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RESUMO

A mineracdo esta presente de varias formas no nosso dia a dia, mas, recentemente, essa
atividade tem sido presenca frequente em noticidrios devido a grande sequéncia de crimes
ambientais dos Gltimos anos, como por exemplo, o rompimento da Barragem de Fund&o, na
cidade de Mariana, Minas Gerais. A educacdo cientifica pode contribuir possibilitando um
espaco para a discussao e reflexdo acerca dessas grandes tragédias. Nesse sentido, o objetivo
central do trabalho foi a elaboracdo de um caderno tematico, pelo qual se espera que propicie
aos alunos a realizacéo de atividades sobre o processo de criacdo de uma mina, analisando todas
as etapas por meio do ensino de ciéncias por investigacdo. No texto sdo apresentadas
informacdes sobre o desenvolvimento do caderno tematico, analisando seu potencial para a
conscientizacdo sobre os impactos da mineragdo ao meio ambiente. Nessa analise constata-se
elementos, como textos e atividades, que permitem uma abordagem do tema com maior

conscientizacao a respeito das préaticas e das politicas minerarias em territorio brasileiro.

Palavras chaves: Mineracdo; Barragens; Educacdo Socioambiental; Ensino de Ciéncias Por

Investigacdo; Caderno Tematico.
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APRESENTACAO

Sou Jodo Victor da Conceicdo, tenho 25 anos e atualmente moro em Ouro Preto, Minas
Gerais. Meu contato com os elementos do estudo da Ciéncia e Biologia comecgou desdecedo,
pois o fato da minha cidade ser bem rural fez com que sempre tivesse a fauna e a flora muito
presentes em minha vida. Meus avos tinham galinheiro, pasto e arvores em casa, isso fez com
que eu tivesse bastante contato com fendmenos naturais ainda na infancia. Minha primeira
lembranga relacionada a Biologia esta relacionada com a pergunta "onde viemos?” Epergunteli
a minha mée como eu tinha surgido, de onde tinha vindo. Ela me explicou de formaresumida
que para um ser humano existir, um homem e uma mulher precisam “namorar” e juntos terdo

uma crianca.

A lembrancga mais marcante que tenho relacionada ao Ensino de Ciéncias e Biologia foi
a primeira experiéncia que fiz em casa, que foi a classica do “Feijdozinho no Algodio”. Aquela
situacdo em si foi muito importante, porque acompanhar a germinacdo de um feijdo num

recipiente quando se tem 7 anos de idade € uma coisa bastante interessante.

Aos 15 anos, buscando uma estrutura melhor para a minha educacdo, mudei para a
cidade de Ouro Preto para estudar no Instituto Federal Minas Gerais, no qual me formei em
Técnico em Mineracdo. Essa experiéncia foi algo inspirador para realizar este trabalho.

Atualmente fago parte do projeto de Iniciagdo Cientifica, “Remocdo de Agentes de
Resisténcia Antimicrobiana em Lodos de Esgoto Sanitario por Alcalinizagdo Quimica”, no
Laboratério de Quimica Tecnoldgica e Ambiental. Um projeto que tem por objetivo estudar a
acdo dos antibidticos excretados no sistema de esgotamento sanitario. A minha bolsa abrange

0 periodo de setembro de 2022 a setembro de 2023.

Em outro momento de minha graduacdo, fiz parte do Programa Institucional de Bolsa
de Iniciacdo a Docéncia (PIBID) durante o periodo de outubro de 2020 a marco de 2022 e, até
0 momento, essa foi a minha maior experiéncia na area da educacdo. Um fato marcante que
aconteceu no projeto foi a minha primeira oficina na qual fiquei responsavel por conduzir
atividades sobre tema “horta organica”. Foi quando tive o primeiro contato com 0s alunos e
fiquei respondendo as suas duvidas, foi uma situacdo que ficara na memoria porque foi a

primeira vez que me senti como um professor.

No momento, pensando em minha formacdo inicial como educador, escolhi outro tema

socioambiental para desenvolver uma investigagdo: a mineragdo. A mineracgao esteve presente



durante toda a minha vida por ter familiares que atuam na area e por morar numa cidade rica

em recursos minerais, muito visada pelas grandes empresas para a extracao desses materiais.

Um dos meus maiores desejos € realmente favorecer um processo de ensino e
aprendizagem de qualidade. Oportunizar que os alunos de escola publica desenvolvam o

pensamento critico e consigam lutar por um mundo com mais igualdade.

Nesse sentido acredito que seja de extrema importancia discutir o tema “minera¢ao’ nas
escolas de Educacio Bésica.. E necessario, juntamente com a construgio de sujeitos pensantes,
que ao perceberem o crescimento de problemas socioambientais recorrentes no pais,
compreendem as suas causas e consequéncias e se mobilizem para lutar contra os processos de

degradacdo da vida e dos nossos ambientes.
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1. INTRODUCAO

A Republica Federativa do Brasil € o maior pais localizado na regido da América do
Sul, com o nimero estimado de habitantes em 213.317.639 pessoas e area territorial de
8.510.345,540 km?, segundo dados do Instituto Brasileiro de Geografia e Estatistica (IBGE) em
2021. Em 2023, é governado por Luiz Inacio Lula da Silva, do Partido dos Trabalhadores.
Devido a sua grande dimensdo territorial, o pais é abundante em flora e fauna, sendo grande

alvo de exploracdo dos paises estrangeiros e também de grandes empresas nacionais.

Desde antes da chegada dos portugueses ao Brasil, no ano de 1500, quando 0s povos
povos originarios ja residiam por aqui, o pais ja se mostrava rico em recursos da biodiversidade
e também de minerais. Fausto (2004) explica que esses recursos, até entdo, eram utilizados
pelos povos originarios para sua alimentacdo, agricultura, caca e pesca e que, apesar dos povos
originarios naturais ndo apresentarem o senso de conservacdo, como entendemos atualmente,

ndo causavam tantos danos ao ambiente. Ele afirma que:

De qualquer forma, ndo ha duvida de que, pelo alcance limitado de suas atividades e
pela tecnologia rudimentar de que dispunham, estavam longe de produzir os efeitos
devastadores da poluicdo de rios com mercdrio, ou da derrubada de florestas com
motosserras, caracteristicas das atividades dos brancos nos dias de hoje. (FAUSTO,
2004, p. 38).

Com relacdo a extracdo de recursos, o territorio das Minas Gerais se destaca
historicamente e economicamente. O estado de Minas Gerais € uma das 27 unidades federativas
da Republica Federativa do Brasil, com a area territorial de 586.513,983 km2 e a populacao
estimada em 21.411.923 pessoas, segundo o Instituto Brasileiro de Geografia e Estatistica
(IBGE) em 2021. Ele é o segundo maior estado populoso do pais, sendo superado apenas pelo
estado de Sdo Paulo, pertencente também a regido Sudeste do pais. A descoberta do ouro em
Minas Gerais nos primordios do século XVII ativou a vida socioeconémica do Brasil
(SOBREIRA, 2014).

