEZ-PEREZ (2012) acentua que a escola formal trata a
ciéncia como algo direto e ndo como algo que pode gerar situacdes problematicas que
possa interessar aos alunos. A vista disto, torna-se necessario fornecer condicGes
pedagogicas e didaticas para que construam conhecimentos e capacidades que lhes
deem condigdes de se posicionar e influenciar nos debates nos quais venham a
participar (MARTINEZ-PEREZ, 2012).

Portanto, concordando com Sasseron (2015), ensinar ciéncias implica dar
atencdo aos seus produtos e processos, favorecendo o contato com conhecimentos que
integram a maneira em como entendemos 0 mundo contemporaneo, os fendmenos
naturais e 0s impactos que eles causam em nossas vidas. Para esta autora € necessario
um elevado grau de comprometimento para se ensinar Ciéncias, pois 0 mundo esta em
constante modificacdo, sendo importante e necessaria a busca por novos métodos de
ensino que contemplam os fenémenos naturais e 0s impactos que estes tém sobre nossas
vidas (SASSERON, 2015).

2.2 Abordagem CTSA e as Questdes Sociocientificas

A medida que os problemas socioambientais se intensificavam e diante de
discussoes sobre a natureza do conhecimento cientifico, foram favorecidos novos meios

de se compreender e questionar o desenvolvimento cientifico e tecnoldgico. Além disso,
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houve também a necessidade de se conscientizar sobre as questdes éticas e politicas
inerentes aos problemas socioambientais (SANTOS, 2007; MENDES; SANTOS, 2013;
LACERDA,; STRIEDER 2019).

Diante disso, em meados do século XX, cresceu no mundo inteiro um
movimento que passou a refletir criticamente sobre as relacfes entre ciéncia, tecnologia
e sociedade, a racionalidade técnica, a suposta neutralidade cientifica, o cientificismo e
a visdo da ciéncia como Unica solugdo possivel para os problemas da humanidade,
associada ao bem-estar e a um futuro melhor (SANTOS, 2007; MENDES; SANTOS,
2013; LACERDA; STRIEDER 2019). Desse modo, a estreita associacdo com a
percepcdo publica acerca desses temas, fez com que a expressdo ciéncia, tecnologia e
sociedade sob o silogismo CTS, se tornasse mais presente (VON LINSINGEN, 2008).

O Movimento CTS surge como uma proposta pedagogica que desvincula a ideia
de ciéncia neutra, absoluta e impessoal para uma atividade humana que se aproxima da
realidade do aluno, trazendo significado para aquilo que é estudado, além de buscar uma
maior compreensdo do campo cientifico-tecnolégico que estava se desenvolvendo
(SANTOS; VASCONCELLOS 2008; STRIEDER 2012). Além disso, MARTINEZ-
PEREZ (2012) ressalta que o movimento CTS se caracteriza pela busca de um ensino
humanistico de ciéncias e a pretensdo de superar o cenério da educacdo em C&T da
época, que era descrito pela forma conteudista e compartimentalizada com que era
abordado.

Cabe ressaltar que, diante da necessidade de uma educacdo com maior enfoque
no que diz respeito as questdes ambientais que cada vez se mostra mais presente em
toda a sociedade (SANTOS; VASCONCELLOS, 2008), se tornou essencial um ensino
voltado para essa tematica que contribuisse para a formacdo de sujeitos criticos que
busquem a preservacdo da vida do planeta e melhores condi¢Bes sociais para a
existéncia humana. Assim sendo, nos ultimos anos tem-se adotado a dimensdo
Ambiente (A) ao silogismo CTS, permitindo um maior aprofundamento das
compreensdes dos problemas socioambientais de ordem local e global adjacentes a crise
ambiental assim, tornando-se movimento CTSA (MARTINEZ-PEREZ 2012; SANTQOS,;
VASCONCELLOS, 2008).

Para Lacerda e Strieder (2019), como uma forma de atender as exigéncias da
sociedade contemporanea, que sempre fora marcada por questées que envolvem C&T e

por desigualdades e injusticas socioambientais, a educacdo CTS/CTSA pode se
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estabelecer como fundamental no processo de escolarizagdo. Cunha (2006) evidencia
que a contribuicdo deste movimento para o Ensino de Ciéncias reside na promogao do
conhecimento, uso e valorizagdo da C&T tanto na vida pessoal, como também, usar
essas informacGes nas questdes sociais.

No que se refere a formacédo de professores e 0 ensino de Ciéncias, o enfoque
CTSA problematiza a visdo cientificista e instrumental da ciéncia e da tecnologia,
contribuindo em implica¢Bes sociais, politicas, culturais, éticas e ambientais como
aspectos relevantes para entender o empreendimento cientifico como processo historico
e humano pautados em uma visdo responsavel, cidadd e democratica (MARTINEZ-
PEREZ, 2012; AZEVEDO et al 2013).

A vista disso, a educagio CTSA necessita de um professor autbnomo com um
olhar critico para o curriculo escolar, o papel da escola e suas condi¢cdes (LACERDA;
STRIEDER, 2019). Pois, concordando com Santos e Mortimer (2002), ndo se deve
apenas inserir temas de cunho social em materiais didaticos e incorpora-los ao curriculo,
mas deve haver uma compreensdo sobre a funcdo social do ensino de ciéncias, bem
como uma avaliagdo criteriosa das praticas pedagdgicas dos docentes.

Diante dessa perspectiva, Santos, Conrado e Nunes-Neto (2016) destacam que a
educacdo CTSA busca promover um ensino de ciéncias considerando aspectos éticos,
politicos e econdmicos envolvidos nas tomadas de decisdo sobre ciéncia e tecnologia.
Uma das formas de se promover essa abordagem sdo as Questbes Sociocientificas
(QSC), cujo foco se insere na inclusdo de temas complexos e socialmente relevantes nas
salas de aula, com o intuito de melhor preparar os alunos para participar de discussoes e
decis0es relacionadas a ciéncia (SILVA et al, 2015).

As QSC podem ser consideradas como uma estratégia de ensino sob as
competéncias da perspectiva da educacdo CTSA, pois se faz necessaria uma educacgédo
que objetive transformacGes positivas dos problemas sociais, politicos, ambientais,
econdémicos buscando transformacbes para maior justica social e sustentabilidade
ambiental (CONRADO; NUNES-NETO; EL-HANI, 2019).

Para Conrado e Nunes-Neto (2018), as QSC podem trazer problemas ou
situacGes controversas e complexos, que podem ser transpostos para a educagédo
cientifica, por permitir uma abordagem contextualizada de contetdos interdisciplinares
ou multidisciplinares. Para eles, os conhecimentos cientificos podem ser fundamentais

para a compreensdo e a busca de solugdes para estes problemas, além disso salientam
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que os conhecimentos de historia e de filosofia também s&o relevantes, pois leva-se em
consideracdo a ética e a moral. (CONRADO; NUNES-NETO, 2018). Nesse sentido,
Silva et al (2015) afirmam que:

As QSC apresentam um grande potencial de impactar seriamente os padrGes
pessoais, sociais e globais da humanidade nos préximos anos e é por esse
motivo que tem tido ampla atencdo da populacdo por intermédio dos meios
de comunicacdo em massa, como radio, televisao, jornal e internet (SILVA et
al 2015, p.232)

Entretanto, geralmente alguns “[...] professores de ciéncias sdo especializados
em disciplinas especificas e ndo foram preparados para trabalhar aspectos sociais,
politicos e éticos envolvidos em assuntos publicos adjacentes ao progresso cientifico e
tecnolégico” (MARTINEZ-PEREZ; CARVALHO, 2012, p.729). Sobre esse ponto de
vista, Silva et al (2015) ressaltam que as abordagens sobre C&T que vem sendo
veiculadas nas salas de aula, sdo deturpadas. Para estes autores ao dar atencdo apenas
aos seus produtos, podemos ignorar e omitir aspectos potencialmente prejudiciais que a
C&T apresentam para a sociedade e para o ambiente.

Para Martinez-Perez (2012), os problemas sociocientificos se diferem dos
“problemas propostos” que aparecem em finais de capitulos de livros didaticos. Os
problemas sociocientificos abrangem aspectos multidisciplinares e tem em sua esséncia
valores éticos, morais, religiosos, estéticos, educacionais, ecoldgicos e culturais que
podem ser afetados pela insuficiéncia de conhecimentos. Hodge e Martinez-Perez
(2018) corroboram com essa perspectiva ao apontarem que é fundamental que a
abordagem desses problemas seja interdisciplinar pois, ao se desenvolverem a partir de
diferentes areas do conhecimento, as QSC permitem que os alunos entendam todas as
interacOes e implicagdes nas diferentes esferas sociais.

Assim, as QSC permitem importantes possibilidades para se trabalhar aspectos
politicos, ideoldgicos, culturais e éticos na Ciéncia contemporanea. Sendo assim,
aspectos como natureza da ciéncia e da tecnologia, tomada de deciséo, raciocinio ético-
moral, reconstrucdo e acdo sociocritica, poderiam ser trabalhados pelos professores de
ciéncias em suas aulas por meio de estruturacdo e do desenvolvimento de questdes
controversas (MARTINEZ-PEREZ, 2012; MARTINEZ-PEREZ; CARVALHO, 2012).

No entanto, Carvalho (2013) chama atengcdo para o fato de os alunos néo
possuirem conhecimentos cientificos especificos, dessa forma ndo se deve criar
expectativas que os alunos vdo pensar ou Se comportar como cientistas. Assim,

recomenda-se criar um ambiente investigativo em salas de aula de Ciéncias de forma
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que o avanco dos alunos no processo seja progressivo e mediado pelo professor
(CARVALHO, 2013). Afinal “ensinar ciéncias, sob essa perspectiva, implica dar
atencdo a seus produtos e a seus processos. (SASSERON, 2015, p.52)”

Na busca por romper com ideias tradicionais de ensino, Zémpero e Laburu
(2011) apontam que, por meio das atividades de investigacdo surgem possibilidades de
promover a aprendizagem dos contetdos conceituais e dos contetdos procedimentais
que envolvem a construcdo do conhecimento cientifico. Além disso, conforme esses
autores, as atividades investigativas podem proporcionar aos estudantes o contato com
0s novos conhecimentos, além de desenvolver habilidades de comunicacgéo, escrita e
oralidade por meio destas novas informagdes adquiridas pelos alunos.

A vista disso, cabe ressaltar que a integraco e abordagem de QSC na educacio
tem o potencial de criar condi¢des para o desenvolvimento da cidadania dos estudantes,
estreitando a relacéo entre ciéncia escolar, vida cotidiana e contexto social em que eles
vivem. Além de possibilitar o compartilhamento de suas ideias, experiéncias,
exploracdo de valores e atitudes pode favorecer a construgdo de condi¢cdes pedagogicas
e didaticas, permitindo aos cidaddos participar responsavelmente das discussdes
envolvendo C&T do mundo contemporaneo (MARTINEZ-PEREZ, 2012; EL HANI et
al 2018).

Contudo, além de tentar atender a demanda de um curriculo com excesso de
conteldo a serem trabalhados mediante a uma carga horaria apertada, outro grande
desafio que emerge é a necessidade de repensar, e talvez reformular, ou ainda
transgredir, os programas curriculares existentes. Nesse sentido, pesquisas sugerem a
abordagem articulada entre os contetdos cientificos e a vivéncia social do aluno, como
forma de dar significado a aprendizagem da ciéncia escolar. Além disso, vérias sdo as
estratégias de articulacdo para se trabalhar abordagens QSC (EL-HANI et al., 2018;
HERCULANO; AMARAL, 2019).

Isto posto, entende-se que o ensino por meio de QSC tem sido reconhecido por
educadores em C&T de varios paises. Além disso, 0 interesse nesses estudos tem se
intensificado nos Gltimos anos, sustentando inumeras propostas de ensino e
aprendizagem (ZEIDLER; NICHOLS, 2009; SADLER 2011 apud SILVA et al 2015).
Para MARTINEZ-PEREZ (2012), as controversias envolvidas nas QSC exigem a
formagdo de cidaddos com capacidades e conhecimentos para avaliar de forma
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responsavel os mais variados assuntos envolvendo C&T na esfera social. Este autor

admite que:

Encontram-se QSC na maior parte das discussdes que se desenvolvem na
sociedade atual e que sdo divulgadas, principalmente pela midia, destacando
as seguintes questBes: energias alternativas, aquecimento global, poluicéo,
transgénicos, armas nucleares e biolégicas, produtos de beleza, clonagem,
experimentacdo em animais, desenvolvimento de vacinas e medicamentos,
uso de produtos quimicos, efeitos adversos da telecomunicagdo, manipulagao
do genoma dos seres vivos, manipulacdo de células tronco, fertilizagdo in
vitro, entre outras (MARTINEZ-PEREZ, 2012 p.60).

Além de MARTINEZ-PEREZ (2012), diversos autores sugerem exemplos de
temas sobre QSC que favorecem ampla participacdo dos estudantes, o que contribui de
forma positiva para o seu crescimento pessoal e social, dentre eles: MARTINEZ-
PEREZ e Carvalho (2013), Conrado (2017), Santos e Mortimer (2009), Nunes-Neto e
Conrado (2018).

El-Hani et al (2018) atentam para o fato acerca da importancia da reflexdo sobre
alguns pontos considerados essenciais para abordagens QSC: “[...] como escolher uma
QSC? Qual a melhor QSC para ser trabalhada numa dada sala de aula? Sera que um
professor pode replicar o planejamento de outro professor para o uso de QSC?” (EL-
HANI et al., 2018 p. 406). Portanto, deve haver um planejamento prévio do professor
ou de um grupo de professores, para que em situacgdes reais de ensino os conhecimentos
da ciéncia escolar e aspectos que fazem sentido para os estudantes estejam articulados.

Nesse contexto de educacdo cientifica, as Sequéncias Didaticas (SD) mostram-se
como importantes ferramentas para se criar um ambiente investigativo pois, podem ser
consideradas como um encadeamento de aulas e de atividades ordenadas, estruturadas e
articuladas para a realizacdo de certos objetivos educacionais. As SD devem ter um
principio e um fim conhecidos tanto pelos professores como pelos alunos de forma a
garantir que todo o processo proposto seja igualmente investigativo, ou seja, tenham por
tras um problema claro que precise ser resolvido (ZABALA, 1998 apud SILVA et al
2015; SOLINO e SASSERON, 2019).

Para Solino e Sasseron (2019), essa percepg¢do acerca das Sequéncias Didéticas
Investigativas (SDI) reforca a ideia deste modelo de ensino como abordagem didatica,
pois caracteriza o papel do professor autbnomo, ou seja, como propositor de problemas,
orientador de andlises e do processo além de provocar discussdes e debates,
independente de qual seja a atividade didatica proposta. No que concerne o trabalho por

meio da utilizacéo de SDI:
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[...] pressupbe a apresentacdo de um problema inicial sobre o assunto
estudado, no qual o aluno desconhece a resposta. A partir desse problema, os
alunos levantam hipo6teses, momento em que ocorre a interagdo entre eles e 0
professor. Neste instante € possivel a ativacdo e exposi¢do das ideias prévias
dos alunos. A exposicdo de suas ideias permite que reflitam e tomem
consciéncia do que pensam sobre o problema proposto. Na etapa seguinte, o
professor propde uma atividade, que pode ser um experimento, para que
durante um tempo, os alunos observem, registrem, analisem os dados e
obtenham uma conclusdo. Antes de realizar a atividade pratica, deve-se
discutir com os estudantes a situacdo ou fendmeno que sera tratado. Pode-se
pedir que eles escrevam suas previsdes sobre o que deve acontecer e justifica-
las. Na fase pds-atividade, faz-se a discussdo das observagdes, resultados e
interpretacdes obtidos, tentando reconcilid-las com as previsdes feitas
(ZOMPERO; LABURU, 2012 p.677).

Observa-se que, em muitos dos casos, os professores tendem a se referir ao
problema proposto como desafio, de forma a estimular os estudantes (SASSERON,
2013). Entretanto, Solino e Sasseron (2019) sugerem a utilizacdo do termo problema,
para uma maior identificagdo com os referenciais do ensino de ciéncias por
investigacdo. Para elas, varios sdo os tipos de problemas que podem ser abordados,
como problemas experimentais e os problemas ndo experimentais, que podem ser
propostos com o uso de recorte de revista e/ou jornais, reportagens ou até mesmo com o
uso de internet. Contudo, qualquer que seja a escolha do problema, deve-se seguir uma
sequéncia de atividades que possibilitem aos estudantes levantar e testar suas hipoteses,
sair da acdo manipulativa para a intelectual, de modo a estruturar o pensamento e
apresentar os argumentos discutidos com os colegas e o professor (CARVALHO,
2013).

No que se refere as possibilidades de se trabalhar SD com abordagem QSC, cabe
ressaltar que muito se tem discutido sobre aquecimento global atualmente, tanto na
midia de massas, quanto nas escolas (EL-HANI et al, 2018). Sob essa perspectiva,
diversos trabalhos envolvendo QSC que abordam a problemaética do aquecimento global
foram elaboradas, como por exemplo Silva e Oliveira (2016), Marques e Reis (2018),
Junges (2019), entre outros. Entretanto, El-Hani et al., (2018) reforcam que QSCs
pautadas nestas discussdes, alem dos conhecimentos em ciéncias naturais, devem levar
em consideracao os conhecimentos geograficos, politicos, filosoficos, entre outros e ndo
somente o aprofundamento em uma Unica disciplina escolar. Desse modo, o aluno
compreendera de forma substancial o problema proposto, além de se tornar mais
informado mediante ao assunto (EL-HANI et al., 2018).

Outro assunto recorrente em abordagens QSC é sobre o0 uso de agrotoxicos e 0s
problemas socioambientais inerentes ao seu uso (ANDRADE; NUNES-NETO;
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ALMEIDA, 2018). Eles atentam para o fato de que ao se trabalhar sob essa tematica, o
enfoque agroecoldgico deve envolver aspectos ecoldgicos, econdémicos, sociais,
culturais, ambientais, politicos e éticos, uma vez que ndo séo devidamente considerados
e por muitas vezes sdo negligenciados (CAPORAL; COSTABEBER, 2004 apud
ANDRADE; NUNES-NETO; ALMEIDA, 2018). Para tal, Andrade, Nunes-Neto e
Almeida (2018) apresentam uma proposta de ensino por meio do uso de uma QSC
acerca da temaética agrotoxicos e o0s aspectos socioambientais envolvidos, que eles
sugerem a aplicacdo tanto no ensino médio regular quanto profissionalizante, mediante
alteracdes para atender os diferentes niveis de ensino e o0s objetivos almejados pelo
docente.

Andrade e Mozzer (2017) também sugerem uma proposta de SD com
abordagem QSC envolvendo o uso de agroquimicos, na qual estimulam a busca por
novos conhecimentos diante de uma questdo problema estruturada e apresentada, bem
como a elaboracéo e a expressao de ideias e explicagbes nos momentos de socializagdo
proporcionados entre os estudantes e o professor afim de interpretar e correlacionar os
dados disponibilizados nas atividades propostas.

Vale ressaltar também que, dentre as inUmeras possibilidades de temas para se
desenvolver QSCs, o tema “polui¢do de aguas” ¢ um conteudo frequente no curriculo
brasileiro do ensino de ciéncias (SANTOS; CONRADO; NUNES-NETO, 2016). Estes
autores apontam que ao se trabalhar com este tema, estabelece-se uma relacdo com
aspectos como meio ambiente, salde, ética, pluralidade cultural, educacédo e trabalho.
Para além disso, trata-se de uma questdo socioambiental importante e presente em
discussdes nas esferas sociais, pois a polui¢éo hidrica esta entre os principais problemas
relacionados ao consumo da agua (SANTOS; CONRADO; NUNES-NETO, 2016;
2018).

Diante disso, dentre os varios temas possiveis de se trabalhar QSC, algumas
estratégias de ensino podem ser utilizadas como forma de articular os contetudos a serem
trabalhados com a atividade proposta. Carvalho (2013) acentua que o planejamento de
uma SD pode se iniciar por atividades manipulativas. Para a autora, a questdo problema
ou situacdo problema pode incluir um experimento, um jogo ou mesmo um texto, o que
deve favorecer uma perspectiva mais investigativa diante do tema a ser trabalhado.