A atividade econémica da exploracao do ouro no estado perdurou por quase um século.
Ainda segundo Sobreira (2014), durante a primeira metade do século XVI1II, o desenvolvimento
da provincia e a riqueza gerada para a Coroa tornaram sua capital Vila Rica (atual Ouro Preto)

um dos maiores centros populacionais do interior do territorio. Este foi o
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auge da extragdo de ouro no estado, pois a partir da outra metade do século, a sua explotacéo®

comecou a cair.

A forma de uso dos recursos minerais sempre foi conhecida, como a utilizacdo do
minério de ferro na industria do aco, fazendo parte da historia da nacdo Brasil e contribuindo
por meio da economia devido ao seu uso e devido a explotagdo dos insumos e das pessoas
subalternas, que ndo tiveram escolha e foram escravizadas para o trabalho de extracdo desses
materiais (JECUPE, 2020). O auge dessa extracdo aconteceu no Ciclo do Ouro, no século

XVIII, onde hoje se encontram os estados de Goias, Mato Grosso e Minas Gerais.

Atualmente, no século XXI, a explotacdo de forma desordenada dos recursos minerais
estd perpetuando problemas e criando Vvarias outras consequéncias para diferentes
comunidades, para a natureza e 0s organismos Vvivos presentes no planeta. Segundo Farias
(2002), entre as vérias consequéncias das atividades minerérias se destacam: a urbanizacdo
desordenada, construcdo de barragens, uso ndo controlado de aguas subterraneas, entre outras.
Quando se realiza uma atividade mineraria, inevitavelmente havera impactos e o resultado disso
sdo ambientes muito degradados que ndo retornardo a forma que eram antes das acdes

antropicas.

Um dos impactos mais dramaticos das atividades foram os rompimentos de barragens
de rejeitos, que tem se destacando nos Gltimos anos da pior forma possivel ocasionando crimes
ambientais e, como resultado, véarias pessoas estdo tendo suas vidas alteradas ou até mesmo

ceifadas, como Porto (2016) afirma que:

Em primeiro lugar, porque a vida e 0 meio ambiente valem pouco, caracterizando o
que economistas chamam de externalidades negativas. O risco ou existéncia de
desastres, mortes e destruicdo ambiental ndo séo incorporados no preco do minério.
(PORTO, 2016, p. 02).

Destaca-se que a atividade mineraria tem um histdrico desde o século XIX com crimes
ambientais relacionados a rompimento de barragens. O primeiro caso registrado no mundo
moderno é o rompimento da barragem de Dale Dyke, na Inglaterra, em 1864, ap0s intensas
chuvas. O rompimento causou uma enchente que resultou em mais de 250 mortes
(HARRISON, 1974, p.136). Sobre as causas, Aguiar (2014) explica:

Ao longo dos anos diversas teorias tentaram explicar as causas do rompimento, porém
somente em 1978, G.M. Binnie, vice-presidente do Institute of Civil Engineers, ap6s
uma extensa pesquisa pode concluir que o barramento rompeu devido a percolagdo
de &gua através do nlcleo impermeabilizante, a qual

! Define-se “Explotagdo” como “Acdo de explotar, de tirar proveito financeiro de uma terra ou area, buscando
seus recursos naturais (EXPLOTACADO, 2022).”
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desestruturou o talude da represa e levou ao rompimento drastico da estrutura.
(AGUIAR, 2014, p. 08).

Enquanto isso, no Brasil, o primeiro caso de rompimento de barragem é datado em 1954,
na cidade de Belo Horizonte em Minas Gerais, na até entdo conhecida Barragem da Pampulha.
Segundo o site Museu Virtual da Pampulha, toda a area ao entorno do local foi evacuada apés
constatarem vazamentos de adgua da barragem. O Portal Belo Horizonte explicaque o crime

ambiental escancarou a grande desigualdade social que se tinha naquela época na capital:

O desastre foi amplamente noticiado e colocou em evidéncia os grandes contrastes
da regido, com a area elitizada das casas de final de semana; a precariedade dos
servicos e das moradias destinadas aos trabalhadores; e as condic¢Ges de urbanizagéo
medianas da &rea de ocupacdo mais antiga, conhecida como Pampulha Velha.
(PORTAL BELO HORIZONTE).

Os rompimentos de barragem sdo problemas socioambientais que cada vez estdo
ocorrendo com frequéncia, causando grandes estragos ao meio ambiente e mudando,
interferindo e até mesmo retirando a vida de vérias pessoas. Considerando essa situacao
emergente, este trabalho ira fundamentar-se precisamente sobre os dois ultimos maiorescrimes
ambientais que aconteceram no estado de Minas Gerais e foram amplamente noticiados em
todo o mundo. Em 2015, na cidade de Mariana, a Barragem de Fund&o se rompeu, fazendo com
que o distrito de Bento Rodrigues sumisse do mapa, vitimizando 18 pessoas. Em 2019, na
cidade de Brumadinho, a Barragem da Mina Corrego do Feijao se rompeu, levando embora a

vida de mais de 270 pessoas.

E importante ressaltar que a palavra “acidente” evitara ser mencionada, pois, segundo
0 Ministério Publico Federal (MPF), tratou-se de um crime socio-ocupacional-ambiental cuja
responsabilidade precisa ser apurada de forma rigorosa. A palavra “acidente” tende a expressar
uma visdo de evento fortuito, sem causas ou responsabilidades (LACAZ et al, 2017). Em
relacdo aos crimes ambientais citados, existem causas e responsaveis, por isso nao se deve
ocorrer a naturalizacdo do ocorrido. Os grandes rompimentos ndo podem ser considerados
acidentes. As empresas responsaveis por eles foram, inclusive, reconhecidas como culpadas
pela Justica brasileira (CAMPOLINA et al, 2021).

A mineracéo brasileira é regulamentada por varias leis federais responsaveis pela ndo
ocorréncia ou diminuicdo desses impactos. O setor responsavel por essa area € o Ministério de
Minas e Energia, criado em 1960. Todas as competéncias desse ministério anteriormente eram

responsabilidade do Ministério da Agricultura.
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Além de impactar o ambiente, a mineracdo também impacta vidas, como por exemplo,
das pessoas que residem na cidade em que foi realizado o trabalho presente. A cidade de Catas
Altas esta localizada no estado de Minas Gerais com uma populacdo estimada de 5465
habitantes (IBGE, 2021). O municipio, que est& aos pés da Serra do Caraca, fica a 120km da
capital mineira Belo Horizonte. E uma cidade com a minerag&o bem presente, devido a parte
de sua populacéo trabalhar para as empresas mineradoras instaladas na regido. As mineradoras
que atuam aos arredores da cidade ja fizeram alguns projetos com as escolas instaladas no
municipio.

O “Programa Atitude Ambiental”, realizado pela mineradora Vale S.A., tem como
objetivo despertar nas pessoas que passam pelas suas intervencdes, 0 COmpromisso com visao
e acOes sustentaveis para a valorizacao da vida (DE FATO, 2013). Segundo o portal de noticias,
em 2012, o programa realizou 760 atividades em Catas Altas e vérias outras cidades da regido,
como oficinas, palestras, encontros de gestdo e capacitacdo de lideres comunitérios e

professores em assuntos relativos a sustentabilidade.

Apesar de ser uma cidade mineréria, ainda se tem uma grande falta de conhecimento
em relacdo ao processo da mineragdo, desde a criagdo das minas, suas fungdes até como todo
0 processo impacta 0 meio ambiente de forma severa. Portanto, o caderno tematico “O Processo
de Criar uma Mina” é uma alternativa para a constru¢do do conhecimento sobre o tema de

forma mais contextualizada.
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2. REFERENCIAL TEORICO
2.1. Mineracgao

A mineragdo ¢ um dos pilares da economia brasileira. A palavra “Minera¢ao” vem do
latim “Mineralis”, que significa mineral, sendo do ato de extrair tais minerais do subsolo que
se originou o verbo “minerar” (LOPES, 2014). Ela faz parte do nosso cotidiano por meio de
varias atividades, passando por objetos como computadores, plasticos e até cosméticos. Sobre

isso, Farias (2002) afirma que:

A mineracdo é um dos setores basicos da economia do pais, contribuindo de forma
decisiva para o bem-estar e a melhoria da qualidade de vida das presentes e futuras
geragdes, sendo fundamental para o desenvolvimento de uma sociedade equénime,
desde que seja operada com responsabilidade social, estando sempre presentes 0s
preceitos do desenvolvimento sustentavel. (FARIAS, 2002, p. 04)

O Brasil tem um historico com a busca e explotacdo de recursos naturais, desde antes
da invasdo dos portugueses no ano de 1500. A maior delas que se tem registrado € aexplotacédo
da planta Paubrasilia echinata, conhecida popularmente como “pau brasil”, iniciando um
periodo horrivel para a histéria do nosso pais de escraviddao e morte de povos originarios das
Américas e negros sequestrados de varias na¢6es do continente africano. Logo apds veio o Ciclo
do Ouro no século XVII e atualmente no século XXI temos a explotacdo de recursos minerais,

como ferro, manganés, cobre etc, de forma exacerbada.

Para os produtos vindos da mineracdo chegarem em nossas casas, 0S minerais passam
por trés etapas: 1) Pesquisa e Exploracdo; 2) Lavra; e 3) Beneficiamento. O Ministério de Minas
e Energia possui quatro Secretarias finalisticas que propdem diretrizes e implementam politicas
nacionais em suas areas de atuacdo: Secretaria de Petroleo, Gas Natural e Biocombustiveis,
Secretaria de Geologia, Mineracdo e Transformacdo Mineral, Secretaria de Energia Elétrica e

a Secretaria de Planejamento e Desenvolvimento Energético (BRASIL, 2020).

Com a importancia de que todos 0s processos ocorram de forma segura e sem grandes

impactos no meio ambiente, atualmente a mineracéo é regida por algumas leis e politicas.

As principais citadas neste presente trabalho para uma ampla compreensdo serdo os

artigos presentes na Constituicdo da Republica Federativa do Brasil de 1988:

Art. 176 - As jazidas, em lavra ou ndo, e demais recursos minerais e 0s potenciais de
energia hidraulica constituem propriedade distinta da do solo, para efeito de
exploragdo ou aproveitamento, e pertencem a Unido, garantida ao concessionario a
propriedade do produto da lavra. (BRASIL, 1988)
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Este artigo esclarece que todos os bens minerais em solo brasileiro sdo pertencentes a
Unido e é preciso a autorizacdo da propria para sua exploracdo. Em contrapartida, também

afirma que:

Art. 225. Todos tém direito a0 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. (BRASIL, 1988)

Em relagdo a esses aspectos, as instituicoes responsaveis pela protecdo sdo o Ministério
do Meio Ambiente, que tem como obrigagdo “formular ¢ coordenar as politicas ambientais,
assim como acompanhar e superintender sua execugdo” (FARIAS, 2002, p. 6), o Conselho
Nacional do Meio Ambiente — CONAMA, tendo como funcdo ‘“formular as politicas
ambientais, cujas Resolucdes tém poder normativo, com forca de lei, desde que, o Poder
Legislativo ndo tenha aprovada legislacdo especifica” (FARIAS, 2002, p. 6) e pela
regulamentacdo, a Politica Nacional do Meio Ambiente — PNMA, Lei n. 6.938. de 1981,
tendo como objetivo “a preservacdo, melhoria e recuperacdo da qualidade ambiental propicia
a vida, visando assegurar, no Pais, condicbes ao desenvolvimento socioeconémico, aos
interesses da seguranca nacional e & protecdo da dignidade da vida humana” (BRASIL, 1981,
p. 01).

Infelizmente, o Brasil ainda se encontra carente de leis mais rigidas em relacdo ao
processo de mineracdo e a destruicdo do meio ambiente. E isto se revela de forma bem

dramaética na regido do chamado Quadrilatero Ferrifero.

O Quadrilétero Ferrifero € uma regido que se encontra na regido Centro-Sul do estado
de Minas Gerais/Brasil rica em recursos minerais. A expressao “Quadrilatero Ferrifero” foi
mencionada pela primeira vez pelo trabalho de Dorr Il em 1969 (SOUZA, 2021). E uma regido
de grande importancia socioecondmica para o estado. O quadrilatero abrange cidades como a
capital Belo Horizonte, Ouro Preto, Mariana, Congonhas, Brumadinho e Catas Altas, que sera
utilizada como base para este trabalho.

A regido é subdividida em trés grandes grupos: “o supergrupo arqueano Rio das Velhas,
0 supergrupo proterozoico Minas e o grupo proterozdico Itacolomy” (ROESER,ROESER,
2010, p. 33). Os autores tambem afirmam que cada grupo é composto por tipos de rochas
diferentes, sendo o supergrupo Minas, no qual esta pertencente a cidade de Catas Altas, o maior

deles.
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2.2. A Cidade de Catas Altas/MG

Localizada no estado de Minas Gerais, 0 municipio de Catas Altas esta a 120km da
capital mineira Belo Horizonte. Segundo o Gltimo censo, feito em 2010, do Instituto Brasileiro
de Geografia e Estatistica, a cidade tem 4846 habitantes, com estimativa de 5465 pessoas no
ano de 2021 e esté localizada aos pés da Serra do Caraga.

A historia de Catas Altas, assim como de diversos municipios mineiros, esta relacionada
com o ciclo da mineracdo no século XVIII e atribui-se ao bandeirante Domingos Borges a
fundacdo do arraial original em 1703 (CATAS ALTAS, 2021). A Prefeitura Municipal também
afirma que o municipio recebeu esse nome das profundas escavagdes que se faziam no alto dos
morros. A palavra “catas” significa garimpo, escavagdo mais ou menos profunda, conforme a

natureza do terreno para a mineragao.