Nesse sentido, em relacdo as didaticas, existem trabalhos como por exemplo o ja

citado trabalho de Andrade e Mozzer (2017), na qual utilizam a modelagem analdgica.
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Tal metodologia consiste no “processo de elaboracdo, critica e reformulacdo de
analogias que pode levar a produgdo de modelos cada vez mais refinados
(NERSESSIAN 2008 apud MOZZER, JUSTI 2018, p.159)”.

Outra estratégia que pode ser utilizada é a formacao de um Juri Simulado, pois
envolve o comprometimento dos envolvidos e favorece as capacidades de realizar
pesquisas, formular argumentos e fortalecer o senso critico, além de inimeras outras
habilidades inerentes ao processo (FERREIRA; LEAO; LOPES, 2018). Para eles, esta
estratégia contribui com a formacdo de futuros cidaddos, pois coloca os alunos em
situacOes nas quais eles terdo de confrontar seus argumentos, além de induzir os alunos
a lidarem com situacGes conflituosas onde terdo de tomar decisoes.

Santos et al (2016) sugerem uma audiéncia publica simulada adotada na
proposta de uma SD intitulada de “Introduzindo uma questdo socioambiental no ensino
de biologia: uma sequéncia didatica para a educacdo sociopolitica”. No que se refere a

uma audiéncia publica, César (2011) a define como:

A audiéncia publica administrativa € um instrumento colocado a disposicao
dos orgdos publicos para, dentro de sua area de atuagdo, promover um
didlogo com os atores sociais, com o escopo de buscar alternativas para a
solucdo de problemas que contenham interesse publico relevante (CESAR,
2011 p. 359)

Nesse sentido, Santos et al (2016) acreditam que a simulacdo de uma audiéncia
publica possibilita aos estudantes integrar os conhecimentos relacionados ao problema
socioambiental em questdo. Além disso, para eles, tal estratégia pode provocar nos

estudantes um engajamento em ac¢des sociopoliticas.

3. OBJETIVOS

3.1. Objetivo geral

A partir do historico de desastres envolvendo barragens de rejeitos e dos danos
sociais e ambientais causados pelo rompimento dessas estruturas, o presente trabalho
tem como objetivo desenvolver e avaliar a proposta de uma Sequéncia Didatica
Investigativa (SDI) sobre os impactos ambientais provenientes de atividades de
mineragdo por meio de uma QSC, com base nas impressdes de Professores das areas de

Quimica, Biologia e Ciéncias.
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3.2 Objetivos especificos

e Desenvolver uma proposta de uma sequéncia didatica investigativa
baseada em uma Questdo Sociocientifica;

e Identificar, nas respostas dos participantes, elementos para se
desenvolver uma SDI sobre as atividades de mineracéo e seus impactos;

e Identificar as possiveis contribuicdes da SDI sobre as atividades de
mineragdo e seus impactos para o ensino de Quimica e Biologia;

e Analisar o processo de avaliacdo de uma SDI por professores de Quimica

e Biologia do ensino médio por meio de um questionario.

4. METODOLOGIA

Em uma primeira etapa da pesquisa, foi desenvolvida uma proposta de uma
Sequéncia Didéatica Investigativa (SDI) pensada para estudantes do ensino médio
Regular e EJA (APENDICE B). A SDI foi disponibilizada para um grupo de
professores’ de Biologia, Quimica e Ciéncias que integram o programa de Mestrado
Profissional em Ensino de Ciéncias (MPEC), para que fizessem a avaliacdo do material
disponibilizado. Como instrumento de coleta de dados, optamos por um questionério
aberto que foi enviado aos professores junto ao material que compunha a SDI.

O percurso metodologico sera apresentado em topicos nessa secdo: Carater da
pesquisa; Caracterizacdo da amostra; Instrumento de coleta de dados; Tratamento dos
dados, realizada por meio da categorizacdo das respostas obtidas.

4.1. Carater da pesquisa

A opcdo pela pesquisa qualitativa se deu em funcdo de que neste tipo de estudo,
0 pesquisador busca levantar as opinifes, as crencgas, o significado das coisas nas
palavras dos participantes da pesquisa, de modo a interagir com as pessoas, tentando
exercer 0 minimo de influéncia sobre elas (VIEIRA; 2009). A pesquisa qualitativa ndo é
generalizavel, mas sim uma metodologia de pesquisa nao-estruturada e de carater
exploratorio, fundamentada em pequenas amostras que proporcionam percepgdes e
compreensdo do contexto do problema (VIEIRA, 2009; CHAER et al 2011).

L O universo foi constituido por egressos e atuais alunos do MPEC UFOP.
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4.2. Caracterizacdo da amostra

Os egressos e atuais alunos do MPEC foram convidados a participarem da
pesquisa de forma voluntaria e o material a ser analisado foi enviado por e-mail,
cabendo a eles decidirem ou néo pela participacdo, sem qualquer penalizagdo. Assim
sendo, a amostra foi constituida de 15 professores, sendo 10 professoras e 5 professores
de ciéncias, biologia e quimica.

Para preservar a identidade e a integridade dos participantes, no cabecalho do
questionario enviado para andlise da proposta, foi inserido 0 campo nome/pseud6énimo
de modo que os nomes dos participantes ficardo retidos somente com os autores deste
trabalho e utilizaremos este pseudénimo adotado quando nos referirmos aos
participantes. Para os professores que ndo enviaram seus respectivos pseudénimos, 0s
autores decidiram criar os pseuddnimos, sem qualquer alusdo com o0s nomes dos

participantes.

4.3. Instrumento de coleta de dados

A escolha da técnica de coleta de dados foi a de um questionario (APENDICE
A), que pode ser definido como “a técnica de investigacdo composta por um ndmero
mais ou menos elevado de questBes apresentadas por escrito as pessoas, tendo por
objetivo o conhecimento de opinides, crencgas, sentimentos, interesses, expectativas,
situacOes vivenciadas etc. (GIL 1999 apud CHAER et al 2011 p.261)”. Vasconcellos-
Guedes e Guedes (2007) apontam que o questionario é uma ferramenta operacional
usada em pesquisas em que se objetiva investigar de maneira organizada a opinido de
dada populacdo sobre um assunto especifico de modo a auxiliar o pesquisador em suas
andlises.

Nesse sentido, optamos pela forma de um questionario com questdes abertas,
que sdo aquelas que permitem a liberdade de respostas, evidenciando a propria
linguagem do participante (CHAER et al 2011). As questdes abertas trazem uma
vantagem no sentido de ndo contar com respostas pré-estabelecidas, ndo causando certa
influéncia ao participante, exigindo dele habilidade de escrita, formulacéo de respostas e
construcdo do raciocinio, permitindo assim, transmitir o que pensa (CHAER et al 2011),
além da liberdade de responder ou ndo determinadas questdes.

Sob esta perspectiva, objetivando buscar informacbes por meio de perguntas

baseadas nas limitacbes apontadas por Dionor et al (2020) como a caréncia de
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construcdo e pesquisas voltadas para o0 uso de QSC, o questionario continha oito
perguntas abertas que foram o foco de interesse desta andlise. As duas primeiras
perguntas eram questdes mais gerais, que buscavam as impressdes dos professores e
professoras participantes acerca dos obstaculos enfrentados e a relevancia de temas de
cunho socioambiental nas aulas das suas disciplinas, mediante aplicacdo de atividades
diferenciadas, como sequéncias didaticas por exemplo. Além disso, apds essas duas
perguntas iniciais, havia um quadro composto por cinco perguntas que se referem as
caracteristicas visuais da proposta, cabendo aos participantes responderem se 0s
critérios atendem as eXpectativas, optando por “sim, ndo ou parcialmente”. A
intencionalidade do quadro se baseia no modo em como a SDI e as informacGes
contidas nela se apresentavam e se estavam agradaveis a leitura.

A questdo numero trés teve como base as duas perguntas anteriores, porém foi
voltada para a proposta de SDI analisada. Essa questdo buscava analisar se o tema
central trabalhado na proposta de SDI é relevante para o contexto de uma educacgdo
cientifica, na qual os professores participantes eram orientados por seus pressupostos
teoricos.

A questdo namero 4 tratou dos objetivos da SDI, em relacdo a exequibilidade,
expectativas de aprendizagem e o potencial de gerar engajamento por parte dos
estudantes envolvidos. A questdo 5 buscou averiguar nas respostas dos participantes se
a SDI tem potencial para se trabalhar no ambiente escolar os aspectos que abarcam uma
QSC.

A questdo 6, tratou das dimensdes de contetdo: atitudinais, procedimentais que
tratam das competéncias instrumentais e as conceituais, que tratam das competéncias
interpessoais (CONRADO, 2017). Com base em Conrado e Nunes-Neto (2018), que
defendem que tais dimens6es buscam uma educacéo cientifica sob a perspectiva CTSA,
a partir de adocdo de estratégias ou métodos de ensino, buscamos por meio dessa se
avaliar se as atividades e o processo proposto na SDI poderiam contribuir para uma
educacéo pautada na participacdo dos sujeitos nas discussdes presentes na sociedade. A
sétima questdo, buscou uma avaliacdo geral na proposta de SDI, bem como um espaco

para criticas e sugestdes para melhoria da proposta, caso julgassem pertinente.

4.4. Tratamento dos dados
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Como forma de tratamento dos dados obtidos para andlise, partimos das
respostas ao questionario. Para tal, baseamos nossa anélise nos principios da analise de
contetdo em Bardin (1977), que fundamenta em trés etapas: a pré-andlise, que incide
em sistematizar as ideias, levantar hipoteses e organizar os dados. A fase de exploragédo
do material que consiste em uma aplicacdo sistematica das decises tomadas. A fase de
tratamento dos resultados por meio de inferéncias e interpretagdes das quais podem se
destacar as informagBes contidas na andlise. AplOs essa etapa, partimos para a
codificacdo das unidades de registro e categorizacdo dos dados obtidos.

A codificacao consiste no processo de transformacao dos dados brutos do texto e
agregados em unidades de registro. Estas unidades correspondem ao segmento do
contetdo considerado unidade de base, objetivando a categorizacdo dos elementos
(BARDIN, 1977).

Nesse sentido, a categorizacdo se constitui como um processo de classificacdo
de elementos de um conjunto, no qual estes elementos sdo separados, e posteriormente
reagrupados mediante a critérios preestabelecidos. A classificacdo dos elementos em
categorias permite a investigacdo de similaridades entre eles, o que permite o0 seu
reagrupamento. A definicdo das possiveis categorias e subcategorias foi realizada
conforme Bardin (1977, p.120), que elenca 0s seguintes pontos:

e A exclusdo mutua: as categorias devem ser construidas de maneira que
um elemento ndo seja classificado em duas ou mais categorias;

e A homogeneidade: um Unico principio de organizacdo deve governar a
sua organizacao;

e A pertinéncia: a categoria deve estar adaptada ao material de analise
escolhido. A categorizacdo deve refletir as intencdes da investigacdo
realizada pelo pesquisador;

e A objetividade e a fidelidade: as diferentes partes do material analisado
devem ser tratadas da mesma maneira, mesmo quando submetido a
varias analises. Os critérios que determinam a insercdo de um elemento
em uma categoria devem ser precisos, de modo que a subjetividade e a
variacdo de juizos ndo sejam reproduzidas.

e A produtividade: um conjunto de categorias € considerado produtivo
quando fornece resultados considerados férteis em indices de inferéncias,

em hip6teses novas e na exatidao dos dados.
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A partir desse referencial metodolédgico, apds a devolutiva das respostas ao
questionario por parte dos professores envolvidos na pesquisa, foi realizada uma leitura
minuciosa das perguntas e suas respectivas repostas de forma individual, buscando
observar pontos chaves nessas respostas. Apos, foram elaboradas planilhas com as
perguntas e inseridas as respostas dos professores participantes em cada planilha. Nesta
etapa, buscou-se um meio de visualizar todas as respostas para cada pergunta, como
forma de facilitar a observacdo de pontos similares de potencial interesse, partindo para
a categorizacdo dos dados.

Ap0s o processo de fragmentacdo e analise dos dados, foi possivel a emergéncia
de trés categorias e o0 reagrupamento dos dados obtidos deram origem as subcategorias.
O processo de nomeacao se iniciou apos este reagrupamento, de modo que a definicédo
preliminar dos possiveis nomes para as categorias teve como base o trabalho de
Aikenhead e Ryan (1992). Esses autores propdem explorar as concepgdes de estudantes
acerca da interrelacdo entre Ciéncia, Tecnologia e Sociedade por meio de um
instrumento de avaliacdo intitulado de Views On Science-Technology-Society (VOSTS),
um questionario exploratorio (AIKENHEAD; RYAN, 1992). Nesse sentido, por meio
do conjunto das definicbes propostas por estes autores no questionario VOSTS, que se
baseiam em aspectos epistemoldgicos, sociais e tecnoldgicos da Ciéncia, foi possivel
perceber certa categorizacdo na interrelagdo CTS, o que serviu de suporte para nosso
estudo.

Uma técnica utilizada em diversas areas e estudos é a do grafico de funil que
consiste em filtrar os dados brutos até que se obtenha dados refinados e é composto de
trés areas: topo, meio e fundo (FIGURA 1). No topo do funil foram inseridas as
respostas na integra para cada pergunta. O meio do funil foi dividido em duas regides,
na regido que compreende ao primeiro refinamento dos dados foram destacados os
pontos que continham semelhangas tais como verbos, sentengas, palavras-chave e/ou
argumentos, na regido do segundo refinamento dos dados destacou-se a semantica das
respostas resultantes, buscando preservar compreensdo e a intengdo do participante,
chegando na regido denominada ponto chave, que corresponde ao fundo do funil. Ao
final do processo, chegou-se a possiveis nomes para as categorias € 0 nome da categoria
obtida foi comparado com as defini¢des propostas por Aikenhead e Ryan (1992). Um

exemplo do funil utilizado pode ser visualizado na figura 1.
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Figura 1: Funil de tratamento dos dados
PERGUNTAS DO QUESTIONARIO

Respostas brutas
Primeiro refinamento

Segundo refinamento

tratamento dos dados

Ponto Chave

Nome da categoria

Fonte: Elaborado pelos autores (2020) adaptado de Castro (2001)

4.5. Descrigao das categorias
Apos a andlise das respostas, foi possivel enumerar trés categorias, que apos

uma segunda etapa de analises foi possivel observar que dentro das categorias, surgiram

subcategorias, conforme fluxograma 1:

Fluxograma 1: Categorizagdo

Categorias

Ciéncias, Biologia e toma central com a aplicacio da SD

‘ontribuicdes da SDf | S
para o ensino de Ageorhuscis e terrelacio CTS e
Quimica sociedade

Aproximacio de
conceitos;

Fonte: Elaborado pelos autores (2020)
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A categoria 1. Contribuicdes da SDI para o ensino de Ciéncias, Biologia e
Quimica - trata do &mbito escolar, no sentido de avaliar as similaridades presentes na
metodologia adotada e caracteristica da proposta e sua contribuicdo para o processo de
ensino e aprendizagem. Ela é marcada por expressdes que se referem a curriculo;
estratégia didatica; tomada de decisbes e desenvolvimento de capacidades
argumentativas e investigativas; classificacio da abordagem (interdisciplinar,
transdisciplinar ou isolada). Essas expressdes que surgiram ao longo da anélise, foram
estabelecidas como subcategorias.

Desse modo, na subcategoria “curriculo” foram enquadradas as respostas que se
referiam ao curriculo escolar, abrangendo termos como planejamento, proposta e carga
horéaria. Esta subcategoria buscou um panorama sobre o uso de Sequéncias Didaticas
(SD) nas aulas.

A subcategoria “estratégia didatica” foi marcada por expressdes como “alunos”,
“participacdo”, “atividades”, “discussdes”, além de sentencas que possuem sentidos
semelhantes. A opgéo por elencar essa subcategoria vai ao encontro a ideia apresentada
por Dionor et al (2020) no trabalho em que fazem uma analise de propostas de ensino
baseadas em QSC e chamam atencdo para o fato de haver certa caréncia de trabalhos
que visem uma fundamentacao teorica consolidada para o uso e avaliagdo desse recurso.

A subcategoria “desenvolvimento das capacidades argumentativas e
investigativas” buscou avaliar a potencialidade da SDI em despertar estas capacidades
nos estudantes e ¢ marcada por expressdes como “mecanismos”, “debates”,
“argumentacdo”, “investigagdo”, “tomada de decisdes” e “dialogos”. Além disso,
buscou-se ponderar também como a proposta por nos elaborada poderia estabelecer uma
relacdo entre o processo de ensino e aprendizagem e o uso de QSC promovendo um
ambiente interativo entre professor ou professora e alunos e alunas.

No que se refere a potencialidade da SDI ser trabalhada nas diferentes areas do
conhecimento, a  subcategoria  “classificacio  (abordagem interdisciplinar,
transdisciplinar e/ou isolada” buscou avaliar se nossa proposta atendia a tal requisito e
foi marcada por expressdes como “disciplinas”, “interdisciplinar”, “transdisciplinar”,
“areas de conhecimento”, “conteudos”, “isoladas” e “professores”.

A categoria 2: Aproximacdo do tema central com a sociedade - implica em
avaliar a construcdo social do conhecimento cientifico e como o tema central propicia a

associagdo com a sociedade. Esta categoria € marcada por expressdes que se referem a
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formacgdo, atuacdo critica, conscientizacdo e envolvimento, que originaram as
subcategorias.

Por meio da subcategoria “formacdo”, marcada por expressdes que se referem a
“formacdo dos alunos”, “competéncias”, “sociedade”, “engajamento”, “reflexdao”
“envolvimento”, buscamos compreender como o tema trabalhado na SDI pode
oportunizar aos estudantes a consciéncia cidadd, fazendo com que participem de
discussdes de alcance socioambiental.

Com a subcategoria “atuagdo critica” procuramos averiguar se a SDI possuli
potencial de envolver os estudantes em questdes que, ainda ndo foram discutidas em
sala de aula, valorizando a contribuicdo da proposta no processo de ensino e
aprendizagem para uma educacdo democrética. Essa subcategoria foi marcada por
expressdes como “publico-alvo”, “comunidades”, “cidadaos”.

A subcategoria “conscientiza¢cdo” foi marcada por expressdes que se referem a
“pessoas envolvidas”, “aprender”, “relevancia”, “conscientes”, e propiciou avaliar como
o tema da SDI permite que o estudante possa estar ciente dos problemas
socioambientais do meio ao qual pertencem.

A subcategoria “envolvimento” buscou evidenciar se a proposta de SDI possui
capacidade de engajar os estudantes em discussdes e acdes politicas e democréticas. E

29 ¢e 99 13

marcada por expressdes que se referem a “envolvimento”, “contribuir”, “posicionar”,
“engajar”, “atores sociais”, “desenvolver”.

Na categoria 3: Interrelacdo CTS e a aplicacdo da SD - avaliou-se nas
respostas como a proposta de SDI contribui na relacdo CTS e as influéncias que um
aspecto exerce sobre o outro. Tal fato é evidenciado por expressées como: consisténcia
da abordagem ao tema central da SD, aproximacdo de conceitos e abordagem
sociopolitica. Da mesma forma, essas expressoes se configuraram em subcategorias.

A subcategoria “consisténcia da abordagem ao tema central da SD” foi marcada
por expressdes como ‘“‘contundéncia”, “drenagem acida de minas”, “DAM”,
“momentos”, “SD”, buscamos averiguar se o tema abordado na SDI pode propiciar aos
estudantes refletirem sobre os problemas socioambientais e seus impactos.

Para a subcategoria “aproximagdo dos conceitos”, procuramos por meio de
expressoes referentes a “informagdes”, ‘“bagagem”, “questdes norteadoras”,
“conteudos” as impressdes dos participantes da pesquisa acerca dos conteudos

abordados na proposta de SDI e de sua proximidade com a realidade do estudante,
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assim, avaliar o potencial da SDI em acrescer ao estudante conceitos que antes nédo
faziam parte de seu cotidiano.

Na subcategoria “abordagem sociopolitica” avaliou-se 0 potencial da proposta
da SDI possibilitar aos estudantes discutirem sobre assuntos de cunho social e politico,
nas diferentes esferas sociais. Esta subcategoria € marcada por expressdes que se
referem a “disputas”, “controvérsia”, “dependéncia”, “mineradoras”, “arrecadacdo”,

2 ¢ b 1Y 29 9

“estados”, “economia”, “renda”,” cenario

29 ¢¢

ativismo”.

Nesse sentido, ap0s 0 processo de estruturacdo dos fragmentos por categorias,
tivemos acesso a uma representacdo dos dados brutos de forma simplificada, como
propde Bardin (1977), o que nos permitiu proceder a analise destes fragmentos, que sera
abordado na sessdo Analise e discussdo dos resultados.

32



5. ANALISE E DISCUSSAO DOS RESULTADOS

Como mencionado em segdes anteriores, a abordagem de questdes
socioambientais pode representar uma importante ferramenta para auxiliar no processo
formativo dos estudantes, uma vez que esse tipo de abordagem abarca aspectos sociais,
ambientais, politicos, morais e éticos (SANTOS; MORTIMER, 2002). Nesse sentido,
com base em pressupostos tedricos, nos propusemos a avaliar o potencial de uma
proposta de uma Sequéncia Didatica Investigativa envolvendo uma questdo
socioambiental.

O estudo foi realizado por meio da analise das repostas a um questionario
elaborado pelos autores deste trabalho. A seguir serdo apresentados os resultados
obtidos, bem como o perfil dos participantes, que serdo apresentados a medida que suas
respostas sdo exploradas. Serdo considerados 4 aspectos centrais na pesquisa realizada:
(i) cenario escolar para aplicacdo de sequéncias didaticas; (ii) aspectos necessarios para
se trabalhar uma QSC em sala de aula; (iii) contribui¢des da SDI para uma educacgéo

sociopolitica e (iv) proposic¢des de reformulacdes da proposta.

5.1. Contexto escolar para aplicacdo de sequéncias didaticas

Para este aspecto foi realizada a analise sob a Gtica da primeira categoria:
Contribuigdes da SDI para o ensino de Ciéncias, Biologia e Quimica, bem como as
suas subcategorias que sdo: curriculo, estratégias didaticas, desenvolvimento das
capacidades argumentativas e investigativas e classificacdo (abordagem interdisciplinar,
transdisciplinar e/ou isolada).

A utilizacdo de recursos didaticos com a intencdo de favorecer o aprendizado
para os estudantes pode esbarrar em fatores relacionados a pratica docente, espaco
escolar, além de problemas relacionados a falta de habito dos alunos em resolver
problemas ou aos professores em propd-los (ZOMPERO; LABURU, 2011).

Percebemos nas respostas dos participantes da pesquisa que existem inumeras
barreiras a serem superadas para aplicacéo de atividades diferenciadas, como sequéncias
didaticas por exemplo. Esse fato fica evidente na fala da participante Mary, Mestre em
Ensino de Ciéncias e atua no ensino fundamental h4 5 anos. Para ela “o maior
obstaculo é encontrar um (a) professor (a), que tenha esse olhar critico: voltado para o

curriculo embasado em contextos reais da comunidade como um todo”. Corroborando
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com essa perspectiva, Silvia que atualmente é mestranda e professora de biologia ha 4
anos em nivel fundamental e médio, acredita que “0 maior desafio seja elaborar a SD.
Este desafio pode ser superado a partir da disponibilizagdo de SD ja desenvolvidas. Em
alguns livros didaticos do PNLD/ 2019 o ensino foi estruturado em sequéncias
didaticas”.

Um contraponto apresentado foi em relagdo ao conteddo, que muitas vezes se
mostra extenso em sequéncias didaticas, como a Professora Isabel, mestra em ensino de
ciéncias e atua ha 11 anos em nivel fundamental. Ela traz em sua fala que “o tempo
necessario para aplicacéo de toda a sequéncia didatica. Seria necessario muitas aulas
para aplicacdo das atividades e as aulas ja contam com um tempo insuficiente para
todo o conteuido programdtico”, fato este que pode ser visto também na fala da
professora Cris, que atua no ensino fundamental 2, ao apontar que “o tempo destinado
ao planejamento das SD para um nimero de aulas semanal, geralmente sendo de 2 a 3
aulas”.

Outro fator que se mostra como obstaculo € a auséncia desse tipo de atividade
nas escolas, como bem explana Lionel, ao apontar que “uma ndo familiaridade com um
processo mais participativo nas aulas de ciéncias seja 0 maior obstaculo. Dessa forma
muitas aulas de ciéncias tém pouca promogdo e pouco envolvimento tanto de alunos
quanto de professores para se elaborar métodos mais cooperativos com vistas ao
ensino e a aprendizagem mais significativas ”. Lionel, mestre em ensino de ciéncias e
que atualmente leciona em nivel fundamental e médio, salienta que para que esta
barreira seja superada, deve haver uma mobilizagdo por parte do professor, no sentido
de entender e colocar em prética novas estratégias pedagdgicas, além de estarem
inseridas no contexto do estudante, o que pode auxiliar no processo de familiarizacdo do
estudante com o tema a ser abordado. Consoante a Carvalho (2012), entendemos que
que o processo de interagdo social ndo se limita apenas ao modo em como professores e
alunos se comunicam, ela também ocorre sob influéncia do ambiente e em como o

aprendiz interage com os problemas a ele apresentados.
5.2. Aspectos necessarios para se trabalhar uma QSC em sala de aula

Para este aspecto, a segunda categoria: Aproximacao do tema central com a

sociedade e suas subcategorias: formacdo, atuacdo critica, conscientizacdo e
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envolvimento, sdo exploradas as implicaces da construcdo social do conhecimento
cientifico tendo como alicerce a SDI apresentada.

Consoantes a Zémpero e Labur( (2011) entendemos também que intervencdes
que envolvem sequéncias didaticas investigativas pressupdem a apresentacdo de um
problema ao estudante e a partir dele, ocorrem levantamento de hipoteses, momento no
qual é possivel explorar as ideias prévias dos alunos. MARTINEZ-PEREZ (2012)
salientam ainda que as controvérsias envolvidas nessas atividades exigem a formacao de
cidaddos capacitados para avaliar problemas cientificos e tecnoldgicos de maneira
critica e responsavel. Nesse sentido, buscamos com este topico avaliar as impressoes
dos participantes acerca dos aspectos fundamentais que envolvem a aplicacdo de uma
QSC e que favoreca que seus objetivos sejam alcangados, também sob a perspectiva da
primeira categoria.

Temas relevantes podem suscitar o engajamento dos envolvidos neste tipo de
atividade, como bem exemplifica a mestra Pinheiro, que exerce docéncia ha 8 anos em
nivel fundamental, médio e superior, quando apresenta 0 seguinte argumento: “Ao
contextualizar o tema com a realidade dos alunos, eles passam a “enxergar” a situa¢do
sob um ponto de vista ativo e ndo passivo. Desta forma, compreendem gue entender 0s
acontecimentos sociais ajudam ndo somente na aprendizagem e no desenvolvimento
dos conceitos cientificos, mas essencialmente na formacédo de uma postura cidada que
contribua para um “mundo” mais igualitdrio em todas as suas esferas”.

A mestra Vitdria, docente na rede estadual e que exerce docéncia ha dois anos
em nivel médio, chama atencdo para o fato de que, segundo ela “A questdo precisa
estar inserida no cotidiano do aluno e da escola; a problematizagdo envolvida na
apresentacdo da tematica precisa dialogar com o aluno, para que eles ao longo dessa
jornada ndo desanimem ou facam de qualquer jeito, apenas para obter a nota”.

Se tratando mais precisamente da questdo que é o tema central da SDI
apresentada aos participantes, Mary entende que € uma questdo “extremamente
relevante, por se tratar de um material que tem o potencial de formar opinido critica e
cidadd nos alunos e que infelizmente, sdo pouco discutidas em sala de aula”.
Entendemos que a intencionalidade em abordar questbes que possam suscitar o
engajamento dos alunos e contribuir para uma via de relacionamento entre estudantes e
docentes favorece o0 bom desenvolvimento das atividades propostas. Portanto,

dialogando com a perspectiva de Santos e Mortimer (2009), ressaltamos que cabe ao
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professor o papel de mediador além de uma postura dialégica que possa contemplar as

diferentes vozes dos alunos dentro de sala de aula.

5.3. Contribuicdes da SDI para uma educacao sociopolitica

Para este aspecto, tomamos como base a terceira categoria: Interrelacéo e
aplicacdo da SD e suas subcategorias que sdo: consisténcia da abordagem ao tema
central da SD, aproximacdo de conceitos e abordagem sociopolitica. Nesse sentido,
buscamos avaliar se 0s aspectos essenciais para se trabalhar atividades diversificadas,
como as SD’s, por exemplo, estdo articulados com o contexto cientifico e social do
estudante.

Para Conrado e El-Hani (2010), o sistema de ensino atual aliado aos meios de
comunicacdo em massa e ao sistema socioecondémico vigente contribui de forma
significativa para que o atual cenario de desigualdade e opressdo perdure. Como forma
de contribuicdo para a manutencdo desse cenario, pode se elencar diversos fatores como
atividades politicas pouco transparentes, politicas empresarial e industrial que
desrespeitam e desvalorizam o trabalho humano, alienacdo social quanto as reais
necessidades humanas, falta de igualdade e justica social, entre outros (CONRADO,
EL-HANI 2010).

Nesse sentido, concordamos com Coutinho et al (2016) que ensinar ciéncia deve
ser um processo e producdo humana e ndo a apresentar como um conjunto de verdades
solidas e indiscutiveis a serem recitadas. Assim, atividades e metodologias que buscam
quebrar este paradigma vém sendo elaboradas e aplicadas e seus resultados analisados e
publicados. A vista disso, 0s aspectos politicos, ideoldgicos, culturais e éticos foram
explorados nesta etapa e as impressdes dos participantes sdo apresentadas a segulir.

Pinheiro, um dos sujeitos da pesquisa, ao destacar uma das atividades da SDI,
enfatiza que ha possibilidades de se trabalhar tais aspectos e que a proposta pode
contribuir para a educagdo sociopolitica, pois segundo ela “Na busca por “desastre
Mariana” - a palavra desastre por si sO ja protagoniza a ideia de algo ruim. Observo
aqui a possibilidade para trabalhar os aspectos ideologicos e culturais. A diviséo dos
grupos para a audiéncia publica. Observo aqui que a propria formagdo dos grupos
desencadeia aspectos politicos, ideoldgicos, culturais e éticos. Dentro de cada grupo é
possivel tratar estes pontos. Momento 3 “Métodos alternativos”. Observo aqui

potencial para trabalhar os pontos culturais e éticos”. Neste ponto, entendemos que a
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atividade proposta busca romper com a manutencdo do cenario apresentado por
Conrado e El-Hani (2010), pois tal atividade permite que o aluno busque suas
informacdes e apresente argumentos que sustentem seus pontos de vista, levando em
consideracdo a ética, a moral, o posicionamento politico ndo partidario, o social e
cultural.

O mestrando Tiago Silva, professor de Biologia que atua na educagdo superior e
tem seis anos de experiéncia docente, € mais enfatico ao salientar que “a SD nos leva a
discutir sobre a politica por traz da implementacdo de um empreendimento de
mineracdo em um vilarejo com aspectos socios-culturais-ambientais super importantes
ndo sO para a comunidade do entorno onde seria instalada a mina, mas para toda a
sociedade, pois naquele local possui elementos insubstituiveis, como a Capela e a
espécie vegetal® de milhées de anos” .

Consoante a Conrado e El-Hani (2010), percebemos que se faz necessario que o
aluno seja preparado para momentos de reflexdo, para que ndo seja apenas um mero
ouvinte e se torne um sujeito ativo e que seja capaz de apresentar e discutir seus
diferentes pontos de vista, defender seus interesses, além de participar ativamente das
questdes que afligem a populacéo.

Essa perspectiva pode ser percebida na resposta do professor Carlos, mestre e
professor de Quimica em nivel médio ha trés anos, ao abordar que “as questfes
norteadoras como, a importancia da mineracdo para o Brasil as discussdes sobre a
viabilidade das barragens e o questionamento acerca dos impactos dos avancos
tecnoldgicos nas atividades de mineracdo, possivelmente em algum momento vao
perpassar por questdes policias e culturais”. Entendemos que, ao trazer para o/a
estudante tais questdes tem o poder de provoca-los, no sentido de confrontar seus
conhecimentos prévios com as novas informacdes abordadas durante os momentos de
discussdo. Contribuindo para que se estabelecam momentos em que as discussoes

transponham as barreiras da escola e sejam trazidas para um ambito sociopolitico.

5.4. Proposicdes de reformulacdes da proposta

Para este aspecto, foi feita uma analise em todas as categorias e subcategorias,

afim de explorar por meio das respostas dos participantes, pontos que sejam passiveis

2 A espécie em questdo se trata de uma espécie animal e ndo vegetal como apontado pelo
participante.
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de reformulacdo ou adequacdo, tanto estrutural quanto a nivel de possibilidade de
utilizacdo em aulas da educacéo basica.

Nesse sentido, como proposta de adequagdo, um fator que foi apontado pelo
professor Eduardo, mestre em Ensino de Ciéncias e docente ha 14 anos, uma estratégia
para que se rompa este paradigma de um ensino conteudista, se faz ‘“necessario
aumentar a socializacdo desses produtos [...] por mais que seja acessivel, tentar
disponibilizar em grupos do WhatsApp® ou do Facebook® que sejam relacionados a
assuntos pertinentes a educacao, destinado a professores, para uma maior divulgacéo,
tanto dos produtos do Mestrado, quanto ao compartilhamento dos resultados obtidos™

O professor Eduardo ainda vai além ao ressaltar que uma forma de contribuicao
“seria se fosse possivel fechar uma parceria com a Secretaria de Educag¢do e/ou
Superintendéncia de Ensino para que enviasse esses Produtos para os e-mails
institucionais das escolas, para que toda escola tivesse acesso a este conteudo [...] uma
vez que o professor ndo iria precisar de buscar na internet, pois é possivel que alguns
professores ndo tenham acesso ou ndo saiba que h& esses materiais disponiveis para
consulta.”. Consoante a esta perspectiva, o professor Carlos salienta que “As SD’s sdo
comuns em aplicacGes de pesquisas, mas sdo muito pouco usadas na rotina escolar,
pelo menos foi o que observei durante minha experiéncia docente”.

Em relagdo as proposi¢cdes de reformulagdo, ndo foram evidenciadas nas
respostas dos participantes dados que alterariam o carater da SD proposta. Foram feitos
alguns apontamentos no que se refere ao tempo que a aplicacdo da SD possa demandar,
como ressalta Hélio, mestre em Ensino de Ciéncias e que exerce docéncia ha 20 anos,
ao enfatizar que apesar do tema ser relevante, “para uma adaptagdo ao curriculo do
EM, poderia ser sintetizada em, pelo menos metade das aulas correspondentes ™.

A participante Bebel também enfatiza a questdo do tempo necessario para a
aplicacdo, apresentando uma possivel solugdo: “O maior obstaculo é o tempo
necessario para aplicacéo de toda a sequéncia didatica. Seria necessario muitas aulas
para aplicacdo das atividades e as aulas ja contam com um tempo insuficiente para
todo o contetdo programatico. Uma tentativa de supera-lo seria aplicar essas
sequéncias no contraturno”, além disso, salienta que “Seria interessante se fosse uma
atividade interdisciplinar e os momentos dois e trés deveriam ser condensados, pois
demandam muitas aulas. A explicacdo para realizacdo da audiéncia publica poderia

ser menor ”. Sob a mesma perspectiva, o participante Tiago Silva ressalta que “Da para
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discutir de forma transdisciplinar com varias disciplinas, abarcando historia, biologia,
quimica, geografia, e outras, em um grande projeto pedagégico”.

O participante Lionel salienta que “A temadtica além de ser atual é necessaria e
urgentemente precisa ser debatida no ensino basico”. Além de sugerir um referencial
como fonte de pesquisa para as atividades: “Como sugestdo vocés poderiam utilizar
também como fonte o jornal A Sirene: para ndo se esquecer. Entendo que para uma
audiéncia simulada, o jornal possui um material muito rico no que tange a busca pelos
direitos dos atingidos, tendo para tal, uma coluna exclusiva para isto. ”. A vista disto,
entendemos que a articulacdo entre temas relevantes para uma QSC e o contexto ao qual
a escola esta inserida, pode contribuir para formacéo critica dos estudantes no sentido de
tomar conhecimento sobre quais assuntos estdo sendo discutidos nas esferas sociais

podendo realizar uma participacao mais efetiva no que se refere a esses temas.
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6. CONSIDERACOES FINAIS E IMPLICACOES

A partir das respostas ao questionario, nos propusemos a analisar como se deu o
processo de avaliacdo da proposta de SDI por nés elaborada, com base em nossos
objetivos especificos. O processo de avaliacdo se deu por meio da disponibilizacdo da
SDI desenvolvida para um universo composto 14 integrantes do MPEC, entre mestres e
mestrandos. Sendo assim, foi enviado junto a SDI um questionario contendo seis
perguntas abertas para buscar suas impressdes e uma pergunta fechada para avaliacdo
geral da proposta.

O primeiro objetivo especifico do presente trabalho, se tratava de desenvolver
uma proposta de SDI baseada em uma QSC que permitisse aos estudantes
desenvolverem suas capacidades investigativas e argumentativas diante de um problema
real. A partir desse objetivo, ap6s uma analise sistematica das respostas ao questionario,
foi possivel perceber por meio dessas respostas, que os dados apresentados pelo
trabalho revelam que a proposta possui pontos que podem despertar neles tais
capacidades, como podem ser vistas nas falas dos participantes, ao apontarem que a
proposta analisada pode fazer com que os estudantes reflitam sobre seus papéis na
sociedade, articulando o contedo da proposta com conceitos de Quimica, Fisica,
Biologia e etc. Nesse contexto, percebemos que trabalhos que envolvem QSC buscam
articular situacdes controversas que possam emergir do cotidiano, com o conhecimento
cientifico, de forma contextualizada e transdisciplinar.

O nosso objetivo especifico de identificar elementos para se desenvolver uma
SDI sobre as atividades de mineracdo e seus impactos, buscamos avaliar como esses
elementos foram apontados durante o processo de analise. Entendemos que intervencdes
que fazem uso de SD’s, devem possuir planejamento prévio, de modo que todos os
envolvidos na atividade sejam esclarecidos de seus principais pontos a serem
trabalhados.

Isto posto, observamos que a disposi¢cdo na qual se apresenta a SDI, iniciada
pelo problema da deposigéo de rejeitos a seco e que culmina em uma simulagdo de uma
audiéncia publica envolvendo alunos e professores, mostra que 0 processo proposto na
SDI contém elementos que podem suscitar um engajamento por parte dos envolvidos.
Além disso, os participantes da pesquisa salientaram que a questdo problema trabalhada

por nos, esta inserida no cotidiano do aluno, ao entenderem que ela possui elevada
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relevancia e possui potencial para contribuir na formacao cidada dos estudantes, uma
vez que abrange aspectos politicos, ideoldgicos, culturais e éticos, como bem
ressaltaram o0s participantes ao apontarem o0s problemas inerentes ao processo de
instalacdo de mineradoras, 0s impactos ambientais e sociais destes empreendimentos, a
capacidade da SDI proposta em oportunizar aos estudantes conhecerem espagos nédo
formais de educacdo, além de participarem de uma simulacao de audiéncia publica, algo
que ndo é comum no dia a dia escolar.

No que se refere ao objetivo de identificar as possiveis contribui¢cdes da SDI
sobre as atividades de mineracao e seus impactos para o ensino de Quimica e Biologia,
notamos, por meio das respostas que, se deve fazer com que os estudantes entendam o0s
acontecimentos sociais, auxiliando ndo somente na aprendizagem dos conhecimentos
cientificos, mas também na formacdo cidada e tomada de uma postura critica. Como,
por exemplo o tema central da SDI, que se refere aos impactos causados pela DAM, que
envolve conhecimentos de biologia, ao tratar dos processos bioldgicos que envolvem a
solubilizacdo de minerais sulfetados, por espécies bacterianas. Conhecimentos de
quimica, como por exemplo, as reacdes de oxidacdo dos minerais sulfetados, influéncia
do pH ao meio, além de geografia ao se referir ao estudo de bacias hidrogréaficas.