Apo6s o fim do ciclo da mineragdo, o municipio ficou praticamente abandonado. Com
isso, 0 padre portugués Monsenhor Manoel Mendes Pereira de VVasconcelos ensinou a técnica
de produzir vinho para a populacédo de Catas Altas devido ao fim da economia gerada pelo ouro.

O vinho passou a ser uma das principais fontes econémicas da cidade (CATAS ALTAS,2021).

Entre 1839 e 1995, Catas Altas pertenceu ao municipio de Santa Barbara/MG,
emancipando-se por meio da lei n°12. 030, de 21 de dezembro de 1995 (Biblioteca IBGE, 2022).
Nos dias de hoje, Catas Altas vive da mineracéo de ferro e tem o turismo como uma alternativa
de renda e sustentabilidade, garantindo as futuras geracbes as paisagens naturais e plena

harmonia entre economia, geracdo de renda e qualidade de vida (CATAS ALTAS, 2021).

Por ser uma cidade mineraria rica em recursos naturais, € de extrema importancia que
a educacdo dessa populacdo esteja relacionada com a necessidade de uma construcdo ainda
mais intensa sobre os problemas socioambientais enfrentados no municipio, pois com a

motivacao de sujeitos criticos, é possivel que se tenha mudancas em um futuro nao téo distante.

2.3. Educacéao Socioambiental

No pais em que se encontra um dos maiores biomas do planeta, a Floresta Amaz6nica,

e também uma diversidade de ambientes e seres vivos, a educacgdo socioambiental € de
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extrema importancia. Desde a Revolucdo Industrial, no século XVIII, o nosso planeta se
encontra cada vez mais ameacado e 0 risco de seu colapso € iminente. Humanos sempre
afetaram o0 meio ambiente em que viveram, mas 0s impactos até certo tempo atras eram locais
ou regionais (ARTAXO, 2014). Hoje esses impactos estdo acontecendo em maior escala e
gravidade, como aumento das secas nas regides mais quentes, oceanos subindo devido ao

descongelamento das geleiras, perdas de espécies e tempestades de chuvas intensas no Brasil.

Os sinais ja sdo mostrados: o clima ndo esta mais definido e ficando mais quente, as
chuvas causando enchentes por meio de tempestades severas e 0 aumento da seca de agua cada
vez mais frequente. O meio ambiente é o endereco do futuro para o qual havera a maior
convergéncia de demandas entre todas (ZULAUF, 2000). Uma das atividades que impulsiona

algumas dessas demandas que estdo em conflito com o meio ambiente é a mineracéo.

A mineragdo é um processo bastante complexo e agressivo, atingindo niveis globais,
contribuindo para 0 aumento das consequéncias do aquecimento global. Uma das opcdes para
superar essa questdo € a educacdo. A construcdo de uma sociedade mais critica, consciente e

sustentavel por meio da educacéo pode ajudar a refletir acerca desses impactos.

Os primeiros movimentos envolvendo a educagdo ambiental, no Brasil, realizaram-se
na década de 1960, quando ambientalistas e educadores comecaram a discutir a situacéo
ambiental do pais e do planeta. Ormezanno e Poma (2013) ainda ressaltam que os debates
politicos-culturais que ocorreram no final da década de 70 formaram os primeiros educadores
ambientais com enfoques filosoficos, politicos e pedagdgicos, implicando na resolucdo de
obstéculos sociais e didaticos.

Em 27 de abril de 1999, o entdo presidente da republica, Fernando Henrique Cardoso,
instituiu a Politica Nacional de Educacdo Ambiental (PNEA), Lei n. 9.795, de 1999. A PNEA
se instaurou como componente essencial e permanente da educacdo nacional, devendo estar
presente, de forma articulada, em todos os niveis e modalidades do processo educativo
(BRASIL, 2012). Por meio da Lei n. 9.795, se definiu educa¢do ambiental como:

Art.1.°%; Entendem-se por educacdo ambiental os processos por meio dos quais o
individuo e a coletividade constroem valores sociais, conhecimentos, habilidades,
atitudes e competéncias voltadas para a conservacdo do meio ambiente, bem de uso
comum do povo, essencial a sadia qualidade de vida e sua sustentabilidade.

Art. 2.%; A educacdo ambiental é um componente essencial e permanente da educacao
nacional, devendo estar presente, de forma articulada, em todos os niveis e
modalidades do processo educativo, em carater formal e ndo-formal. (BRASIL, 1999)
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A educacdo socioambiental também ¢ algo que nédo esteve desde sempre presente na

realidade do cidadao brasileiro. Entende-se educacao socioambiental como:

o construir alinhado a formagéao de praticas educativas condizentes com a formacao
de sujeitos ecoldgicos e transformadores da realidade, ou seja, praticas educativas que
aglutinem educacdo, sociologia e questfes ambientais (LUZ; SILVA, 2022, p.03).

A legislacdo deixa explicita a importancia da educacdo ambiental para a populacdo
brasileira. A conscientizacdo sobre a preservacdo e impacto ambientais € um dever de todo
cidaddo. E importante seu desenvolvimento desde os primeiros anos para a construgio de
sujeitos pensantes sobre a importancia do meio ambiente para o planeta, transmitindo este

conhecimento para as geracOes futuras.

Se evidencia também dentro dos Parametros Curriculares Nacionais (PCN) — diretrizes
feitas para organizar e orientar a educacéo brasileira — que a educacdo ambiental contribui para
o “desenvolvimento individual um carater social em sua relacdo com a natureza e com 0soutros
seres humanos, visando potencializar essa atividade humana com a finalidade detorna-la plena
de prética social e de ética ambiental” (BRASIL, 2012, p. 02).

O tema sobre desastres ambientais, como 0s ocorridos nas barragens de Fundéao e
Brumadinho, ndo sao abordados de forma explicita dentro da Base Nacional Comum Curricular
(BNCC) (BRASIL, 2018). Ndo ha uma secdo prépria para o contetdo dentro do curriculo,
fazendo os professores debaterem sobre o assunto por meio de outros conteudos, o que pode
acarretar em uma discussao simplista. Entretanto, € possivel favorecer uma educacao cientifica
que habilite os cidad&os a participar da vida politica de um pais (SILVA, 2019, p. 30). O autor
ainda ressalta que para isso aconteca, é necessario levar para osambientes escolares temas que

envolvam problemas cientificos, tecnoldgicos e socioambientais.

A educacdo cientifica é de suma importancia para uma sociedade que convive com a
minerag&o, pois ajuda a refletir acerca do tema. Alguns materiais educacionais que abordam e
retratam o assunto de forma investigativa estdo sendo criados. Por exemplo, em Reis (2018) é
proposta uma oficina pedagdgica de produgdo de jornais, tendo como tema o crime
socioambiental de Bento Rodrigues. A partir dessa oficina, foi possivel analisar o processo de
aprendizagem de alunos do terceiro ano do ensino médio. Em Celestino (2019) é proposta uma
abordagem de sequéncia didatica (SDI) sobre os impactos da mineracdo, também trabalhada
com alunos do terceiro ano do ensino médio para analisar o processo de aprendizagem destes.