Consoante a este ponto, entendemos que a SDI proposta pode contribuir para um
Ensino de Ciéncias que busca formacdo de cidaddos para exercicio da cidadania, pois
possui potencial em desenvolver nos estudantes as capacidades de identificar, avaliar e
utilizar evidéncias que suportem seus posicionamentos criticos, nos quais 0s interesses
coletivos séo almejados.

Em relacdo a Analisar o processo de avaliacdo de uma SDI por professores de
Quimica e Biologia do ensino médio por meio de um questionario, o quarto objetivo
especifico da pesquisa, foi levado em consideracdo os elementos apontados pelos
professores e professoras participantes da pesquisa no sentido de como eles e elas
analisaram a proposta e as proposic¢des de adequacao

Percebemos nas repostas, que alguns dos participantes basearam suas analises
pensando em um possivel cenario de aplicacdo da proposta, pois, segundo eles, produtos
deste tipo ndo sdo compartilhadas com grupos de professores e escolas, e muitos nao as
aplicam devido ao nimero limitado que € destinado para as aulas de quimica e biologia,
tomando como base a quantidade de contetdos a serem ensinados, conforme preveem

os curriculos. Isso faz com que a maioria dessas propostas seja restrita a academia e
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grupos de pesquisa. Outros participantes vao além, sugerindo que se destinem este tipo
de material a professores e professoras, em redes sociais por exemplo, para que seja
mais acessivel a eles.

Um aspecto bastante evidenciado pelos participantes diz respeito ao tempo
necessario para aplicacdo da SDI. Muitos dos participantes a consideraram longa para
ser trabalhada em uma unica disciplina, devido aos conteudos previstos no curriculo
escolar. Foi ressaltado que seria interessante diminuir o nimero de aulas previsto e
dividir a SDI entre as disciplinas citadas, como forma de um projeto pedagogico. Esta
ocorréncia foi analisada pelos autores e ficou constatado que realmente a proposta pode
ser considerada longa num viés de aplicagdo em somente uma disciplina. Como forma
de contornar tal situacdo, nos propusemos a revisar a SDI e incluir uma nota orientando
o(os) professor(es) aplicadores que a SDI pode, também, ser executada em duas ou mais
dessas disciplinas de forma concomitante. Para o caso de nao haver a possibilidade de
ser aplicada em duas ou mais disciplinas, foi criada uma segunda nota orientando sobre
a ndo realizacdo de algumas das atividades previstas na SDI, de forma a condensar o
tempo necessario para a atividade.

No que se refere as demais proposicOes de adequacdo, alguns dos participantes
alertaram para o fato de a SDI trazer dados sobre Brumadinho e em uma das imagens,
tratar-se do distrito de Casa Branca. Apos constatado o erro, foi realizada a alteracdo
para imagens de Brumadinho. Em relacdo a abordagem do tema central Drenagem
Acida de Minas, alguns dos participantes apontaram que o tema nao fica explicito em
alguns momentos das atividades, entretanto, os conceitos quimicos e bioldgicos que
alicercam o tema séo trabalhados no dia a dia escolar, previsto em curriculo, cabendo
aos estudantes estabelecer conexao entre eles, devido ao carater investigativo da SD.

Outros pontos apontados pelos participantes de forma menos evidente dizem
respeito ao nome da ONG envolvida. Neste ponto, consideramos que 0s estudantes
poderiam criar uma ONG exclusiva para a atividade, pois como se trata de uma situagédo
real e atual, como forma de estimulé-los a pensar sobre a atuacdo dessas organizagdes,
pois a organizacdo estd em processo de criacdo pela populagdo envolvida. Outro fator
considerado como equivoco, que foi apontado pelos participantes, se trata em um dos
roteiros disponibilizados para o grupo que ird representar a empresa. Uma professora
chama atencdo para o fato de no roteiro serem apresentados 0s riscos sociais e

ambientais e ela enfatiza que “uma empresa ndo falaria sobre esses danos, ao
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contrario, se pautariam nos beneficios. Quem deveria se referir aos danos era a ong”.
Ao reavaliar o roteiro e com base na literatura, ressaltamos que uma empresa, para se
estabelecer em um determinado local, ela deve apresentar um Estudo de Impacto
Ambiental e Relatorio de Impacto Ambiental (EIA/RIMA), apresentando 0s possiveis
danos associados ao empreendimento e formas de minimizagdo e mitigacdo dos danos.
Consideramos que este relatério servird de base para que o grupo Empresa defenda os
seus pontos de vista durante a simulacdo da audiéncia publica a ser realizada.

De uma maneira geral, consideramos que a proposta de SDI se mostra como um
importante e necessario recurso didatico para o Ensino de Ciéncias, e que pode
contribuir de forma significativa para todos os envolvidos na execugéo desta atividade.
Uma vez que a SDI objetiva uma educacdo para a cidadania, colocando os estudantes
como sujeitos ativos durante o processo de aplicacdo, o que pode fazer com que eles
repensem sobre suas posturas e decisdes perante a sociedade.

O processo em que se deu a andlise da proposta, nos mostrou que 0s objetivos
que pretendemos com a aplicacdo da SDI sdo exequiveis, e fornece o suporte necessario
para o professor ou a professora que deseja aplica-la, como por exemplo os glossarios, a
disposicao das dindmicas, os informativos e os materiais de apoio.

Por fim, consideramos que pesquisas como a que conduzimos neste trabalho
podem contribuir para que pesquisadores e professores dessas areas conduzam trabalhos
levando em consideracdo a importancia de se elaborar, desenvolver e analisar propostas
que problematizem situaces do cotidiano escolar e do aluno que antes ndo entravam
em discussdes em salas de aula. E que seja importante que essas discussdes sejam
pautadas nos aspectos conceituais, ambientais, econdmicos, sociais e éticos.

Apbs a realizacdo desse trabalho, em nossas perspectivas futuras, pretendemos
aplica-lo ou acompanhar a aplicacdo in loco por algum professor que se disponha para
tal, com o intuito de analisar como se dara a dindmica das atividades presentes na
proposta. Registrar 0s pontos positivos e negativos, avaliar adequacdes e garantir que o
trabalho proposto possa contribuir para a formacdo de cidad&os criticos no que diz
respeito aos problemas enfrentados pela sociedade. Além disso, de posse dos resultados
da aplicacdo da proposta, pretendemos disponibiliz-la para professores e outros
pesquisadores, além de publica-la em revistas das areas de ensino de Ciéncias, Biologia,

Quimica e afins.
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Com pesquisas como essa, pretendemos expandir a formulacdo de novas
propostas de ensino, baseadas em discussdes socioambientais, visando uma educagao
politica, além de debrucar sobre elas a nivel de mestrado, buscando novas formas de

elaboracdo e aplicacéo.
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8. APENDICES

8.1. APENDICE A: TERMO DE CONSENTIMENTO LIVRE E QUESTIONARIO

PESQUISA PARA A ANALISE DO PRODUTO "UMA SEQUENCIA
DIDATICA SOBRE OS IMPACTOS DA MINERACAO: O PROBLEMA DA
DRENAGEM ACIDA DE MINAS"

Prezado Professor, Prezada Professora,

E com enorme prazer que lhe convido a participar de uma pesquisa que tem por
objetivo analisar as suas impresses sobre uma proposta de uma Sequéncia Didatica
relacionada a impactos socioambientais causados pelas atividades de mineracdo, voltada
para 0 Ensino Médio. O produto educacional intitulado "Uma sequéncia didatica sobre
0s impactos da mineracdo: o problema da drenagem &cida de minas" foi produzido
como parte do Trabalho de Conclusdo de Curso (TCC) para obtencdo do Titulo em
Quimica Licenciatura da Universidade Federal de Ouro Preto, sob orienta¢do do prof.
Dr. Fabio Augusto Rodrigues e Silva. Esse material estd em processo de anélise e, como
é destinado a professores, gostariamos que vocé nos ajudasse com a sua opinido sobre
as suas caracteristicas e contetdo.

A sua participacdo nessa pesquisa consistira na leitura e na avalia¢do do produto
educacional por meio do preenchimento de um questionario, o que levara um tempo de
aproximadamente 10 minutos, podendo respondé-lo em qualquer lugar com acesso a
internet. As informac6es fornecidas por vocé terdo sua privacidade garantida pelos
responsaveis por este trabalho. Dessa forma, podemos garantir que em nenhum
momento durante os processos de analise e divulgacdo dos resultados sua identidade
sera exposta.

Os riscos passiveis de ocorrer sdo a manifestacdo de embaraco e o desgaste no
raciocinio ao preencher o instrumento de pesquisa, 0 que pode demandar tempo no
entendimento das questdes, e para a leitura do material. VVocé tem o direito de desistir de
participar da pesquisa a qualquer momento, sem nenhuma penalidade e sem perder 0s
beneficios aos quais tenha direito.

Todos os dados obtidos serdo arquivados na sala do professor orientador desta
pesquisa, Doutor Fabio Augusto Rodrigues e Silva, na Universidade Federal de Ouro

Preto, por um periodo de cinco anos sob responsabilidade do pesquisador. Os dados
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coletados e arquivados fardo parte de um banco de dados que poderdo ser utilizados

nesta e em outras pesquisas do grupo do qual os pesquisadores fazem parte.

Desde ja agradecemos a sua participagdo em nossa pesquisa.

Atenciosamente,
André Vicente Alves e Fabio Augusto Rodrigues e Silva

QUESTIONARIO PARA ANALISE DE PRODUTO EDUCACIONAL

“Proposta para avaliacio de uma Sequéncia Didatica Investigativa

relacionada aos impactos socioambientais provocados pela Mineracao”

1)

Pseuddnimo: Idade:
Formacao Profissional (nivel):
Area de Atuacdo: Nivel de Atuacéo:

Tempo de docéncia:

Na sua opinido, qual o maior obstaculo que pode ser encontrado nas escolas para

aplicacdo de Sequéncias Didaticas? Como supera-los?

2)

Para vocé, o que pode tornar uma questdo socioambiental relevante para ser

tema de uma sequéncia didatica ou qualquer outra atividade de ensino?
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Por favor, faca uma leitura atenciosa da Sequéncia Didatica. Apds a leitura,

responda o que se pede:

1. Caracteristicas visuais

Sim

Parcialmente

1.1 O material se apresenta de maneira agradavel a leitura?

1.2 Os anexos presentes no material sdo apresentados de forma que
possam ser utilizados por professores durante a aplicagéo da SD?

1.3 A estruturacao que se encontra a SD facilita a sua aplicacdo?

1.4 A disposigdo das atividades na SD facilita a compreensédo dos

estudantes?

1.5 As informacBes se encontram de maneira clara e objetiva para

aplicacdo da SD?

Comentarios adicionais sobre aspectos visuais da SD:
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3. Considerando o0s seus conhecimentos sobre o0s processos de educagdo cientifica,

como vocé avalia a relevancia do tema central da SD? Justifique a sua resposta.

4. Com relagéo aos objetivos das atividades da SD, vocé considera:
a) Eles sdo exequiveis? Justifique a sua resposta.

b) As atividades possibilitam atender a essas expectativas de aprendizagem?

Justifique a sua resposta.

c) As atividades poderiam suscitar o engajamento dos seus alunos na discussdao do

tema? Justifique a sua resposta.

5. Na literatura em ensino de ciéncias, as Questdes Sociocientificas poderiam
possibilitar trabalhar aspectos politicos, ideoldgicos, culturais e éticos na Ciéncia
contemporanea nas aulas. Com base na sua leitura vocé conseguiria identificar

algum(ns) desses aspectos na SD? Especifique qual(is) e justifique.
6. Tendo como base as dimensdes de contetdo: Atitudinais, Conceituais e
Procedimentais. VVocé conseguiu identificar essas dimensdes ao longo da leitura da SD?

Poderia citar alguns exemplos?

7. No geral, como vocé avalia essa proposta de ensino? Teria sugestdes para a melhoria

da proposta?
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8.2. AENDICE B: SEQUENCIA DIDATICA INVESTIGATIVA: OS IMPACTOS DA
MINERACAOQ: O PROBLEMA DA DRENAGEM ACIDA DE MINAS
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Prezados (as) Professores (as),

Devido a importdncia de se reconhecer a escola como sendo um espaco propicio
a momentos de aprendizado, de socializacdo, de interacdo, e formacdo integral do ser
humano, acreditamos que temas que buscam uma ressignificacdo mediante a situacoes
de relevancia essencial para a formacdo de cidaddos podem provocar nos estudantes a
criacdo de hdbitos que perdurem para toda a vida.

Nesse tocante, buscamos promover uma Sequéncia Diddtica (SD) que possui como
alicerce uma Questdo Sociocientifica (QSC) fundamentada nas atividades de mineracdo
e seus impactos, mais precisamente nos impactos socioambientais, uma vez que estamos
inseridos em uma regido com alto potencial minerador, cujo Estado carrega em seu nome
essa esséncia, Minas Gerais. Nesse sentido, o problema estudado por nés ainda € pouco
discutido nas esferas sociais, mas que abarca uma série de problemas socioambientais em
diversas localidades do pais.

A QSC aqui apresentada, se trata de um fendmeno pouco divulgado que advém
das atividades de mineracdo, conhecido como Drenagem Acida de Minas, ou pela sigla
DAM. Esse fendmeno se inicia quando grandes quantidades de rochas e materiais estéreis
sé@o removidos da crosta terrestre e dispostos em outros locais do empreendimento, para
gue se inicie o processo de remocdo do minério. Desse modo, para exirair o minério, é
gerado um montante de material sem valor econdmico agregado que fica exposto as
condicoes atmosféricas diversas, se tornando susceptivel a este fendmeno.

A motivacdo para se frabalhar esse problema surge em um cendrio em que 0s
desastres provocados pelas mineradoras nas regides de Mariana e Brumadinho, ambas em
Minas Gerais e que tiveram repercussdo mundial, desencadearam uma série de impactos
para estas cidades e seus entornos, como degradacdo ambiental, morte de rios, perda de
fauna e flora, desaparecimento de distritos e comunidades, desemprego, entre outros. Esses
impactos provocados pelas mineradoras fizeram com que pesquisas na drea se voltassem
para a busca de novos métodos de disposicdo de rejeitos, como forma de se evitar ou até
mesmo eliminar o uso de barragens ou a construcdo de novas outras barragens.

Assim, um método encontrado foi a deposicdo dos rejeitos em pilhas dispostas em
pdtios, dreas inutilizadas das minas ou fundo das cavas. Entretanto, com esse novo método,
o rejeito também se torna susceptivel a DAM, podendo intensificar ainda mais os impactos,

uma vez que o material estéril extraido das minas j& se encontra submetido a DAM.



A SD aqui apresentada foi elaborada a partir de um modelo proposto por Santos et
al (2016): “Introduzindo uma questdo socioambiental no ensino de biologia: uma sequéncia
diddtica para a educacdo sociopolitica”. O trabalho destes autores, busca promover um
ensino voltado para a educacdo democrdtica e a estratégia de ensino adotada por eles
foi a de uma simulacdo de uma Audiéncia PUblica. Essa estratégia, propicia aos estudantes
a vivéncia em processos democraticos de tomada de decisdo mediante a um problema
apresentado e que possui relevancia social, além de possibilitar aos estudantes integrar
0s conhecimentos relacionados ao problema socioambiental proposto e engajamento
em acoes sociopoliticas, uma vez que, de acordo com César (2011) Audiéncias Publicas
se constituem como instrumento que é colocado a disposicdo de érgdo puUblicos para
gue se promova um didlogo com os cidaddos na busca por alternativas aos problemas
apresentados.

Nesta SD buscamos articular conteldos presentes nos curriculos de Quimica e
Biologia para o Ensino Médio, com a QSC apresentada, visto que o fenbmeno DAM possui
aspectos fisicos, quimicos e bioldgicos que sdo abordados ao longo do ensino médio.

Para a abordagem da QSC, disponibilizamos dois informativos que se encontram
dispostos da seguinte forma: O primeiro contendo uma apresentacdo de nUmeros relativos
as atividades de mineracdo, como a quantidade de substdncias metdlicas e ndo-metdlicas
que sdo extraidas, Produto Interno Bruto (PIB), Compensacdo Financeira pela Exploracdo
de Recursos Minerais (CFEM), além de dados sobre a regido conhecida como Quadrilatero
Ferrifero. Em seguida, sdo apresentados alguns dados relacionados aos desastres ocorridos
em Mariana e Brumadinho (2015 e 2019 respectivamente), além de um esquema de
funcionamento de uma barragem.

No segundo informativo é apresentada uma alternativa ao uso de barragem, que é
o tema central desta SD, o empilhamento de rejeitos a seco. Em seguida, sdo apresentados
alguns impactos socioambientais provocados pela DAM em algumas cidades do Brasil. E
por fim, a questdo problema é apresentada por meio de uma reportagem relacionada a
uma intencionalidade por parte de uma empresa em se instalar em uma regido da cidade
de Ouro Preto, conhecida como Serra do Botafogo, seguida de um convite para a
Audiéncia PUblica.

O interesse nesta regido estd em sua importdncia histérica e arqueoldgica para a
cidade de Ouro Preto. Nesta regido se encontra uma das primeiras capelas de Vila Rica, a
Capela de Santo Amaro de Botafogo. Além disso, a comunidade estd localizada sobre a

bacia hidrogrdfica do Rio das Velhas e estd proxima a Unidade de Conservacdo do Tripui,



local onde se encontra o Epiperipatus Acacioi, com cerca de 350 milhdes de anos, além
de outras espécies de animais ameacadas de extingdo.

Esta SD tem como objetivo propor uma atividade de ensino que auxilie os(as)
professores(as), na promocdo de uma educacdo democrdtica, levando para a sala de
aula um tema relevante para a sociedade brasileira. Esperamos que esse produto seja
utilizado por outros professores e que possa fornecer suporte para a criacdo de novas SD
que abordem QSC relevantes para a sociedade.

Andre Vicente Alves

Fabio Augusto Rodrigues e Silva



EXPECTATIVAS DE APRENDIZAGEM

A SDI foi elaborada de acordo com 0 nosso objetivo geral de favorecer uma educacao
democratica. Procura-se desenvolver um ambiente de aprendizagem para uma acdo politica
democratica nos estudantes por meio da vivéncia em um processo de uma audiéncia publica simulada,
pela qual os atores sociais terdo de se posicionar e tomar as decisdes cabiveis diante do problema

apresentado por meio de uma QSC.

OBJETIVOS ESPECIFICOS

= Desenvolver uma agdo investigativa e critica a partir de problemas ambientais
relacionados ao processo de extragdo mineral em diferentes escalas;

» Encorajar os estudantes a buscarem e proporem modelos de minera¢do que causam o
menor impacto ao ambiente;

= Desenvolver a capacidade de argumentacdo dos alunos sobre os temas das atividades
da SD;

» Proporcionar aos alunos um ambiente de debates que permita discussbes sobre

problemas socioambientais por meio de uma audiéncia publica simulada.



SEQUENCIA DIDATICA INVESTIGATIVA (SDI)

UMA SEQUENCIA DIDATICA SOBRE OS IMPACTOS DA MINERACAO: O PROBLEMA
DA DRENAGEM ACIDA DE MINAS

INTRODUCAO

A Sequéncia Didéatica (SD) apresentada é orientada por um problema socioambiental e esta
embasada no enfoque Ciéncia, Tecnologia, Sociedade e Ambiente (CTSA) voltada para a educacéo
sociopolitica. Essa SD é fundamentada basicamente em uma QSC (CONRADO e NUNES-NETO,
2018; CONRADO 2017; EL-HANI et al 2018; MARTINEZ 2012).

Santos et al (2016) apontam que o desenvolvimento cientifico e tecnolégico ndo se restringe
apenas aos progressos almejados, mas também concebem inimeras controvérsias, provocando
impactos na vida dos cidaddos comuns, acarretando exclusdes, desigualdades e degradacdo do
ambiente. Coutinho et al (2016) ressaltam que a escola deve contribuir de forma significativa para a
formacéo de sujeitos que, orientados por valores democréaticos, sejam capazes de identificar problemas
e atuarem como gestores da sociedade.

Como forma de favorecer uma educacao cidadd, possibilitando uma mudanca no status quo da
sociedade, Cavalcanti Neto e Amaral (2011) ressaltam que o processo educativo deve ser planejado
para que possibilite aos estudantes uma compreensdo do social, bem como uma sensibilizagdo que
resulte em acdes para a formacdo de um pensamento critico, criativo e conectado a sua realidade. Para
estas autoras, “o segredo do sucesso da aprendizagem que podera possibilitar a mudanca de condutas
esta, também, na selecdo de estratégias que sejam adequadas aos objetivos propostos (CAVALCANTI
NETO e AMARAL, 2011 p.132).”

Nesse contexto, Coutinho et al (2016) defendem uma configuracdo metodoldgica do ensino de
ciéncias que aborde situacfes controversas. Para eles, tais questdes nascem em um quadro de policrise
socioambiental que pode ser apresentado pela educacdo cientifica por meio de atividades de
engajamento politico que possibilitam aos estudantes compreender 0s riscos € as incertezas gerados
pela producdo do conhecimento cientifico e tecnoldgico.

Orientados por estes referenciais e devido aos recentes desastres provocados pelo rompimento
de barragens e 0s consequentes danos ambientais e sociais causados nos ultimos anos, sobretudo em
Mariana 2015 e Brumadinho 2019, sugere-se uma proposta de SD baseada em uma QSC com foco nos
impactos ambientais causados pelas atividades de mineragdo. Para isto, nos baseamos em estudos
realizados pelo Instituto Brasileiro de Mineracdo (IBRAM) que mostram que as mineradoras estdo

investindo em métodos alternativos as barragens e uma das formas encontradas é o empilhamento de



rejeito a seco. A Agéncia Nacional de Mineracdo (ANM) classifica este método de empilhamento
como sendo uma estrutura construida hidraulica ou mecanicamente com rejeitos provenientes do
beneficiamento, podendo ser caracterizado como um macigo permedvel, dotado de sistema de
drenagem de fundo, com formacéo de espelho de dgua reduzido. Essa estrutura pode ser implantada
em fundo de vale, encosta ou outra area (BRASIL, 2019).

Entretanto, com tal método de deposicdo dos rejeitos pode ocorrer um impacto caracterizado
pela oxidacdo dos minerais sulfetados, conhecido como Drenagem Acida de Minas (DAM). Este
fendmeno se inicia quando rochas contendo minerais sulfetados, como, por exemplo, as rochas
metéalicas ou carvdo mineral, sdo removidas da crosta terrestre e dispostas na superficie.

A DAM é caracterizada por um pH baixo, alta condutividade e altas concentracdes de metais e
metaloides, sobretudo Al, Fe, Mn. Essas substancias auxiliam na acidez das dguas oriundas dessas
drenagens (CAMPANER e LUIZ-SILVA, 2009). Silvas (2010) chama atencéo para o fato que quando
0S minerais presentes nessas rochas, em especial os minerais sulfetados como Pirita (FeSz) e
Calcopirita (CuSz), entram em contato com &gua e oxigénio presentes no ar atmosférico, se tornam
suscetiveis a reacdes de oxidacdo e de hidrolise e produzem ions sulfato e ions de hidrogénio livre
(H"), tornando 0 meio ainda mais &cido. O pH baixo, associado a alta concentracdo de metais e ao
fendmeno DAM, podem causar efeitos toxicoldgicos nos ecossistemas aquaticos, mortalidade de
espécies, disfuncdes no crescimento e nas taxas de reproducdo, além de deformacdes e lesbes nas
espécies (SILVAS 2010).

Ao serem empilhados em patios e expostos as condi¢cdes atmosféricas diversas, 0s rejeitos e o
estéreis se tornam susceptiveis a DAM, o que agrava ainda mais os impactos socioambientais
(MELLO, DUARTE e LADEIRA, 2014). Portanto, na tentativa de solucionar um problema, é criado
outro ainda pouco discutido. O que levanta uma questdo pouco problematizada: Dentro de inimeras
alternativas possiveis ao uso de barragens, 0 método de empilhamento de rejeito a seco é realmente a

solucdo em alternativa ao uso de barragens?



DESENVOLVIMENTO DA SEQUENCIA DIDATICA

Como forma de estruturacéo desta SD, sugerimos a seguinte organizac¢do, conforme quadro

abaixo:

Quadro 1: Estrutura da Sequéncia Didatica

MOMENTOS N° DE AULAS ATIVIDADES

1. Visita guiada ao Museu ou exposi¢cao
1 3 de Mineralogia;
2. Introducédo da QSC.

1. Definicdo dos segmentos da

5 5 sociedade;

2. Formacao dos grupos de trabalho;

3. Introducéo de conceitos.

1. Apresentacdo de métodos
3 3 alternativos;

2. Reunides de planejamento para a

simulacéo da audiéncia publica.

1. Realizacdo da audiéncia publica

4 3 simulada;

2. Encerramento da atividade.

Fonte: Elaborado pelos autores



DETALHAMENTO DAS ATIVIDADES

Momento 1: Visita guiada ao Museu ou Exposicao de Mineralogia e introducéo da QSC

Como atividade introdutdria, o professor ou a professora podera agendar uma visita a um Museu ou
Exposicdo de Mineralogia, cujo objetivo é familiarizar os estudantes com alguns minerais e as
atividades de mineracdo. Nessas instalacdes é possivel encontrar uma cole¢do de minerais e algumas

maquetes do processo de beneficiamento de minérios.

O professor ou a professora deverd apresentar e discutir as controvérsias sobre as atividades de
mineracdo que envolvem o uso de barragens, os métodos alternativos e sobre as possibilidades

oferecidas pelo método de empilhamento de rejeito a seco.
Numero de aulas: 2
Recursos didaticos:

. Roteiro para busca dos minerais durante a visita;

. Informativos com a Questdo-Problema

Procedimentos:

. 1° Boas-vindas aos estudantes e orientacdes para a visita;
. 2° Divisao dos trios ou quartetos;

. 3° Distribuicdo do guia de busca dos minerais;

. 4° Orientagdo para a pesquisa;

. 5° Apresentacdo da pesquisa;

. 6° Introducéo da QSC.

Aulas 1 e 2: Visita ao Museu ou Exposi¢cdo de minerais.

Duracéo: Cinguenta minutos cada

Metodologia: O professor ou a professora deve orientar os estudantes a ter foco. Destacar a
importancia da participacao, interesse, valorizar o trabalho em equipe, respeitar opinides e pontos de

vista diferentes, e a estarem abertos ao trabalho com materiais diferenciados, leitura, interpretacao.

Como forma de ambientar os estudantes sobre o tema mineracéo, o professor ou a professora podera
agendar uma visita ao Museu de Mineralogia da Escola de Minas, em Ouro Preto-MG. Neste local os

estudantes conhecerao as diferentes classes e tipos de minerais existentes, a importancia da mineragao
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no Brasil, em Minas Gerais e em Ouro Preto. Caso ocorra, deve se criar um roteiro para esta visita, um
exemplo do roteiro pode ser observado na figura 1 (MENDES, 2021). Os alunos deverdo se dividir em
trios e sera distribuido um guia diferente para cada trio. O guia deve conter trés exemplos de minerais,
um da classe dos elementos nativos, um de interesse econdmico, como minerais de ferro, por exemplo e
outro usado como ornamentacgdo, como joias por exemplo. Essa informacao ndo devera ser apresentada
aos estudantes, pois o objetivo é fazer com que busquem essas informacdes.

Uma lista com os exemplos de minerais que podem ser utilizados se encontra no material de apoio
como forma de sugestdo/orientacdo, no entanto, caso julgue pertinente, o professor ou a professora

pode optar por utilizar outros exemplos de minerais.

Figura 1: Exemplo do guia para a visita.
ROTEIRO PARA A VISITA

NOMES:
MINERAL OBSERVADO:
CLASSE:
FORMULA MOLECULAR:
CARACTERISTICAS OBSERVADAS:

Fonte: adaptado de Mendes (2021)

Os grupos deverdo procurar seus respectivos minerais no Museu ou Exposi¢do (MENDES, 2021) fazer
as anotacbes que julgarem pertinentes e registrar suas formulas moleculares. A posteriori, deverao
realizar uma pesquisa em casa para ser entregue na aula seguinte. Para essa pesquisa, 0s estudantes
deverdo buscar informacGes sobre os usos dos seus respectivos minerais, os locais de incidéncia, as
minas existentes e em atividade, os impactos associados a extracdo, quais minas usam barragens ou
outros métodos. Na aula seguinte, os trios deverdo apresentar de forma expositiva suas respectivas
pesquisas para toda a classe.

Caso a visita ndo seja possivel de ser realizada, o professor podera apresentar um breve historico da
mineragdo no Brasil, passando por Minas Gerais e por fim, sobre a regido que se encontra a escola.
Deverdo ser apresentados também, os impactos causados pelas atividades de extracdo de mineérios.

Sugere-se que sejam mostradas para 0s estudantes algumas minas que existem na regido, as

11



comunidades que estdo proximas, algumas barragens que pertencem as mineradoras € 0 ambiente no
entorno dessas minas, apresentando as matas nativas, a fauna, as comunidades tradicionais, unidades
de conservagéo, os rios presentes nestas regioes. Seréo disponibilizados na bibliografia de apoio textos
contendo informacBes necessarias para esta SD. Sugere-se que as imagens sejam apresentadas por

meio de softwares (Power Point, Prezi etc.).

A pesquisa sugerida em conjunto com a visita podera ser realizada caso ndo aconteca a visita, seguindo

as mesmas orientagoes.

Aula 3: Introducédo da QSC

Duracéo: Cinguenta minutos

Metodologia: Os estudantes deverdo apresentar para a classe a pesquisa realizada sobre 0s minerais
que Ihe foram destinados e o professor ou a professora bem como os demais estudantes poderéo fazer
perguntas que julgarem pertinentes.

Em seguida, o professor ou a professora deve apresentar o objetivo geral da SD citando as atividades
envolvidas no processo. O objetivo central desta etapa é familiarizar os estudantes com as atividades
de mineracdo e 0s seus impactos socioambientais. O professor ou professora devera esclarecer para 0s
estudantes a importancia e a relevancia de se estudar este tema, uma vez que estamos inseridos em

uma cidade mineradora e pouco é abordado este tema nas escolas.

A atividade desta aula pode ser feita por meio de discussdes, colocando questdes para que os estudantes
exponham o que sabem a respeito. Para isto, os alunos deverdo se dividir nos trios da visita/pesquisa
para que discutam sobre as atividades de mineracdo, como a minera¢do esta inserida em nossa
sociedade, quais os beneficios e quais os impactos causados por estas atividades, além de revisarem
alguns pontos de sua pesquisa.

Apds, sera solicitado que eles redijam um texto de carater argumentativo com base nos pontos
levantados por eles durante a discussdo e a pesquisa. Os estudantes deverdo apresentar 0s pontos
positivos e 0s pontos negativos dessas atividades e o professor ou a professora podera discutir alguns

pontos elencados pelos alunos, realizando perguntas para conduzi-los a controvérsia que rege esta SD.
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Para essa discussdo, os alunos podem ser dispostos em uma roda de conversa, e 0 professor ou a

professora atue como mediador da discusséo.

Questdes norteadoras:

1) Qual a importancia da mineragdo para o Brasil, para Minas Gerais e sua cidade?

2) Vocés consideram que a mineracao trouxe beneficios para a sociedade?

3) Quais os impactos que 0s avangos tecnoldgicos trouxeram para as atividades de mineracéo?
4) Com o aumento da capacidade de producao, os impactos ambientais também aumentaram?

5) Vocés consideram mais viavel construir uma nova barragem ou investir na ampliagdo de uma
ja existente? Qual apresentard menos risco de provocar novos desastres?

6) O uso de barragens é o Unico modo de dispor os rejeitos gerados durante o processo? Qual

outro vocés conhecem?

Para introduzir a QSC, o professor ou a professora devera apresentar aos estudantes a QSC por meio
dos Informativos que se encontram nos apéndices. A apresentacdo deve ser de forma contextualizada
e descrever a QSC minuciosamente. Durante a apresentagdo da QSC, videos de reportagens que foram
veiculadas na época condizente com os rompimentos podem ser reproduzidos, além de reportagens
atuais (sites, jornais, revistas etc.), para confrontar as medidas adotadas pelas mineradoras e os efeitos

ambientais e sociais, positivos ou negativos dessas medidas.

Outra sugestdo, caso seja exequivel, é orientar os estudantes a se dividirem em trios ou quartetos

(podendo ser os mesmos da pesquisa) e o professor ou a professora solicitar que fagam uma busca em
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seus smartphones com o termo: Desastre Mariana -MG ou Desastre Brumadinho — MG. A busca pode

ser realizada via aplicativo Google Chrome, na aba noticias, conforme Figura 2.

Figura 2: Método de busca de noticias.

= Google (A )
Desastre Mariana/ Mg X

TODAS NOTICIAS IMAGENS VIDEOS N

%2 Jornalistas Livres
Mariana e a pandemia: a ) -
catastrofe de um modelo e A U

0 =
5 dias atras

Gl

Atingidos pela tragédia da
Samarco de duas cidades
tém o processo adiantado...

21 horas atras

Estado de Minas

4B
. e -
Autoridades recorrem de 5= g
decisao judicial que e ¢

invalidou estudos de... m

1 més atras

A
@)
O

Fonte: Aplicativo Google Chrome

Apds a busca, oriente os estudantes a apontarem a fonte utilizada para busca e apresentarem para toda
a classe as informacdes encontradas de forma sucinta. A intengdo desta atividade € avaliar as fontes
utilizadas pelos estudantes e orienta-los a respeito de fontes confiaveis, tanto para busca de noticias
quanto para pesquisas de cunho escolar. Uma breve discussdo sobre pesquisas e fontes podera ser
realizada. Uma lista de sites confiaveis de noticias e sites de pesquisa académica pode ser apresentada

para os estudantes.

Para a apresentacdo da QSC, o informativo 1 (apéndice 1) que se encontra disponivel no material de
apoio devera ser entregue aos estudantes, para que possam conhecer alguns nimeros relativos as

atividades minerarias, e os desastres ocorridos em Mariana em 2015 e Brumadinho 2019.
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Momento 2: Definicdo dos segmentos da sociedade e formacao dos grupos de trabalho e

Introducao de conceitos.

Nesta etapa os alunos da turma serdo divididos em grupos de trabalho e serdo orientados a

permanecerem nos mesmos grupos até que se finde a atividade.

Este momento tem o objetivo de trabalhar com os estudantes os conceitos, como por exemplo,
mineracdo, quadrilatero ferrifero, barragens, entre outros que Serdo necessarios para O

desenvolvimento das etapas seguintes da SD.

Para apresentacdo desses conceitos, sugere-se que sejam utilizadas ferramentas eletronicas de exibicéo
(Datashow e notebook/computador) e que se utilize softwares compativeis para apresentacao (Power
Point, Prezi etc.). Aconselha-se também que a apresentacao seja mais dindmica possivel e que contenha
imagens para melhor ilustrar alguns dos conceitos. Nos materiais de apoio serdo disponibilizadas
imagens e outros arquivos que que podem ser utilizadas na montagem da apresentacao, caso seja de

interesse do professor ou da professora.
NUmero de aulas: 2

Duracéo: Cinguenta minutos cada
Recursos didaticos:

. Quadro, Giz;

. Notebook ou computador ou afim;
. Datashow, retroprojetor ou afim;
. Glossario (Material de apoio).

Procedimentos:

. 1° Divisao dos estudantes em grupos;
. 2° Introducéo de conceitos;
. 3° Definicdo de segmentos da sociedade.

Aula 4: Formacdo dos grupos de trabalho, definicdo dos segmentos da sociedade e introducéo de

conceitos (parte 1)

Duracéo: Cinquenta minutos
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Metodologia: O professor ou a professora apresentard um escopo das etapas de um processo
simplificado de extracéo e beneficiamento de minérios que se encontra no material de apoio (apéndice

3) e pode ser distribuido na forma impressa ou digital.

Esta etapa tem por objetivo mostrar aos estudantes que apesar de uma volumosa quantidade de material
ser extraido das minas, uma grande parte ndo pode ser considerado economicamente viavel, gerando
assim quantidades considerdveis de rejeitos e estéreis. Neste momento deve-se apresentar para 0s
estudantes os conceitos de mineracdo, quadrilatero ferrifero, minério, rejeitos de mineracéo, pilhas de

estéril, barragens, lixiviacdo, drenagem acida de minas (DAM), biorremediacéo, areas degradadas.

Neste momento, recomenda-se que seja revisto o ciclo hidroldgico, para que os estudantes se inteirem
sobre a importancia de se preservar este recurso. uma vez que a DAM afeta dguas subterraneas e aguas

de superficie.

Serd disponibilizado um glossario (apéndice 4) para esta SD contendo todos os conceitos que a

englobam, como forma de auxiliar o professor ou a professora.
Aulas 5: Introducéo de conceitos
Duracéo: Cinguenta minutos.

Metodologia: No primeiro momento desta aula, o professor ou a professora ird apresentar aos
estudantes os conceitos de: meio ambiente, impacto ambiental, medidas de minimizacao de impactos,
medidas mitigadoras e seus tipos, desenvolvimento sustentavel, Estudo e Relatério de Impacto
Ambiental (EIA/RIMA), Licenciamento Ambiental (LA), Audiéncia Publica, Ministério Publico,
Organizacdo Nao Governamental (ONG), CONAMA com as resolucdes pertinentes a esta SD.

Além disso, abordara sobre o papel e a atuacdo das ONG ambientalistas na preservacdo do meio
ambiente e sobre o papel e a atuacdo do Ministério Publico quando se trata de questdes ambientais.
Sugere-se que sejam apresentados exemplos de trechos de audiéncias publicas por meio de videos de
dominio publico, discutindo com os estudantes como se da a dinamica desse tipo de atividade politica,
alguns links de videos que podem ser utilizados como exemplos se encontram disponiveis na

bibliografia de apoio ao professor.

Como forma de estruturagéo das atividades, no segundo momento da aula o professor ou a professora
devera explicitar aos estudantes os segmentos da sociedade que estdo envolvidos com a QSC e que
estes segmentos serdo representados por cada um dos grupos. Sugere-se ao professor ou a professora

que 0s segmentos representados sejam: a) uma empresa que pretende explorar uma determinada regiao;
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b) grupo de moradores que vivem do plantio e da pesca nas proximidades da area a ser explorada; c)
uma ONG ambientalista que apresentarda uma proposta de ampliacdo de uma Unidade de Conservacao
(UC) para preservacao da area a ser explorada; d) integrantes do Ministério Pablico que conduzirdo a
Audiéncia Publica por meio da avaliagdo das propostas e dos argumentos elaborados pelos estudantes.

O professor ou a professora colocard no quadro quatro colunas nas quais escreverd o nome dos
segmentos que os estudantes representardo (Empresa, Comunidade, ONG e Ministério Publico). Os
grupos podem ser escolhidos aleatoriamente ou por afinidade entre os estudantes, ou por qual critério
o professor ou a professora julgar melhor. Em seguida, sera feito um sorteio para definicdo sobre qual
segmento cada grupo ira representar. Os representantes de cada grupo poderdo ser definidos pelo
professor ou 0s proprios alunos poderdo elege-los, limitado a até 2 integrantes por grupo. Os alunos
representantes de cada grupo deverao delegar funcdes para todos os integrantes. Um exemplo de como
podera ser feita a anotacdo no quadro dos segmentos da sociedade que os estudantes representardo
pode ser visto no quadro 1:
Quadro 1: Sugestdo de anotagdo no quadro dos segmentos da sociedade

SEGMENTOS
COMUNIDADE EMPEESA MINISTERIO PUBLICO

REPEESENTANTE:

Fonte: Elaborado pelos autores

E de extrema importancia que o professor ou a professora esteja familiarizado(a) com o tema desta
QSC para transmitir seguranca aos estudantes. Para tal, serdo disponibilizados materiais de apoio para

0 professor ou a professora.