O objetivo dos dois trabalhos foi investigar assuntos polémicos e
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relevantes para a sociedade com o intuito de mobilizar para atividades associadas a um objetivo

de educacdo cidada mais responsavel.

Entretanto, ainda sdo necessarios mais materiais educacionais para a construcdo de um
pensamento critico e consciente sobre o tanto que a mineracdo afeta 0 meio ambiente e as vidas
de todos os seres que estdo proximos de um empreendimento, como uma mina de extracdo de

minério de ferro.

2.4. Ensino De Ciéncias Por Investigacio

A abordagem pedagogica do Ensino de Ciéncias por Investigacdo esta se tornando
presente nas praticas de varios professores, que se encontram instigados gradativamente a
realizar educacéo cientifica por meio de atividades investigativas. As atividades investigativas
podem permitir que o cidaddo analise situagdes cotidianas, compreenda problemas e desafios
socioecondmicos e ambientais e tome decisdes considerando conhecimentostécnico-cientificos
(TRIVELATO; TONIDANDEL, 2015, p. 99).

Segundo Sasseron e Carvalho (2011), o ensino por investigacdo pode ser descrito como
um elemento norteador na elaboracgdo dos curriculos promovendo um ensino capaz de levar 0s
alunos a investigarem temas das ciéncias e a discutirem suas inter-relagbes com a sociedade e
0 ambiente. As autoras também ressaltam “que esta forma de trabalho didatico pode favorecer
a construcdo de uma visdo mais adequada da natureza do trabalho cientifico (SASSERON;
CARVALHO, 2011, p. 102)”. Ao ter contato com atividades investigativas essaabordagem, 0s
alunos podem se tornar sujeitos mais capazes de construir pensamentos para observar situagoes

e realizar suas proprias conclusdes, mas de maneira critica.

Um dos maiores feitos do ensino por investigagéo, é colocar os alunos no papel principal
de acédo dentro da sala de aula. Os alunos precisam interagir com seus proprios colegas, com 0s
materiais a disposi¢cdo, com 0s conhecimentos ja sistematizados e existentes (SASSERON,
2015, p. 58). Assim, se inicia uma abordagem investigativa promovendo um enriquecimento

de novos métodos de aprendizagem e a alfabetizacao cientifica.

A alfabetizacdo cientifica é de grande importancia pois desenvolve em uma pessoa
qualquer a capacidade de organizar seu pensamento de maneira logica, alem de auxiliar
na construgdo de uma consciéncia mais critica em relagio ao mundo que acerca
(SASSERON; CARVALHO, 2011, p. 61). As autoras ainda definem a alfabetizacéo cientifica
para

“...designar as idéias que temos em mente e que objetivamos ao planejar um ensino
que permita aos alunos interagir com uma nova cultura, com uma nova forma de ver
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0 mundo e seus acontecimentos, podendo modifica-los e a si proprio através da pratica
consciente propiciada por sua interagdo cerceada de saberes de nocgBes e
conhecimentos cientificos, bem como das habilidades associadas ao fazer cientifico.”
(SASSERON; CARVALHO, p. 61)

Portanto, podemos compreender que a alfabetizacdo cientifica esta interligada aoensino
de ciéncias por investigacao, apresentando caracteristicas em comum, como a propriedade de

resolver questdes usando conhecimentos cientificos.

O Ensino por Investigacdo esta presente desde o século XIX, por meio de trés fases de
perspectivas investigativas: a descoberta, a verificacdo e o inquiry (ZOMPERO; LABURU,
2011, p.05). Segundo os autores, a descoberta faria com que os estudantes explorassem o
mundo natural, a verificacédo € a analise dos fatos ou principios cientificos por meio de um
laboratorio, enquanto o inquiry seria um método mais especifico, pelo qual os alunos iriam
desenvolver solugdes para questdes que eles ndo sabiam a resposta, por meio do método

cientifico.

Sobre a utilizacdo do método investigativo, Chinn e Malhortra (2002) explicam que para
o trabalho ser considerado investigativo, é necessario que os alunos “tenham acesso a dados e
a resolucdo de problemas com o uso de teorias como explicacdo e garantia possivel na
articulacdo entre dados e afirmacdo”. Com essas informacdes, os alunos conseguiriam
desenvolver as atividades com mais clareza, tendo um indice de sucesso maior, como é

esperado pelo método pedagdgico.

A diretriz principal de uma atividade investigativa € o cuidado do(a) professor(a) com
o0 grau de liberdade intelectual dado ao aluno e com a elaboracéo do problema (CARVALHO,
2018, p.767). Como a autora retrata, essas duas etapas sdo extremamente importantes, porque
serdo os fatores determinantes para desprender o raciocinio 16gico dos alunos, pois sem a
liberdade intelectual desses estudantes, eles podem se sentir acuados e ndo exporem seus

pensamentos, raciocinios e suas argumentacoes.

O ensino de ciéncias por investigacdo ndo ir4 trabalhar apenas na resolucdo do
problema. Uma de suas grandes contribuicfes é a etapa de sistematizacdo de conhecimentos
(CARVALHO et al, 2013, p.13). Segundo os autores, essa etapa € a parte mais importante da
resolugdo do problema, pois ocorre a passagem da acdo manipulativa, realizada pelos

professores, para a acdo intelectual, dessa vez realizada pelos alunos. Os autores ainda
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concordam que perguntas instigantes como “O que nds fizemos para resolver o problema?”,
fazem com que os proprios alunos tenham nocdo das acbes praticadas pelo professor e
demonstrar os dados de como chegaram nos resultados. Em seguida, perguntas como “ Por que
quando eu realizei essas a¢des, o problema foi solucionado?", oferecem cenérios para os alunos
iniciarem 0 processo argumentativo. Logo apds ird acontecer um momento interativo
discursivo, pelo qual os alunos irdo pensar e expor suas argumentacdes e, somente depois, 0

professor tera a oportunidade de sistematizar o conceito que foi o objetivo do problema.

Consideramos que o ensino de ciéncias por investigacdo é uma abordagem interessante
para trabalhar o tema “Mineragdo” por apresentar um método pedagdgico alternativo de ensino,
colocando os alunos no papel central da sala de aula. A oportunidade deexplorar conceitos e
trabalhar ideias proposta pelo método ira contribuir de forma substancial para a reflexdo de um
tema necessario para 0 mundo atual, levando a uma conscientizagdo socioambiental e visao

critica sobre desastres ambientais.



22

3. JUSTIFICATIVA

Sabendo-se a importancia da preservacdo do ambiente e a necessidade de combater a
destruicdo de locais e vidas, considerando os crimes ambientais causados, ndo apenas pelos
rompimentos de barragens, mas também pela explotacdo desenfreada de recursos minerais, 0
tema mineragdo precisa receber uma maior atencdo e ser amplamente trabalhado, pois como
Silva (2019) afirma:

E possivel favorecer uma educacio cientifica que habilite os cidadaos a participar da
vida politica de um pais, mas para tanto precisamos levar para as salas de aula temas
que envolvem problemas cientificos, tecnoldgicos e socioambientais. (SILVA, 2019,
p. 30)

E importante e necessario a participacio da populagio na vida politica da comunidade
em relacdo ao proprio ambiente em que eles vivem. Por isso, € necessario a construcdo de
sujeitos capazes de serem criticos por meio de uma educacgdo cientifica, em que possam
perceber a gravidade de situagfes como crimes ambientais envolvendo barragens mencionadas

no trabalho presente, mas também outras situacdes complexas que ocorrem no cotidiano.