Recomenda-se orientar os estudantes a seguirem o0 seguinte roteiro, para melhor andamento das

atividades:

e Grupo Ministério Publico: Elaboracédo de carta convite; abertura da Audiéncia Publica; motivos
pelo qual aprova ou ndo aprova o empreendimento ou unidade de conservacdo; ata da
Audiéncia Publica;

e Grupo Empresa: Area abrangida pelo empreendimento; danos ambientais; danos sociais;
medidas mitigadoras;

e Grupo ONG: Area abrangida pela Unidade de Conservacio e elaboracdo de um Plano de
Manejo;

e Grupo Comunidade: Elaboracdo de perguntas para a empresa e para a ONG ambientalista;

motivos pelo qual aprova ou ndo aprova o empreendimento ou Unidade de Conservagéo;
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e Banca avaliadora: Orienta¢des gerais sobre a Audiéncia Publica; zelar pelo bom andamento da

atividade; orientacGes para a ata e os relatorios a serem elaborados.

Momento 3: Apresentacdo de métodos alternativos e reunifes de planejamento para a

simulacéo da audiéncia publica

Este momento tem por finalidade apresentar aos estudantes alguns métodos existentes como

alternativas ao uso de barragens, além de reuni-los e prepara-los para a realizagdo da audiéncia publica.
Numero de aulas: 3
Duragéo: Cinquenta minutos cada

Recursos didaticos:

. Quadro;

. Notebook ou computador ou afim;
. Datashow, retroprojetor ou afim:
. Glossario (Material de apoio).

Procedimentos:

. 1° Divisdo dos estudantes em grupos;
. 2° Apresentacao dos metodos alternativos;
. 3° Orientacdes para a Audiéncia Publica.

Aula 6: Apresentacdo de métodos alternativos e reunido dos grupos
Duracéo: Cinguenta minutos.

Metodologia: Neste momento, a controvérsia que rege essa SD devera ser bastante explorada, por
meio do informativo 2 (apéndice 2) que devera ser entregue aos estudantes. Para isto, o professor ou a
professora devera dispor os estudantes nos grupos definidos e apresentar a alternativa existente para
disposicao de rejeitos, que é a disposicao dos rejeitos a seco em um patio ou em algum local desativado
da mina. Além de apresentar os possiveis problemas ambientais associados a essa nova alternativa,
como a drenagem acida de minas (DAM) por exemplo. Além disso, poderdo ser apresentados também

0s riscos associados a DAM, conforme a figura 3:
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Figura 3: Principais efeitos da DAM sobre o meio superficial.
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Fonte: Galhardi e Soldeira (2018) adaptado de Gray (1997)

Indica-se ao professor ou a professora que utilize a exibicdo de videos para apresentar alguns desses
métodos, os links de exemplos de videos que podem ser utilizados estdo dispostos na bibliografia de

apoio.

O professor ou a professora devera explicitar para os estudantes o fendbmeno DAM, caracterizando 0s
seus impactos ambientais. Os aspectos fisicos, quimicos e biolégicos presentes na DAM deverdo ser
explorados, apresentando as reacdes envolvidas, o efeito das alteragdes do pH no solo, nas aguas
subterraneas e dos rios e 0s transtornos sociais, ambientais e os problemas de satde publica que podem
surgir devido a este fendmeno. Um texto com informac6es sobre este fendmeno encontra-se disponivel

no material de apoio (apéndice 4).

Os estudantes deverao ser estimulados a proporem solugdes para minimizar, tratar ou ainda eliminar o
risco de ocorrer a DAM. Para isto, ap6s a apresentacdo deste fendmeno aos estudantes, serdo
distribuidos textos de apoio com base na DAM que contara com o0s impactos gerados por este
fendmeno. Cada grupo receberd um conjunto de textos com informacg6es pertinentes a seu segmento,
exceto o grupo Ministério Publico, que recebera todos os textos, para se familiarizar com os aspectos

envolvidos na SD.

O professor ou a professora podera explicar para os alunos como se forma a DAM, explicitando o

intemperismo dos minerais sulfetados, a acidificacdo do meio, a lixiviacdo dos metais, representados
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por M* e o transporte destes metais até as aguas subterraneas, conforme evidenciado na figura 4, bem

como apresentar as equacdes de reacdo envolvidas no processo.

Figura 4: Processo de formacdo da DAM

Fonte: Galhardi e Soldeira (2018) adaptado de Paikaray (2015)

Os conceitos envolvidos nesse processo podem ser encontrados no glossario que consta no material

de apoio.

Nos minutos finais dessa aula, o professor ou a professora podera solicitar aos estudantes que tragam
de casa, materiais para que elaborem seus modelos. O professor ou a professora fard uma breve
explicacdo sobre a finalidade destes materiais e em como podera auxilid-los durante a realizacdo da
atividade de modelagem. Sugere-se que 0s materiais sejam: bolinhas de isopor, palitos de fosforo,
clips, massinha de modelar, folhas A4, cartolinas, pincel. A confeccdo dos modelos podera ser feita na
aula anterior a realizacdo da audiéncia publica, para que os modelos elaborados ndo se percam e que
minimize a possibilidade de levar para casa. O professor ou a professora podera destinar um local para
acondicionamento dos modelos confeccionados, este local pode ser a biblioteca, desde que

previamente acordado entre as partes.

Na data da realizacdo da audiéncia publica, os modelos elaborados podem ser utilizados como forma

de explicacdo de suas propostas a serem apresentadas para sustentarem seus argumentos.
Aula 7 e 8: Reunides monitoradas de planejamento para a simulacéo da audiéncia
publica.

Duracéo: Cinguenta minutos cada.
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Metodologia: O professor ou a professora solicitara aos alunos que se reinam nos grupos que foram
definidos previamente, para que iniciem as acdes de preparacao para a atividade. O professor ou a
professora sera o(a) mediador(a) da atividade neste momento e devera orientar 0s grupos para que
busquem informac@es referentes aos seus respectivos segmentos. Para tanto, disponibilizara textos de
apoio para 0s grupos e devera transitar entre os estudantes monitorando o desenvolvimento do trabalho,

fornecendo instrucdes pertinentes e informacGes especificas para o segmento representado por cada

grupo.

Sugere-se que no inicio dessas aulas destinadas as reunifes dos grupos, os representantes de cada grupo
apresentem individualmente ao professor ou a professora o andamento das atividades de seu grupo, de

forma sucinta, para que sejam sanadas duvidas.

E de suma importancia que o professor disponha de estratégias para monitorar as atividades que
estiverem sendo elaboradas, a fim de auxiliar e qualificar as informacgdes buscadas pelos grupos,
promovendo o desenvolvimento das competéncias procedimentais necessarias por meio das leituras

dos materiais de apoio.

O professor ou a professora devera se atentar para as dividas que possam surgir durante a atividade,
visto que os alunos podem apresentar dificuldades na leitura dos materiais disponibilizados. O
professor ou a professora devera ouvir atentamente os questionamentos dos estudantes para orienta-

los da melhor forma possivel e eliminar as concepcdes alternativas que possam surgir.

Com base nos textos, os estudantes que compdem o segmento ONG deverao elaborar um relatério com
informacdes relevantes ao fato de estarem contra o processo de instalacdo da Empresa, tendo em vista
0s impactos ambientais associados as atividades de mineracdo, além de apresentar o motivo da

solicitacdo da ampliacdo da UC que existe nas proximidades do local.

Os alunos que compdem o segmento Empresa deverdo propor meios de se evitar que no processo de
deposicdo de rejeitos a seco ocorra o fendBmeno DAM, ou que ainda este fenémeno seja passivel de
tratamento. Além disso, deverdo apresentar mecanismos de protecdo da bacia hidrografica na qual
desejam instalar o empreendimento e do entorno do empreendimento, devido a existéncia de uma UC

nas suas proximidades.
Momento 4: Realizagdo da audiéncia publica simulada e encerramento da atividade.

Este momento possibilitara que os estudantes integrem conhecimentos acerca do problema
socioambiental apresentado, engajem na acao sociopolitica e sejam capazes de elaborar argumentos

que sustentem seus pontos de vista em relacdo a uma controvérsia.
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Numero de aulas: 3
Duragéo: Cinquenta minutos cada

Recursos didaticos:

. Quadro;

. Notebook ou computador ou afim;
. Datashow, retroprojetor ou afim:
. Glossario (Material de apoio).

Procedimentos:

. 1° Divisdo dos estudantes em grupos;

. 2° Abertura da Audiéncia Publica pelo grupo Ministério Publico;
. 3° Apresentacao dos segmentos e da Banca Avaliadora;

. 4° Proceder com a Audiéncia Publica, conforme roteiro;

. 5° Encerramento da Audiéncia Publica.

Aula 9 e 10: Simulagéo da audiéncia publica
Duracéo: Cinguenta minutos cada

Metodologia: A banca avaliadora podera ser composta pelo professor ou professora da disciplina e
uma outra pessoa a qual ele ou ela julgar competente (estagiario, bolsista (PIBID), outro professor,
pedagoga etc.), podendo ser mais de uma pessoa caso haja disponibilidade, desde que néo interfira no
andamento da atividade. De modo que essa (s) pessoa (s) devera(dao) estar disponivel(eis) para

realizacdo das aulas referentes a Audiéncia Publica.

Os componentes da banca avaliadora deverdo apresentar a controvérsia, motivo da Audiéncia Publica.
A banca avaliadora tem o objetivo de analisar de forma imparcial o processo de argumentacdo dos

diferentes grupos, sendo um apoio para 0 momento de deliberacgéo final.

A disposicao da sala pode seguir o exemplo apresentado na figura 5:
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Figura 5: Exemplo para organizacdo da sala de aula para a realizacdo da simulacdo da Audiéncia Publica

Ministério
Publico B
anca
Avaliadora
Grupo 1 Grupo 2

Grupo Comunidade

Fonte: Adaptado de Santos et al 2016

Os estudantes que comp8em 0s grupos que representam a Empresa e a ONG deverdo apresentar suas
propostas e serd aberto um momento para perguntas ao grupo. O grupo que representa 0s moradores
devera realizar perguntas de seu interesse para 0s grupos Empresa e ONG. A dindmica desta etapa esta
apresentada na figura 6. As perguntas para a podem ser: Qual a forma de minimizar os impactos que
serdo gerados? Quais beneficios a empresa trara para a comunidade? Como ficardo os rios e o solo nas

proximidades da area a ser explorada? O que pode ser feito com o rejeito?
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Figura 6: Fluxograma da dindmica da primeira etapa da audiéncia publica.
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PUBLICAE MINISTERIO
APRESENTACAO DA PUBLICO

CONTROVERSIA
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PERGUNTAS

COMUNIDADE

Fonte: Elaborado pelos autores

Os grupos deverdo debater com o grupo Comunidade sobre suas propostas. Apos, serdo destinados
alguns minutos (sugere-se de 5 a 10 minutos) para 0s grupos reverem suas propostas e apresentarem
suas réplicas para as perguntas do grupo Comunidade, o grupo Banca Avaliadora também podera
participar deste momento de perguntas e respostas, como forma de incentivar a participacdo e gerar

discussoes.

Em seguida, em outro momento de perguntas e 0s grupos deverdo apresentar suas tréplicas de maneira
mais agil, com tempo mais limitado para elaborar seus argumentos. Sugere-se que o professor ou a
professora controle os animos dos grupos para que a atividade se desenvolva. Recomendamos que 0s

préprios estudantes conduzam e sejam o0s protagonistas da audiéncia publica.

Ao final da Simulacdo da audiéncia publica, os grupos deverdo elaborar seus respectivos relatorios e
entrega-los para a banca examinadora para apreciacdo, que por sua vez repassara ao grupo Ministério

Publico, que emitira o relatério e o apresentara o parecer na aula seguinte.

Um roteiro para a realizacdo da Audiéncia Publica pode ser encontrado junto ao material de apoio

(apéndice 5)
Aula 11: Encerramento da Audiéncia Publica
Duracéo: vinte minutos (sugerido)

Metodologia: O segmento Ministério Publico, fard a apreciacdo das propostas dos grupos e discutird

entre si para elegerem a melhor proposta, com base nos argumentos e evidéncias apresentadas, sugere-
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se que esta atividade seja realizada em casa. O Ministério Publico apresentard o relatdrio emitido,
elencando os critérios adotados que o fizeram eleger a melhor proposta. Sugere-se que a apresentacao
da melhor proposta seja realizada via software (Power Point, Prezi etc.) e o professor ou a professora
devera auxiliar aos estudantes em elaborar a apresentacdo para que fique mais dindmica possivel. O
professor ou a professora e 0s demais alunos poderdo realizar perguntas para o grupo Ministério
Pablico durante a apresentacao. Caso os demais componentes da banca avaliadora estejam disponiveis

para este momento, poderdo estar presentes na deliberacéo final do Ministério Publico.

Ao final das atividades, todos os relatorios e a ata que forem emitidos durante o processo deverao ser
entregues ao professor ou a professora, para avaliacdo dos documentos emitidos. Recomenda-se que
seja feita uma discussdo com os estudantes como forma de apreciagéo da atividade.

Proposicdes de avaliacéo

Sugere-se que a avaliacdo ocorra por etapas. O professor ou a professora devera analisar a vivéncia na
SD, o engajamento e o desempenho dos estudantes durante todo o processo (aulas expositivas, roda de
conversa, Vvisita a0 museu, pesquisas, exibicdo de videos, reunides dos grupos e na simulacdo da
audiéncia publica). O relatério a ser entregue pelos estudantes também é um elemento a ser avaliado,
o professor ou a professora devera avaliar os argumentos utilizados, os conhecimentos dos conceitos
que foram utilizados, as evidéncias apresentadas, além de aspectos éticos e morais. E igualmente
interessante o professor ou a professora propor aos alunos uma autoavaliacdo como parte da avaliacdo

geral do desenvolvimento da sequéncia didatica.
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Prezado professor, Prezada Professora,

Chegamos ao fim da Sequéncia Diddtica Investigativa sobre impactos
socioambientais provocados pelas atividades de mineracdo. Este produto educacional foi
desenvolvido para possibilitar aos alunos e alunas da educacdo bdsica o acesso a uma
formacdo cientifica, cidadd e politica por meio de atividades diferenciadas.

A proposta a qual nos empenhamos em elaborar foi pensada para estudantes do
Ensino Médio, tanto para o privado quanto para o publico. Tal proposta foi estruturada
tendo como base cidades do interior de Minas Gerais, que estdo localizadas na regido
conhecida como Quadrilatero Ferrifero e que € afetada pelas atividades mineradoras.

Acreditamos que o tema proposto possui cardter relevante, apesar de pouco
discutido nas esferas sociais. Essa proposta possui, em nosso entendimento, um grau
moderado de dificuldade, além de apresentar baixo custo para aplicacdo. Além disso,
acreditamos, também, que aspectos importantes podem ser desenvolvidos mediante a
aplicacdo dessa sequéncia didatica como o encorajamento do aluno em investigar os
problemas, reflexdes acerca do que vem sendo realizado em sua cidade, proposicdo de
medidas, vivéncia em processos sociais e debates.

A motivacdo em se propor tal tema, surge da vivéncia do primeiro autor, André
Vicente Alves, ao trabalhar por oito anos em uma mineradora da regido de Ouro Preto e
Mariana, ndo podendo conciliar seus estudos com o trabalho, optou pela confinuidade nos
estudos. Durante o periodo em que frabalhou na mineradora, vivenciou os momentos
angustiantes causados pelo rompimento da barragem de Funddo e suas consequéncias,
pois tfem um certo grau de proximidade com alguns moradores do distrito de Bento
Rodrigues. Em funcdo disso, por diversas vezes, ouvia dessas pessoas que as discussdes e
debates sobre as acdes a serem tomadas pelas partes envolvidas ndo abarcavam grande
parte dos afetados.

Por fim, gostariaomos de nos deixar a disposicdo para criticas e sugestoes,
esclarecimento de duvidas, e quaisquer outras informacdes acerca do trabalho realizado

e de sua confinuidade.
Atenciosamente,

André Vicente Alves e Fdbio Augusto Rodrigue e Silva

E-mail para contato:
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APENDICES
Apéndice 1

INFORMATIVO 1
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Apéndice 2

INFORMATIVO 2
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Apéndice 3
FLUXOGRAMA BENEFICIAMENTO DE MINERIOS
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Apéndice 4:

GLOSSARIO

AREA DEGRADADA:

|>

E aquela que, apds sofrer a degradacao nao retorna ao seu estado anterior pelo processo

natural.

AREA ALTERADA:

E aquela que mesmo apos sofrer impactos mantém meios de regeneracio natural capazes

de solucionar o problema ao longo do tempo

AUDIENCIA PUBLICA:

No processo de licenciamento ambiental, ¢ um importante instrumento de participacao
popular referido nas resolucoes de n° 001/86 e 009/87 do Conselho Nacional do Meio
Ambiente/ CONAMA. Sio consideradas pecas fundamentais no processo de Avaliacio de
Impacto Ambiental. Devido ao seu carater consultivo/informativo, essas reunioes sao
pablicas e discutem sobre a construcao, ampliacao e o funcionamento de empreendimentos
pablicos ou privados que possam causar interferéncias no meio ambiente. Esses eventos
informam e elucidam as davidas acerca do projeto apresentado, tratam sobre as acoes
sugeridas pelo empreendedor para minimizar e compensar os impactos negativos

decorrentes da implantacao daquele empreendimento que pretende ser licenciado.

BACIA HIDROGRAFICA:

E uma area de captacido natural da agua de precipitacio que faz convergir o escoamento
para um unico ponto de saida. A bacia hidrografica compoe-se de um conjunto de superficies
vertentes e de uma rede de drenagem formada por cursos de agua que confluem até resultar
em um leito unico no seu exutorio. E onde se realizam os balancos de entrada proveniente
da chuva e saida de agua por meio do exutdrio, permitindo que sejam delineadas bacias e

sub-bacias, cuja interconexao se da pelos sistemas hidricos.



BARRAGEM DE REJEITOS:

Reservatorio para deposicao dos rejeitos de beneficiamento. As barragens normalmente sao
construidas aproveitando-se de um vale natural. Para tanto, constroi-se um barramento na
boca do vale, criando um reservatorio para se depositar o rejeito. Ao longo do tempo, existe
a separacao do rejeito e da agua por densidade o que permitiria a circulacao da agua para
ser reutilizada na planta de beneficiamento. A construcao e operacao de barragens de rejeito
sao atividades de elevado risco, principalmente devido a intensidade dos impactos causados

no caso de falhas.

BIORREMEDIACAO:

E definida como sendo o uso de processos biologicos para degradar, transformar e/ou

remover contaminantes de uma matriz ambiental, como agua ou solo.

|c

CONSERVAGAO IN SITU:

Conservacao de ecossistemas e habitats naturais e a manutencdao e recuperacao de
populacoes viaveis de espécies em seus meios naturais e, no caso de espécies domesticadas

ou cultivadas, nos meios onde tenham desenvolvido suas propriedades caracteristicas

CONSULTA PUBLICA:

Sao processos democraticos para construcao conjunta de politicas publicas entre governo

e sociedade.

COMPENSACAO FINANCEIRA PELA EXPLORACAO DOS RECURSOS MINERAIS (CEFEM):

E um recurso financeiro arrecadado pelo Estado brasileiro que é especificamente associado
a exploracao mineral. O Brasil é um pais minerador, e arrecada CFEM de 184 substancias

minerais.

DESENVOLVIMENTO SUSTENTAVEL:
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E o desenvolvimento capaz de suprir as necessidades da geracao atual, sem comprometer a
capacidade de atender as necessidades das futuras geracées. E o desenvolvimento que nao

esgota os recursos para o futuro.

DRENAGEM ACIDA DE MINAS - DAM:

Este fenomeno se inicia quando rochas contendo minerais sulfetados, como, por exemplo,
as rochas metalicas ou carvao mineral, sdao removidas da crosta terrestre e dispostas na
superficie e sofrem oxidacao devido a agua e o oxigénio presentes no ar atmosférico. A DAM
é caracterizada por um pH baixo, alta condutividade e altas concentracoes de metais e
metaloides, sobretudo Al, Fe, Mn. Essas substancias auxiliam na acidez das aguas oriundas

destas drenagens.

ESTEREIS:

|n'|

Material gerado pelas atividades de extracao ou lavra no decapeamento da mina; materiais
escavados e retirados para atingir os veios do minério; nao tém valor econémico e sao

geralmente dispostos em pilhas.

ESTUDOS AMBIENTAIS:

Sao todos e quaisquer estudos relativos aos aspectos ambientais relacionados a localizacao,
instalacao, operacao e ampliacao de uma atividade ou empreendimento, apresentado como
subsidio para a analise da licenca requerida, tais como: relatorio ambiental, plano e projeto
de controle ambiental, relatéorio ambiental preliminar, diagnostico ambiental, plano de

manejo, plano de recuperacao de area degradada e analise preliminar de risco.

ESTUDO DE IMPACTO AMBIENTAL - ElA:

Consiste em desenvolver um conjunto de tarefas técnicas, descritas em certa ordem apenas
para efeito de apresentacao, mas nao implica que devam se desenrolar uma apos as outras:
diagnostico ambiental, analise dos impactos, definicao de medidas mitigadoras e do
programa de monitoramento dos impactos ambientais e do programa de monitoramento do
prognostico ambiental e comunicacao dos resultados, e esta ultima, relacionada também ao

Relatdrio de Impacto Ambiental

EXUTORIO
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Ponto de menor altitude de uma bacia hidrografica, a foz do rio principal para onde converge

todo escoamento superficial gerado no interior da bacia drenada por esse rio.

IMPACTO AMBIENTAL:

Qualquer alteracao das propriedades fisicas, quimicas e biologicas do meio ambiente,
causada por qualquer forma de matéria ou energia resultante das atividades humanas que,
direta ou indiretamente, afetam: a saude, a seguranca e o bem-estar da populacao; as
atividades sociais e economicas; a biota; as condicoes estéticas e sanitarias do meio

ambiente; a qualidade dos recursos ambientais.

||-

LICENCA AMBIENTAL:

Ato administrativo pelo qual o orgao ambiental competente, estabelece as condicoes,
restricoes e medidas de controle ambiental que deverao ser obedecidas pelo empreendedor,
pessoa fisica ou juridica, para localizar, instalar, ampliar e operar empreendimentos ou
atividades utilizadoras dos recursos ambientais consideradas efetiva ou potencialmente
poluidoras ou aquelas que, sob qualquer forma, possam causar degradacao ambiental. A
licenca ambiental para empreendimentos e atividades consideradas efetivas ou
potencialmente causadoras de significativa degradacao do meio dependera de prévio estudo
de impacto ambiental e respectivo relatorio de impacto sobre o meio ambiente (EIA/RIMA),
ao qual dar-se-a publicidade, garantida a realizacao de audiéncias pablicas, quando couber,

de acordo com a regulamentacao.

LICENCIAMENTO AMBIENTAL:

Procedimento administrativo pelo qual o orgao ambiental competente licencia a localizacao,
instalacao, ampliacao e a operacao de empreendimentos e atividades utilizadoras de
recursos ambientais, consideradas efetiva ou potencialmente poluidoras ou daquelas que,
sob qualquer forma, possam causar degradacao ambiental, considerando as disposicoes

legais e regulamentares e as normas técnicas aplicaveis ao caso.

LIXIVIAGAO:

E o movimento de materiais soliiveis na matriz do solo pelo efeito da agua que escorre e

causa erosao ou a agua que infiltra no solo em direcao ao lencol freatico. A chuva, quando
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encontra o solo desprotegido, sem cobertura vegetal viva ou morta, provoca um processo

de destruicao de agregados em particulas primarias: areia, silte e argila.

MEDIDAS MITIGADORAS:

Funcionam como parametro para avaliar danos que venham a ser provocados por empresas
que realizem suas exploracoes em area destinada a preservacao ambiental ou se estas, de
alguma maneira, ultrapassarem os limites estabelecidos para as suas atividades. Podem

ser:

Medidas mitigadoras preventivas: Sao medidas que tém como objetivo minimizar ou eliminar
eventos adversos que se apresentam com potencial para causar prejuizos aos itens
ambientais do meio natural (fisico, biotico e antropico). Este tipo de medida procura

anteceder o impacto negativo.

Medidas mitigadoras Compensatérias: Quando a acao objetiva compensar um impacto
ambiental negativo significante e nao mitigavel através de melhorias em outro local ou por

novo recurso, dentro ou fora da area de influéncia do empreendimento.

Medidas Mitigadoras Corretivas: Visam restabelecer a situacao anterior a ocorréncia de um
evento adverso sobre o item ambiental destacado nos meios fisico, bidtico e antrépico,

através de acoes de controle ou de eliminacao/controle do fator provocador do impacto.

MINA A CEU ABERTO:

Minas a céu aberto sao aquelas onde os depodsitos minerais de estendem por amplas areas
e em diferentes profundidades. Para ter acesso a esses depositos as mineradoras removem
grande quantidade de solo misturado com minério. A abertura de uma mina a céu aberto se
inicia com a retirada da vegetacao localizada sobre a reserva mineral, tendo importante
impacto sobre a biodiversidade local. Em seguida as camadas superficiais do solo, rico em
nutrientes, porém normalmente, com baixa concentracao de minérios sao retiras de

estocadas em

MINERACAO:

Segundo a classificacao internacional adotada pela ONU, define-se mineracao como sendo a
extracao, elaboracao e beneficiamento de minerais que se encontram em estado natural:

solido, como o carvao e outros; liquido, como o petrdleo bruto; e gasoso, como o gas natural.
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Nesta acepcao mais abrangente, inclui a exploracao das minas subterrianeas e de superficie
(ditas a céu aberto), as pedreiras e os pocos, incluindo-se ai todas as atividades
complementares para preparar e beneficiar minérios em geral, na condicao de torna-los

comercializaveis, sem provocar alteracao, em carater irreversivel, na sua condicao primaria.

Sao0 compostos quimicos naturais (raramente elementos nativos), formados a partir de
diversos processos fisico-quimicos que operaram na crosta terrestre. A maioria desses

compostos ocorrem no estado solido e compoem as rochas.

Mineral ou rocha que apresentam valor econéomico agregado. Agregado natural de mineral
de minério ou rocha que, no atual estagio da tecnologia, pode ser normalmente utilizado

para a extracao econémica de um ou mais metais.

MINISTERIO PUBLICO:

Orgao independente que nio pertence a nenhum dos trés Poderes - Executivo, Legislativo e
Judiciario. 0 papel do orgao é fiscalizar o cumprimento das leis que defendem o patriménio
nacional e os interesses sociais e individuais, fazer controle externo da atividade policial,
promover acao penal publica e expedir recomendacao sugerindo melhoria de servicos

publicos.

|'I

PRODUTO INTERNO BRUTO (PIB):

O PIB é a soma de todos os bens e servicos finais produzidos por um pais, estado ou cidade,

geralmente em um ano. Todos os paises calculam o seu PIB nas suas respectivas moedas.

PLANO DE MANEJO:

Documento técnico mediante o qual, com fundamento nos objetivos gerais de uma unidade
de conservacao, se estabelece o seu zoneamento e as normas que devem presidir o uso da
area e o manejo dos recursos naturais, inclusive a implantacao das estruturas fisicas

necessarias a gestao da unidade.

PROTECAO INTEGRAL:
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Manutencao dos ecossistemas livres de alteracoes causadas por interferéncia humana,

admitido apenas o uso indireto dos seus atributos naturais.

|.-

QUADRILATERO FERRIFERO:

Regiao localizada no centro-sul do estado de Minas Gerais, que ¢ o maior produtor de
minério de ferro do pais (72,5% das reservas nacionais) e juntamente com Carajas e Mato
Grosso do Sul, coloca o Brasil em terceiro lugar na producao de minério de ferro. Abrange
uma area de aproximadamente 7 mil quildmetros quadrados entre os municipios de Belo
Horizonte e Ouro Preto, abrangendo os municipios de Bom Jesus do Amparo, Sao Gongalo
do Rio Abaixo, Barao de Cocais, Sabara, Santa Barbara, Catas Altas, Mariana, Congonhas,
Joao Monlevade, Rio Piracicaba, Itaiuna, Belo Vale, Itabirito, Itabira, entre outros. Além do
minério de ferro, também sio extraidos do Quadrilatero Ferrifero, ouro e manganés, a
mineracao na regiao existe ha mais de 300 anos, ¢ uma das primeiras regioes a serem

exploradas no Brasil.

RELATORIO DE IMPACTO AMBIENTAL - RIMA:

E o documento piblico produzido pela empresa de consultoria ambiental e pelo
empreendedor, com o respaldo do orgio ambiental, que tem o objetivo de refletir as
conclusoes do Estudo de Impacto Ambiental de forma condensada, sendo obrigado a ser

apresentado de forma objetiva e com uma linguagem de facil acesso.

REJEITO:

Consiste no residuo produzido pelas usinas de beneficiamento de minérios, depois de que
0s minerais com valor econéomico para as mineradoras foram extraidos. As usinas que
utilizam beneficiamento a imido geram normalmente rejeitos em estado lamoso, que exigem
disposicao em barragens. Alternativamente, podem ser usados processos de adensamento
que passam o rejeito do estado lamoso para o estado adensado ou pastoso. Ainda é possivel,
por meio de processos de filtragem, chegar ao rejeito seco. Quanto mais baixo o teor de
agua, menor a area necessaria para sua disposicao, assim como o impacto do

escorregamento, no caso de falhas no sistema de disposicao.

ROYALTIES:
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E uma palavra de origem inglesa que se refere a uma importiancia cobrada pelo proprietario
de uma patente de produto, processo de producao, marca, entre outros, ou pelo autor de

uma obra, para permitir seu uso ou comercializacao.

|:

UNIDADE DE CONSERVACAO:

Espaco territorial e seus recursos ambientais, incluindo as aguas jurisdicionais, com
caracteristicas naturais relevantes, legalmente instituido pelo Poder Publico, com objetivos
de conservacao e limites definidos, sob regime especial de administracao, ao qual se aplicam

garantias adequadas de protecao.

ZONA DE AMORTECIMENTO:

|N

0 entorno de uma unidade de conservacao, onde as atividades humanas estao sujeitas a
normas e restricoes especificas, com o proposito de minimizar os impactos negativos sobre

a unidade.

ZONA EXTREMAMENTE OXIDANTE:

Nos primeiros centimetros (<50 cm) da pilha d erejeito ou estério, o intemperismo é
extremamente ativo para a maioria dos processos biogeoquimicos que se processam em larga

escala na interface agua-rocha-ar.

ZONA INTERMEDIARIA:

Os rejeitos ndao sao diretamente expostos a atmosfera, porém recebem algum oxigénio advindo

da percolacao da agua de superficie ou nivel freatico flutuante.

ZONA INATIVA:

0 horizonte mais inferior permanece saturado por agua durante grande parte do ano, mantendo

uma relativa uniformidade nas condicoes fisico-quimicas.

ZONEAMENTO:
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Definicao de setores ou zonas em uma unidade de conservacio com objetivos de manejo e
normas especificos, com o proposito de proporcionar os meios e as condicoes para que

todos os objetivos da unidade possam ser alcancados de forma harmdnica e eficaz.
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Apéndice 5

ROTEIRO PARA A AUDIENCIA PUBLICA

PARTICIPANTES: Local:

Data:
Hora:

ADbrir sessao

No dia, preferencialmente o representante do Ministério Pablico deve iniciar a audiéncia pablica

explicando os objetivos e conduzir os trabalhos apresentando os componentes da mesa (banca

avaliadora).

. Apresentacdo dos Grupos

Proceder a um sorteio para a ordem de fala e proceder a chamada das pessoas que vao falar sobre o

assunto. Deve pedir para tentarem respeitar o tempo estipulado, sugere-se 10 minutos para a fala de

cada grupo.

Questdes abertas

a)

o)

O grupo que representa a comunidade podera fazer perguntas para os grupos apos a fala de
cada um dos representantes;

Abrir oportunidade para manifestacdes por parte da banca avaliadora, que sera composta pelo
professor ou professora e o(s) convidado(s) para a Audiéncia Publica. Poderdo expor sugestoes
ou mesmo fazer algum questionamento sobre o assunto (determinar que devem respeitar o
tempo estipulado).

Novas propostas (Reunido, Réplicas e tréplicas)

a)

b)

Sugere-se um tempo de ndo mais que 10 minutos para que 0s grupos se reinam e elaborem
suas réplicas, por escrito para posterior apresentacdo ao Ministério Publico.

Os grupos deverao apresentar suas réplicas e em seguida seré aberto outro momento de palavra
livre. Desta vez, este momento sera destinado ao grupo da comunidade e a banca avaliadora.
Os grupos ONG e Empresa poderao fazer perguntas entre si também.

Os grupos deverao confrontar suas propostas, com tempo mais limitado para elaborarem seus
argumentos.
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VI.

Encerramento

Os grupos deverdo elaborar seus respectivos relatdrios baseados nas propostas apresentadas e
entregar a banca avaliadora, para que sejam examinados. A banca avaliadora deverd encaminhar as
propostas para 0 grupo Ministério publico para apreciacdo. O Ministério Pablico devera emitir um
relatorio final e apresentar aos participantes da Audiéncia Publica.

Representante do MP responsavel:
Atas enviadas por:

Atas aprovadas por:
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As organizagdes nao governamentais (ONGs) sdo entidades privadas da sociedade civil, sem fins
lucrativos, cujo propodsito é defender e promover uma causa politica. Essa causa pode ser
virtualmente de qualquer tipo: direitos humanos, direitos animais, direitos indigenas, género, luta
contra o racismo, meio ambiente, questdes urbanas, imigrantes, entre muitos outros. Essas
organizagOes sao parte do terceiro setor, grupo que abarca todas as entidades sem fins lucrativos
(mesmao aquelas cujo fim ndo seja uma causa politica). S&o exemplos de outras entidades do terceiro
setor as associagdes de classe e organizacdes religiosas.

As organizacGes ndo governamentais, conforme elucida Ricardo Silveira, surgiram para suprir
demandas que ndo eram atendidas de modo satisfatorio pelos Estados. Muitos investidores sociais
doavam recursos para governos de paises subdesenvolvidos e percebiam que tais quantias ndo eram
revertidas em bens publicos, por incompeténcia, falta de lisura ou uma série de outros motivos.
Nesse cenario, as ONGs prosperaram e proliferaram como organizagdes competentes e exemplares,
com as quais filantropos, governos e outras instituicGes podiam contar.

As ONGs também cumprem o papel de lidar com questbes que todos os governos (sejam eles de
paises desenvolvidos ou em desenvolvimento) ndo querem ou ndo sdo capazes de tratar. Pela
relevancia das atividades que desenvolvem, geralmente complementares as do poder publico, as
ONGs se popularizaram e garantiram um espaco permanente na sociedade. E ndo é a toa: de modo
geral, as ONGs contam com pessoas profundamente engajadas com questbes socialmente
relevantes. Sao entidades que podem oferecer novos insumos para o trabalho do poder publico,
fortalecendo a busca por solucBes para desafios sociais. E por isso que as ONGs continuam a existir
e a cumprir seu papel.

Fonte: Extraido de
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https://www.politize.com.br/ong-o-que-e/

O Ministério Pablico é uma instituicdo que tem como responsabilidade a manutencdo da ordem
juridica no Estado e a fiscalizacdo do poder publico em varias esferas. Apesar de ja existir desde
antes da Constituicdo de 1988, foi a partir dela que suas atribuices mudaram, pois era amplamente
discutida a necessidade de existir um 6rgdo de controle dos poderes do Estado. Por isso, a partir da
promulgacdo da Constituicdo Cidadd, as funcbes do Ministério Pablico mudaram para aquilo que
ele é nos dias de hoje.
O Ministério Pablico é um o6rgdo independente dos outros poderes do Estado brasileiro. Ele ndo
pode ser extinto ou ter atribuigcdes repassadas a outra institui¢do. Isso significa que a instituicdo
adquiriu algo essencial a qualquer 6rgao dessa finalidade: independéncia.
Por ser um érgdo fiscalizador do poder em todas as esferas, seria questionavel o Ministério Pablico
estar subordinado a qualquer um deles. E determinado pela Constituicdo que o MP seja indivisivel,
tenha autonomia institucional, autonomia para exercer suas fungdes, independéncia financeira e
administrativa.
QUAIS OS PRINCIPIOS DO MINISTERIO PUBLICO?
A definicdo dos principios de atuacdo do Ministério Publico esta no artigo 127 da Constituicdo. Ele
deve:

= Defender a ordem juridica;

= Defender o regime democratico;

= Defender os interesses sociais;

= Defender os interesses individuais indisponiveis.
Quando se mencionam 0s interesses sociais, a interpretacao principal é que o Ministério Publico
atue a favor de temas de interesse da sociedade como um todo, “que estejam proximos de um
interesse geral, e ndo de interesses privados”, de acordo com o Promotor de Justica Oswaldo Luiz
Palu. Entende-se como interesse social aquele que reflete o que a sociedade entende como “bem
comum”.

Fonte: Extraido de
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https://www.politize.com.br/ministerio-publico/

As audiéncias publicas sdao espacos de debate para diversos atores sociais, sejam eles a populagao
em geral ou o0 governo. Sao garantidas na Constituicdo Federal de 1988 e reguladas por leis federais,
constituic@es estaduais, leis organicas municipais e a lei organica do Distrito Federal.
O objetivo maior das audiéncias é incentivar os presentes na busca de solucdes de problemas
publicos. Podem servir como forma de coleta de mais informagGes ou provas (depoimentos,
pareceres de especialistas, documentos etc.) sobre determinados fatos. Também sao realizadas na
definicdo de politicas publicas, bem como para elaboracdo de projetos de lei, a realizagdo de
empreendimentos que podem gerar impactos a cidade, a vida das pessoas e ao meio ambiente. Além
disso, as audiéncias também podem ser feitas depois da implantacéo de politicas, para discusséao e
avaliacdo de seus resultados e impactos.
O QUE DEVE SER FEITO ANTES DA AUDIENCIA ACONTECER?
Publicacdo do edital de convocacédo pelo 6rgdo competente no Diario Oficial, inclusive mediante
divulgacdo nos meios de comunicacdo disponiveis (com a antecedéncia prevista na legislacéo
vigente da realizacdo da audiéncia publica, contendo: data, horario, local, objetivo e a dindmica dos
trabalhos);
O orgdo publico deve deixar disponivel para consulta publica, com 0 maximo de antecedéncia e
acessibilidade, informacdes a respeito da questdo a ser discutida na Audiéncia;
Definir como sera a dinamica da Audiéncia, em que ordem os temas serdo discutidos, quanto tempo
sera reservado para cada intervencgdo dos participantes, qual serd a duracdo da Audiéncia, e garantir
gue os participantes tenham o direito de se manifestar sobre o tema, expondo seus pontos de vista
de maneira justa e adequada.

= Envio de convites para autoridades e liderancas que compordo a mesa;

= Envio de convite para autoridades e liderancas em geral;

= Fixacdo de cartazes em locais de intenso fluxo de pessoas, como unidades de salde, escolas,

terminais rodoviarios, prédios publicos;

= Elaboracéo de listas de presenca geral e de autoridades;

= Lista dos inscritos para manifestacao oral.
QUEM PODE PARTICIPAR?
A audiéncia publica é um espa¢o de democracia participativa reconhecido e garantido por lei. Por
meio das audiéncias, grupos e individuos podem expressar pontos de vista e necessidades

diretamente a gestores publicos. I1sso ajuda a melhorar o trabalho do poder publico e traz mais poder
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a sociedade civil. Por tudo isso, € importante que vocé faca sua parte e compareca as audiéncias que
debatam assuntos de seu interesse.

Fonte: Extraido de https://www.politize.com.br/audiencias-publicas-como-participar/
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https://www.politize.com.br/audiencias-publicas-como-participar/

Unidade de Conservacdo (UC) é a denominacdo dada pelo Sistema Nacional de Unidades de
Conservacao da Natureza (SNUC) (Lei n° 9.985, de 18 de julho de 2000) as areas naturais passiveis
de protecdo por suas caracteristicas especiais. Sao “espagos territoriais e seus recursos ambientais,
incluindo as &guas jurisdicionais, com caracteristicas naturais relevantes, legalmente instituidos pelo
Poder Publico, com objetivos de conservacdo e limites definidos, sob regime especial de
administragdo, ao qual se aplicam garantias adequadas de protecdo da lei” (art. 1°, I)

As UCs tém a funcdo de salvaguardar a representatividade de porcdes significativas e
ecologicamente viaveis das diferentes populagdes, habitats e ecossistemas do territério nacional e
das aguas jurisdicionais, preservando o patrimonio biolégico existente. Além disso, garantem as
populacgdes tradicionais 0 uso sustentavel dos recursos naturais de forma racional e ainda propiciam
as comunidades do entorno o desenvolvimento de atividades econdmicas sustentaveis.