Segundo o Art. 205 da Constituicdo da Republica Federativa do Brasil de 1988,

A educacdo, direito de todos e dever do Estado e da familia, ser4d promovida e
incentivada com a colaboragdo da sociedade, visando ao pleno desenvolvimento da
pessoa, seu preparo para o exercicio da cidadania e sua qualifica¢do para o trabalho
(BRASIL, 1988).

A partir da construcdo de um sujeito pensante, continua sendo o seu dever a colaboracao
da criacdo de uma sociedade mais justa e igualitaria. Quando se tem uma escola eeducadores
pedagdgicos capazes de realizar esta construcdo, ja se tem um grande passo. A necessidade de
desenvolvimento de uma comunidade mais critica sugere que os crimesambientais que serdo

mencionados ao longo do trabalho n&o se repitam.

No dia 05 de novembro de 2015, as 16h20, a barragem de Fundao, localizada no distrito
de Bento Rodrigues, no municipio de Mariana, Minas Gerais, rompeu-se causando uma tragédia
irreparavel para a historia do Brasil. Nesse primeiro desastre, além do Rio Doce ser

significativamente impactado, 19 pessoas perderam suas vidas.

A tragédia ndo afetou apenas o distrito de Bento Rodrigues, mas também “as
comunidades de Paracatu de Baixo, Camargos, Aguas Claras, Pedras, Ponte do Gama, Gesteira,
aléem dos municipios mineiros de Barra Longa, Rio Doce e Santa Cruz do Escalvado”

(BRASIL). E importante ressaltar que varios municipios mineiros e capixabas
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foram afetados diretamente pelo crime ambiental. Estima-se que mais de duas mil pessoas
foram afetadas. No total, 394 familias foram desabrigadas de suas casas devido ao ocorrido
(REPORTER BRASIL, 2021).

Quase quatro anos depois, no dia 25 de janeiro de 2019, as 12h28, a barragem B1 da
Mina Cérrego do Feijdo da mineradora Vale S.A, localizada no municipio de
Brumadinho/Minas Gerais, também rompeu. Imediatamente apds, o presidente da empresa,
Fabio Schvartsman, declarava “o dano ambiental sera muito menor que o de Mariana, mas a
tragédia humana devera ser maior” (FOLHA, 2019). Dessa vez, 270 pessoas tiveram suas Vvidas
levadas, além de uma grande perda na fauna, flora e destruicdo de varias regiGes adjacentes a

barragem.

Ao todo, 16 pessoas foram denunciadas pela tragédia em fevereiro de 2020 por
homicidio duplamente qualificado, por 270 vezes — em referéncia ao nimero de vitimas
(PODER 360, 2022). Trés vitimas ainda continuam desaparecidas e sem previsao de quando

podem ser encontradas.

Ao fazer um balanc¢o das duas tragédias, 0s prejuizos que 0s acontecimentos trouxeram
sdo incalculaveis. Até a presente data, varias familias ainda ndo entraram em acordo financeiro
com as empresas responsaveis pelos crimes ambientais e quem teve seus entes queridos mortos
nessas grandes fatalidades levam no peito um grande sentimento de quea justica ainda nao foi

feita.

Ainda hoje, mesmo apds dois crimes ambientais de grande repercussao, algumascidades
ainda possuem barragens com risco iminente de rompimento. 1sso ocorre devido a falta de
fiscalizacdo do estado, incompeténcia das proprias empresas e a ambicdo de conseguirmais

dinheiro por meio da utilizacdo desses recursos.

Em realidade, ainda ndo ha nenhuma perspectiva de melhora nessa realidade dentro do
estado de Minas Gerais. No ano de 2022, as autorizac6es concedidas pelo governador atual do
estado, Romeu Zema (NOVO), para a mineragdo da Serra do Curral na cidade de Nova Lima
viraram temas de grandes debates dentro da midia mineira. Em novembro de 2022, segundo o
jornal Folha de S&o Paulo, a Policia Federal estava investigando supostas irregularidades nas
autorizacdes, pois ndo seguiram o procedimento previsto, apesar da secretaria negar as

irregularidades.

Segundo Campolina e Gianasi (2020), a mineragéo influencia diretamente nos sistemas

educacionais dos municipios minerarios, sendo parte de um "marketing social e
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desinformagdo”. As autoras argumentam que a presenca das mineradoras dentro das escolas
contribui favoravelmente para os processos de desastres de rompimento de barragens. Elas
ainda ressaltam que essas mineradoras desenvolvem projetos juntamente com as escolas, como
visitas dentro dos complexos minerérios, materiais didaticos, cursos de formacéo de professores
e financiamento de eventos, projetos e concursos escolares e que dentro dos materiais didaticos

fornecidos por estas mineradoras, ndo se tem um contetdo critico em relagdo a mineracao.

Tendo como objetivo a conscientizacdo de estudantes sobre a mineragdo e promover a
educacdo cientifica, elaboramos um produto educacional com abordagem investigativa para a
construcao do conhecimento em relacdo ao processo da criagdo de uma mina, a0 mesmo tempo
que o trabalho recomenda um panorama socioambiental mais critico para a ndo ocorréncia de

acidentes.
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4. OBJETIVOS
4.1. Objetivo Geral

Elaborar um caderno tematico, no qual os alunos irdo realizar atividades sobre o
processo de criagdo de uma mina, analisando todas as etapas por meio do ensino de ciéncias

por investigagao.

4.2. Objetivos Especificos
° Produzir um material didatico (Caderno Temaético - CT) sobre o tema “Mineragdo”
para a valorizacao da educacdo socioambiental;

) Analisar o potencial do caderno temético para a conscientizacdo sobre 0s impactos da

mineragdo ao meio ambiente.
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5. METODOLOGIA

Para este trabalho, serd apresentado o caderno tematico (CT) como tema principal: o
estudo do processo de criagdo de uma mina por meio de atividades investigativas. A abordagem
proposta almeja identificar a interpretacdo dos estudantes, investigar quais sdosuas criticas
e instigéa-los a ter um pensamento critico em relacdo ao tema proposto. O método escolhido de
ensino por investigacdo para o material pedagdgico produzido é importante, poisele valoriza
que os alunos desenvolvam suas proprias habilidades, colocando-os no papel central dentro da

sala de aula, valorizando os seus conhecimentos. Sobre isso, Sasseron (2014), afirma que:

O ensino por investigacdo, desse ponto de vista, ndo € uma estratégia de ensino, mas
uma abordagem didatica, pois ele pode congregar diversas estratégias, das mais
inovadoras as mais tradicionais, desde que seja um ensino em que a participacdo dos
estudantes ndo se restrinja a ouvir e copiar o que o professor propde. (SASSERON,
2014, p.121).
Foi proposto para o presente trabalho o uso do caderno tematico, pois ele permite que
0s estudantes, a0 manusea-lo, tenham sua propria interpretacdo sobre o tema e desempenhem
papel principal dentro da sala de aula ao utiliza-lo, inovando para uma nova abordagem didatica

de aprendizagem, gque é o ensino de ciéncias por investigacao.

O modelo do caderno tematico (CT) deste trabalho é baseado nas Unidades Tematicas
(UT) apresentadas em Santos (2007, p. 05). Portanto, o produto educacional segue as seguintes
caracteristicas que estdo presentes numa UT: 1) O material proposto deve ter uma linguagem
clara de leitura e assimilacdo. 2) O material proposto deve apresentar uma producdo de
conhecimento cientifico de casos especificos. 3) Deve apresentar um bom designgrafico, com
ilustracdes e textos didaticos de facil compreensdo. 4) O material possibilita a todos os
estudantes se apropriarem de conhecimentos cientificos. 5) As propostas avaliativas do trabalho
sdo coerentes e baseadas nos recursos didaticos utilizados e atividades desenvolvidas. O CT
ainda apresenta uma coesdo, garantindo a integracao de todas as atividades didaticas propostas

no produto educacional.

Para a elaboracéo dos textos didaticos apresentados no CT, foram utilizados textos de
sites especializados no assunto de mineracéo e suas legislagdes. Foi realizada uma pesquisa na
literatura cientifica por meio do site “Google Académico”, no qual encontraram-se artigos
cientificos em varias plataformas. Apds os textos e artigos serem selecionados, sucedeu-se uma

adaptacéo para tornar o conteudo mais didatico e de facil leitura e compreensao.
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6. ESTUDO SOBRE O POTENCIAL DO CADERNO TEMATICO

Para a obtencdo de resultados do presente trabalho, sera realizado a apresentacao
do caderno tematico “O Processo de Criar Uma Mina” (APENDICE 1), sendo este
idealizado para a disciplina “BEV296 - Pratica de Ensino de Ciéncias ¢ Biologia”,
ministrada pelo docente Professor Doutor Fabio Augusto Rodrigues e Silva, na
Universidade Federal de Ouro Preto (UFOP), em Ouro Preto/MG e reformulado
posteriormente.

Figura 1: Capa do Caderno Tematico “O Processo de Criar Uma Mina”.

Anteriormente chamado de Unidade Tematica, o caderno tematico? “pode ser
desenvolvido segundo diversos enfoques curriculares, privilegiando as contextualizagdes
historicas, tecnoldgicas e sociais e buscando dar destaque e favorecer mudancas
conceituais etc” (SANTOS, 2007, p.05). O termo “Caderno Tematico” ¢ utilizado, pois

a autora também ressalta que o enfoque das caracteristicas do contetdo a

2 O termo foi mudado para “Caderno Tematico” para ndo coincidir com o termo “Unidade Tematica”
utilizada para a estruturacdo da BNCC.
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ser tratado e do contexto de utilizacdo dependera do professor que ira produzir e aplicar

o caderno.

O caderno tematico foi pensado inicialmente para alunos de curso técnico em
mineracgdo, devido ao autor ter experiéncia na &rea. O técnico em mineracdo tem como
especificidade estar diretamente envolvido na producdo de matéria-prima e minério das
industrias, como eletrodomésticos, carros, computadores, celulares etc. As expectativas
iniciais para a producdo do CT para o nivel técnico era criar uma visdo mais critica em
relacdo a mineracdo para que os futuros técnicos contribuissem para a diminuicdo de

desastres.

Buscando uma visdo mais critica e a conscientizacdo ambiental sobre desastres
naturais trazidos pela mineracdo, € importante ressaltar o papel do ensino de ciéncias
por investigacdo dentro do presente trabalho. O CT é um material pedagdgico em que 0s
préprios alunos podem realizar as atividades de forma mais independente, apresentando
questionamentos em que o0s proprios alunos precisam buscar esclarecimentos para

soluciona-las.

Os textos propostos para os médulos do CT foram retirados de sites especializados
no contelido de mineragdo e suas legislagdes, como os sites “Instituto Minere”, uma
escola com especializacdo em desenvolvimento profissional emmineracdo, geologia,
meio ambiente, geotecnia e barragens, “MINAS JR.”, empresa junior do curso de
Engenharia de Minas da Universidade Federal de Minas Gerais (UFMG), e “Cristal Jr”,
também empresa janior do curso de Engenharia de Minas mas da Universidade Federal
da Bahia (UFBA). Além disso, foram utilizados artigos para a demonstracdo de termos
mais técnicos. Ao longo da producdo do CT foram realizadas alteracdes da linguagem
técnica, substituindo por uma linguagem mais acessivel, ocorrendo assim uma
transposicdo didatica, para que todos os professores que quisessem realiza-lo com seus
alunos conseguissem um maior sucesso em sua utilizagéo, respeitando uma caracteristica

proposta as UT.

A produgdo do caderno tematico aconteceu pela plataforma “Canva”, um site de
design grafico gratuito. Foram utilizados elementos e cores que lembravam o tema
“mineragdo”, fazendo com que o aluno ao utilizar o caderno se sentisse mais conectado

e familiarizado com o que estava sendo proposto.
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Para maior entendimento do assunto, o caderno tematico foi dividido em seis

modulos e um desafio no final, que serdo descritos a seguir:

MODULOS

MODULO 1: O que é Minerac&o?

MODULO 2: Descoberta e
Pesquisa Mineral.

MODULO 3: A Lavra de Mina.
MODULO 4: Beneficiamento.
MODULO 5: Fechamento de Mina.

MODULO 8: A cidade de Catas
Altas.

DESAFIO...

Figura 2: Os médulos apresentados no caderno tematico “O Processo de Criar Uma Mina”.

Os mddulos foram escolhidos para demonstrar as etapas necessarias para uma
mineracao legalizada, seguindo todos os requisitos para a extracdo de materiais de forma
mais adequada, sem que 0 meio ambiente sofra com grandes impactos e as pessoas ndo
percam suas vidas, como ja mencionado em secdes anteriores. E importanteressaltar que
em nenhum momento a mineracdo €é romantizada no caderno tematico,pois um dos

objetivos do trabalho é justamente a conscientizacao sobre o tema.