Uma marcha de bilhdes de anos de evolugdo culminou num planeta capaz de sustentar vida em
varios sistemas ecoldgicos. Estes ecossistemas, foram (e sdo) a base para o desenvolvimento e
continuada evolucao das mais variadas espécies existentes, sejam bacterianas, vegetais ou animais.
A existéncia do meio ambiente, portanto, é condicdo indissociavel a vida. E, como a prépria vida,
um direito fundamental a todo o ser humano.

No Brasil, este direito fundamental é garantido aos cidaddos pela Constituicdo Federal de 1988 no

art. 225: “Todos tém direito ao meio ambiente ecologicamente equilibrado, bem de uso comum do
povo e essencial a sadia qualidade de vida, impondo-se ao Poder Publico e a coletividade o dever
de defendé-lo e preserva-lo para as presentes e futuras geragdes.”

Mas apenas reconhecer o direito ndo € suficiente. E preciso que haja instrumento para que se possa
concretizd-lo. Assim a Constituigdo impde ao Poder Publico o dever de “definir, em todas as
unidades da Federacdo, espacos territoriais e seus componentes a serem especialmente protegidos,
sendo a alteracdo e a supressdo permitidas somente através de lei, vedada qualquer utilizacdo que
comprometa a integridade dos atributos que justifiquem sua prote¢ao”. Este comando foi atendido,
enfim, com a promulgacdo da Lei n® 9.985, de 18 de julho de 2000 e do Decreto n® 4.340, de 22 de

agosto de 2002 que, respectivamente, cria e regula o SNUC.

Sendo a protecdo do meio ambiente uma competéncia que concorre a todas as esferas do Poder
Publico, a iniciativa privada e toda sociedade civil, coube ao SNUC disponibilizar a estes entes 0s
mecanismos legais para a criagdo e a gestdo de UCs (no caso dos entes federados e da iniciativa
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privada) e para participacdo na administracdo e regulacdo do sistema (no caso da sociedade civil),
possibilitando assim o desenvolvimento de estratégias conjuntas para as areas naturais a serem
preservadas e a potencializacdo da relacdo entre o Estado, os cidaddos e 0 meio ambiente.

O SNUC agrupa as unidades de conservacdo em dois grupos, de acordo com seus objetivos de
manejo e tipos de uso: Protecdo Integral e Uso Sustentavel. As Unidades de Protecéo Integral
tém como principal objetivo preservar a natureza, sendo admitido apenas o uso indireto dos seus
recursos naturais, ou seja, aquele que ndo envolve consumo, coleta ou danos aos recursos naturais:
recreacdo em contato com a natureza, turismo ecoldgico, pesquisa cientifica, educagdo e
interpretacdo ambiental, entre outras. As Unidades de Uso Sustentavel, por sua vez, ttm como
objetivo compatibilizar a conservagdo da natureza com o uso sustentavel dos recursos, conciliando
a presenga humana nas areas protegidas. Nesse grupo, atividades que envolvem coleta e uso dos
recursos naturais sdo permitidas, desde que praticadas de uma forma a manter constantes os recursos
ambientais renovaveis e processos ecolégicos.

Fonte: Extraido de
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Anexo E

Material de Apoio:

Audiéncia publica discute mineracao na serra da piedade - Jornal Minas
https://www.youtube.com/watch?v=JxmUm9030Qgc

Drenagem éacida afeta rede hidrografica da regido de Aljustrel - PORTUGAL
https://www.youtube.com/watch?v=ZItq7_z90BQ

Hindalco inaugura o primeiro sistema de rejeito a seco da Regido dos Inconfidentes
https://www.youtube.com/watch?v=0Z03-J2lugA

Impactos da mineracado nas aguas - Jornal Minas. Disponivel em:
https://www.youtube.com/watch?v=5vUWVKK4dGk

Instituto Chico Mendes de Conservacgédo da Biodiversidade - Sistema Nacional de Unidades de
Conservacao
https://www.icmbio.gov.br/portal/images/stories/comunicacao/legislacaoambientalvolumel.pdf

Projeto de mina de carvéao precisa de esclarecimentos - Band Cidade 09/07/2019
https://www.youtube.com/watchev=d-929E-OFrs

Tecnologia brasileira permite esvaziar barragens e fazer cimento
https://exame.com/tecnologia/tecnologia-brasileira-permite-esvaziar-barragens-e-fazer-cimento/

Tratamento de rejeito a seco ¢ alternativa ecoldgica para Mineradoras
https://www.youtube.com/watch?v=0tvUtixD3zI

Resolu¢cbes CONAMA disponivel em:
http://www?2.mma.gov.br/port/conama/legiano.cfm?codlegitipo=3
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QUADRILATERO FERRIFERO: No detalhe, percebemos dois
importantes rios, o Rio das Velhas e o Rio Doce. Fonte: Servigo
Geoldgico do Brasil

MINERACAO EM MINAS
GERAIS

ANDRE VICENTE ALVES
FABIO AUGUSTO RODRIGUES E SILVA
2020

O Quadrilatero Ferrifero, que abrange uma area
aproximada de 7.000 km? na porgao centro-sul do Estado
de Minas Gerais, € uma area vizinha a Belo Horizonte na
qual podemos destacar as cidades de Sabara, Rio
Piracicaba, Congonhas, Casa Branca, Itauna, Itabira,
Nova Lima, Santa Béarbara, Mariana, Ouro Preto. Essa
regido destaca-se no cendrio nacional tanto no plano
econdOmico quanto no historico-cultural, em relagdo
direta com sua riqueza em recursos minerais.

Apesar das incontaveis riquezas produzidas ao longo da
histéria, a regido jamais desfrutou de um
desenvolvimento autbnomo e justo, pois a intensa
exploracdo desses recursos desencadeou uma série de
impactos socioambientais Entre os problemas detectados
estdo a concentracdo de renda, marginalizacdo social,
desemprego, subordinagéo politica, a poluicao do lencol
fredtico e do solo, perda de biodiversidade, descarte
inadequado de residuos perigosos e erosoes.

Assim, se faz necessario questionar o tipo de
desenvolvimento que vem sendo realizado na regido do
Quadrilatero Ferrifero devido a crescente especializagdo
na exportacdo de materias-primas.

MINERAGCAO: Pilhas de minério de ferro. Fonte: Instituto Tecnoldgico Vale - ITV

A Mineracao em Ouro Preto-MG

ANDRE VICENTE ALVES e FABIO
AUGUSTO RODRIGUES E SILVA

A notoria importancia das atividades de
mineracdo no pais vem desde 0s tempos
da colonizacdo, que envolveu na busca
por metais como ouro e prata ou de pedras
preciosas, entre as quais se destaca o
diamante. O Brasil ainda possui um
enorme patriménio mineral, o colocando
como um dos maiores produtores e
exportadores mundiais. A mineracao
brasileira se dedica a extragdo de 72
substancias minerais, das quais 23 sdo
metalicas, 45 ndo-metdlicas e 4
energéticas. O minério de ferro lidera
com ampla vantagem do valor total da
producdo mineral brasileira, com cerca de
60% seguido pela mineracdo de ouro, que
representa apenas 5%.

Conforme a pégina online do jornal Hoje em
Dia, Ouro Preto ostenta riqueza que vem da
cultura e do minério. Tamanha atividade fez
com que o Produto Interno Bruto (PIB) do
municipio crescesse 193% entre 2005 e 2011,
chegando a R$ 5,1 bilhdes. Além disso, a
Compensacao Financeira pela Exploracdo de
Recursos Minerais (CFEM), atingiu a marca
de R$ 26,7 milhdes em 2013. Uma expansdo
de mais de 10% em relacdo ao ano anterior.
Moradores da cidade de Ouro Preto, como o
senhor Clodoaldo da Cruz, proprietario do
restaurante Quinto do Ouro, alegam que “A
mineracdo gerou empregos direta e
indiretamente para 0 municipio. Essa oferta de
trabalho permitiu que as pessoas da cidade
ficassem aqui e ndo fossem embora e isso fez
com que mais dinheiro fosse gasto dentro do
municipio”.

NESTA EDICAO

PAGINA 1



2020 // 01

DESASTRES

INFORMATIVOS

DA CIDADE

MARIANA 2015

BRUMADINHO 2019

MEIO AMBIENTE

Os impactos socioambientais provocados
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FABIO AUGUSTO RODRIGUES E
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O desastre ambiental deflagrado em Mariana
2015, Minas Gerais, em decorréncia do
rompimento de uma barragem de rejeitos de
minério de ferro, de responsabilidade da
empresa Samarco, provocou uma grande
catdstrofe com danos ambientais e sociais
devastadores, ndo apenas em Mariana, mas
em diversas outras localidades de Minas
Gerais e do Espirito Santo, contaminando o
Rio Doce e demais corpos d’agua de sua
bacia hidrografica — Bacia do Rio Doce,
antes de alcancar o litoral atlantico sul do
Brasil.

B1-CAM1 - Barragem

No detalhe: Momento do rompimento da
Barragem B1 em Brumadinho 2019. Fonte G1.com

Brumadinho, Minas Gerais.Sexta feira, 25/01/2019,
12h 28min 25s rompe a barragem de rejeitos (B1) da
mina Corrego do Feijdo, da mineradora Vale S.A.

Imediatamente ap0s, o presidente da empresa, Fabio
Schvartsman, declarava “o dano ambiental serd
muito menor que o de Mariana, mas a tragédia

" humana deverd ser maior”. NO primeiro dia ja se

sabia que 13 milhdes de m? de rejeitos da mineragio

.~ haviam sido lancados no meio ambiente. Apds um

BARRAGEM: Risco iminente de destastres
catastroficos. Fonte: Jornal Hoje em Dia

més de buscas, o numero de dbitos ultrapassa 300,
com 179 corpos localizados e 131 pessoas
desaparecidas. Nesse caso especifico, o termo
“desaparecidos” pode representar também a tentativa
de diminuir a magnitude do evento, ja que

ndo ha esperanca de encontrar esses individuos vivos
decorrido mais de um més do evento.

ESQUEMA DE FUNCIONAMENTO DE UMA BARRAGEM DE REJEITOS

B ;| COMO FUNCIONA UMA BARRAGEM

A barragem de contencdo de rejeitos
€ uma estrutura usada para diminuir
os impactos da mineracéo

Fonte: R7.com/conhecimentocientifico

Uma barragem de rejeitos com
70 metros de altura, como era
ade Funddo, em Mariana, é o
equivalente a um prédio de
mais de 20 andares

Ll .
E

Infoarafia | Genildo

Para fazer essa contencéo, a
mineradora faz uma espécie
de montanha macica com
material compactado,
formado por solo argiloso,
rejeitos de minério e
blocos de rocha

Um filtro vertical
coleta a dgua que
conseguiu se infiltrar

DESASTRE

Desastres
provocados
pelo
rompimento
de barragens

O JORNAL ESTADO DE
MINAS APONTA QUE AS
DUAS MAIORES
TRAGEDIAS DA
HISTORIA DA
MINERACAO DO PAIS, A
DE MARIANA, EM 2015,
E A DE BRUMADINHO,
EM 2019,
REACENDERAM O
DEBATE EM TORNO DA
IMPORTANCIA DO
SETOR PARA A
ECONOMIA DO PAIS E
DOS ESTADOS QUE
DEPENDEM DA
EXTRACAO MINERAL,
COMO MINAS GERAIS E
PARA.
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QUAIS AS ALTERNATIVAS PARA O
USO DE BARRAGENS?

ANDRE VICENTE ALVES

FABIO AUGUSTO RODRIGUES E
SILVA

2020

Devido as diversas ocorréncias de sérios
acidentes ambientais em muitos paises,
incluindo o Brasil, tornou-se urgente a
revisdo do processo produtivo e as
tecnologias empregadas na disposicdo dos
rejeitos para as mineradoras que desejam
evoluir de forma técnica, sustentavel e
socialmente responsavel. Diversos estudos
tém sido feitos na busca por alternativas ao
uso de barragens, uma vez que 0s 6rgaos
ambientais tém promovido um aumento
significativo das restricdes ambientais para
aprovacdo de alteamento de barragens
existentes ou de construcdo de novas
barragens.

Empilhamento a seco

Embora a barragem de rejeitos
continue sendo utilizada no processo de
mineracao, ela ndo € a Unica tecnologia
disponivel. Uma das alternativas
encontradas é o empilhamento do
rejeito a seco. As empresas de
tecnologia especializadas em
desaguamento de rejeitos,
principalmente rejeitos mais finos
(lamas - 70 a 90% abaixo de 20 pm),
ttm  desenvolvido  solucbes de
equipamentos e sistemas cada vez mais
tecnicamente confiaveis. Uma opcédo €
0 uso de tecnologias como o filtro
prensa (imagem ao lado), que em
alguns equipamentos, consegue o0
reaproveitamento de até 95% da agua.

Os rejeitos passam por espessadores e filtros para que fiquem mais sélidos. A pasta final
resultante da agéo de substancias quimicas e decantagao € espalhada na area, que pode ser
protegida por um dique. Apds secar ao sol, pode receber nova camada de rejeitos

Tl

ESPESSADOR’
/" REJEITO

Corte lateral

A

FUNDAGAD

Fonte: 1SO3100.net

Filtro Prensa: equipamento utilizado no
desaguamento de rejeitos de mineragdo. Fonte:
blog Conexdomineral.com

E NOTICIA!

O Instituto Brasileiro de Mineracdo (IBRAM),
por meio de sua pagina na internet, aponta que
grandes investimentos em estudos estdo sendo
feitos como forma de extinguir o uso dessas
estruturas de contencdo de rejeitos. Assim, as
mineradoras buscam alternativas para dispor
seus rejeitos gerados durante o beneficiamento
e uma das formas encontradas €é o
empilhamento de rejeito a seco. A Diretoria
Colegiada da Agéncia Nacional de Mineracgéo
— ANM em sua Resolucdo n°® 4 de 15 de
fevereiro de 2019 classifica o método de
empilhamento como sendo uma estrutura
construida hidraulica ou mecanicamente com
rejeitos, que se configura como um macigo
permeavel, dotado de sistema de drenagem de
fundo, com formacdo de espelho de &gua
reduzido podendo ser implantada em fundo de
vale, encosta ou outra &rea (ANM, 2019).
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Projeto de construcao da maior mina de carvao a céu aberto do
pais, numa de suas grandes metropoles, nao calcula riscos ao
abastecimento de agua. Com barragem de metais pesados,
mineradora ndo apresenta planos para caso de rompimento

Pesquisadores da Universidade Federal do Rio Grande do Sul (UFRGS) apontam que a
instalacdo de uma mina de carvao mineral as margens do rio Guaiba trara graves problemas
para a regido. O carvao mineral propriamente dito é formado por uma cadeia de carbono,
com hidrogénio e com nitrogénio. Porém, tem também pelo menos outros 59 elementos da
tabela periddica, incluindo 0,5% a 1,8% de enxofre, além de minerais inorganicos, como
aluminio, ferro, manganés, e um conjunto de elementos traco, que ocorrem numa proporgao
menor que 0,1%, entre 0s quais metais pesados, como cadmio, chumbo, mercurio; e
elementos radioativos, como uranio, torio e césio. Os gedlogos da regido alertam para o fato
que para explorar o carvdao mineral, deve-se cavar cerca de 100 metros, até que se chegue
ao carvao mineral. Entretanto, o que preocupa € o enxofre contido no carvdo mineral in situ,
pois ao ser exposto as condi¢des do ambiente, estd susceptivel a uma série de reacdes
quimicas, provocando a chamada drenagem &cida de minas (DAM).

Mina de Carvao Mineral a céu aberto, Mina de andiota RS.
Fonte: Cia Riograndense de Mineragéo

PERDAS

O que é um DESASTRE?

BENTO RODRIGUES — MG: Comunidade devastada pelo rompimento
da barragem da SAMARCO. Fonte: blog NoticiasdaMineragao.com

Segundo a Organizagdo Pan-Americana da Saude (2015) os
desastres sdo eventos que resultam em uma séria interrupcdo do
funcionamento normal de uma comunidade ou sociedade, afetando
seu cotidiano envolvendo simultaneamente, perdas materiais e
econdmicas, assim como danos ambientais e a saude das
populacgdes, por meio de agravos e doencas que podem resultar em
Obitos imediatos e posteriores. Além disso, alguns também excedem
a capacidade de uma comunidade ou sociedade afetada em lidar com
a situacdo utilizando seus préprios recursos, podendo resultar na
ampliacdo das perdas e danos ambientais e na salde para além dos
limites do lugar em que o evento ocorreu.
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Capela de Santo Amaro do Botafogo

O pequeno vilarejo conhecido como Serra do
Botafogo, em Ouro Preto-MG possui um
importante acervo historico, a Capela de Santo
Amaro, que é uma das primeiras de Vila Rica.
Esse local é um patriménio histérico e
argueoldgico que esta sob ameaca. A instalacdo
de uma planta de beneficiamento de minérios
nesse local, impactara de forma significtiva a 4
vida das pessoas que vivem l4. Os moradores
terdo de conviver com trénsito intenso de
carretas, a contaminacdo do ar, solo e rios, além
da ameaca a Unidade de Conservacao.
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Fonte: pilarouropreto.com.br/igrejas

A Capela de Santo Amaro de Botafogo localizada na
Serra do Botafogo em Ouro Preto pode ter sua existéncia
comprometida devido a atividades de mineragdo. Junto
com a capela, a comunidade do Tripui, que fica cerca de
1 Km do local também pode ser ameacada pelas
atividades minerarias devido aos impactos causados
como poluicdo sonora, poluicdo do ar, poluicdo das
aguas, entre outros. A comunidade estd proxima a uma
Unidade de Conservagdo que abriga um especime
8 rarissimo e pré-histdrico, o Epiperipatus Acacioi, com
| cerca de 350 milhdes de anos. Além do E. Acacioi,
diversas outras espécies animais ameacadas de extingao
como o0 Lobo Guara, além de anfibios, répteis, aves e
alguns outros mamiferos podem ser encontradas no local
e nos entornos.

Mapa da Bacia Hidrografica Rio das Velhas

Pirapora

& Diamantina

Curvelom

Bacia Hidrogréfica do

Rio das Velhas

Fonte: cbhvelhas.org.br

Quro Preto

Diante da proposta da empresa citada em iniciar suas atividades de
mineracao na regiao da Serra do Botafogo em Ouro Preto-MG, bem como
a apresentacdo dos danos potenciais associados a estas atividades. A
comunidade local, dentro de seus direitos, entrou com um pedido para um
estudo de impacto ambiental da regido citada tratando da viabilidade
econbmica, social e ambiental para a Mineracdo no local.

Uma ONG ambientalista, entrou com um pedido de anulacao do processo
de Licenciamento Ambiental para a mineracao nesta regido, alegando que
o local é um patriménio historico a ser preservado, pois existe ali uma
capela erguida no século XVIII pelos bandeirantes, a Capela de Santo
Amaro de Botafogo. Além disso, nas proximidades do local existe uma
Unidade de Conservagdo que abriga uma espécie pré-historica rarissima.
O Epiperipatus Acacioi que tem mais de 350 milhGes de anos, e é uma
das espécies mais antigas do planeta, numa reserva ecoldgica que esta a
menos de um quilémetro desse empreendimento. O local que a empresa
deseja instalar sua planta de beneficiamento que esté localizada na bacia
hidrografica do Rio das Velhas, além de abrigar rios como o Rio do
Carmo, responsavel por drenar a regido das cidades de Ouro Preto e
Mariana até a regido de Ponte Nova, localizada na bacia do Rio Doce.

O Ministéerio Publico convida vocé a participar
da Audiéncia Pdblica sobre a solicitacdo da
empresa citada de documentacao para adquirir o
Licenciamento Ambiental e iniciar suas
atividades de beneficiamento na regido desejada.
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