Cada moédulo tem um conjunto de atividades para o desenvolvimento das
habilidades do aluno em relacdo ao contetdo proposto pelo caderno temaético. Essas
questbes sdo contextualizadas a partir da construcdo dos modulos e seus respectivos

temas.
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Para se familiarizar com o contetido do caderno tematico, no Modulo 1 “O que ¢
Mineracao?”, ¢ explicado como a mineragdo ¢ importante para a nossa vivéncia, seus
beneficios econdmicos e os maleficios. O Modulo 2 “Descoberta ¢ Pesquisa Mineral”
retrata 0s passos ao se descobrir uma jazida mineral e as etapas de pesquisa para
reconhecer se o local descoberto ¢ propicio economicamente ou nao. O Moédulo 3 “A
Lavra de Mina” mostra como ocorre a extracdo do material apos a autorizacéo de lavra
e de que forma ira ocorrer todo o processo seguindo o Codigo Brasileiro de Lavra. O
Modulo 4 “Beneficiamento” ird explicar sobre a divisdo do material viével
economicamente do que ndo é viavel, a forma de transporte desse material e seu
tratamento. O Modulo 5 “Fechamento de Mina” demonstra quais sdo os planos com a
area em que ocorreu a extracdo de recursos até a mina exaurir e qual sera o seu futuro.
O Mddulo 6 “A cidade de Catas Altas” é diferenciada dos outros, pois conta a historia
de uma cidade historica, que sua economia é grande parte vinda do turismo e atualmente

estd sendo tomada pelas mineradoras da regido.

A importancia do caderno tematico ser uma metodologia diferenciada que o
ambiente escolar estd acostumado é a possibilidade dos professores mostrarem uma
pratica pedagdgica nova, em que os alunos se sintam motivados a buscar conhecimentos
e principalmente envolvidos diretamente no processo de aprendizagem, ao simplesmente

ficarem restritos a utilizacdo do livro didatico.

A organizacdo do CT se deu da seguinte forma:

Mdadulo 1: O que é Mineracéo?

No Mddulo 1, € demonstrado sobre como a mineragao esta desde sempre presente
nas nossas vidas. Se tem a introducdo do conceito de mineracdo, seu histérico de
explotacdo desde os primdrdios, da invasdo dos portugueses nas terras brasileiras, atéos
dias atuais e de que forma a tematica ja vinha impactando 0 meio ambiente e suas
consequéncias. A defini¢do do termo “mineragdo” ¢é retratada dentro desse modulo. Por
fim, na Gltima secdo do modulo é descrito todas as fases da mineragdo e como € legislado

as leis para a sua realizagéo.
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Figura 3: Atividades Minerérias. Disponivel em:

<https://diariodocomercio.com.br/opiniao/automacao-na-mineracao-os-desafios-do-setor/> Acesso em:
Marco de 2023.

No primeiro modulo, foi proposto trés atividades:

1 Quais outros métodos de exploracdo que vocé conhece? Escolha um e comente
sobre.

2 Como vocé acredita que a mineragdo impacta 0 meio ambiente?

3 Relacione em um pardgrafo as palavras ‘mineragdo’ juntamente com

‘sustentabilidade’.

As atividades propostas dentro do primeiro modulo possuem caréater investigativo
e reflexivo. Munford e Lima (2007, p.05) afirma que é inadequado dissociar a
aprendizagem de conceitos cientificos e as préaticas da comunidade cientifica a partir das
quais esses conceitos emergem. Buscando a conscientizacdo socioambiental de quem
realiza o caderno, as atividades apresentam a caracteristica exploratéria de sempre
estarem associadas de alguma forma a sustentabilidade, mas também sem fugir do tema

que foi proposto pelo modulo.


https://diariodocomercio.com.br/opiniao/automacao-na-mineracao-os-desafios-do-setor/
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Modulo 2: Descoberta e Pesquisa Mineral

No Modulo 2, é abordado sobre a descoberta de uma jazida mineral e 0 processo
de pesquisa mineral para o inicio de retirada do produto de valor econémico que esta ali
depositado. Diferentemente dos outros modulos, este apresenta dois assuntos por estarem
igualmente relacionados e ndo estarem distantes um do outro durante o processo,
resultando um modulo mais extenso e com mais contetdo. Ao abordar sobre adescoberta,
é citado um trecho da Constituicdo Brasileira de 1988, pois € importante explicar que
qualquer jazida em solo brasileiro é pertencente a Unido e que existem legislagdes para a
protecdo dessas areas, fazendo parte da didatica proposta parao CT.

Em seguida, € mostrada a etapa de Pesquisa Mineral, tendo como objetivo
explicar o que ocorre depois da descoberta de uma jazida e quais os planos paradeterminé-
la se ela esta viavelmente economicamente ou ndo para a extragdo do recursomineral em
que ali se encontra. Outro aspecto importante abordado no moédulo é a explicacdo de cada
passo da Pesquisa Mineral, apresentando elementos envolvidos com tecnologia que
podem fazer com que alunos interessados no ramo estejam mais familiarizados e

animados a realizar o CT.

Figura 4: Atividades de Pesquisa Mineral. Disponivel em:

<https://blog.jazida.com/a-importancia-da-pesquisa-mineral/> Acesso em: Marco de 2023.

No segundo médulo, foi proposto trés atividades:

1 Pesquise sobre 0 método de prospecgdo geoquimica e comente sobre.


https://blog.jazida.com/a-importancia-da-pesquisa-mineral/

33

2 Porque sdo necessarios os 6rgdos regulamentadores da mineracdo? Como isso

ajuda o meio ambiente?
3 Quais sédo as vantagens e desvantagens de fazer uma boa pesquisa mineral?

As atividades propostas no segundo mddulo do CT apresentam um carater mais
técnico, exigindo um pouco mais de conhecimento em relagio ao tema. E também
necessario que os alunos sejam capazes de pesquisarem sobre as perguntas, como
observado nas duas primeiras questdes, no qual a primeira é questionada sobre um método
de pesquisa mineral e a segunda sobre 6rgdos regulamentadores da mineracéo, tornando
a atividade mais investigativa, sendo baseada nos recursos didaticos utilizados e tarefas

desenvolvidas, respeitando uma das condi¢cdes mencionadas em Santos (2007).

Médulo 3: A Lavra de Mina

No Mddulo 3, é abordado sobre o processo mais agressivo da mineragdo aos meios
naturais até entdo. E abordado neste mddulo sobre os tipos de lavra (a céu abertoe
subterranea), quais sdo as vantagens e desvantagens de cada método e de que forma elas
impactam o meio ambiente. Esse modulo precisou de uma atencédo especial ao realiza-lo,
pois poderia fugir da proposta do CT em ter uma visdo socioambiental mais critica em
relacdo a mineracdo. Foi utilizado o artigo “Sele¢do do método de lavra: arte e ciéncia”
(MACEDO; BAZANTE; BONATES, 2001) para a complementacdo do conteudo

introdutério do tema para o médulo.

0> Acesso em: Marco de 2023.


https://institutominere.com.br/blog/4-dicas-para-a-melhor-elaboracao-de-planos-de-lavra-de-longo-prazo
https://institutominere.com.br/blog/4-dicas-para-a-melhor-elaboracao-de-planos-de-lavra-de-longo-prazo
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No terceiro modulo, foi proposto trés atividades:

1 Explique porque a lavra a céu aberto impacta mais 0 meio ambiente que a lavra

subterranea.

2 Quais métodos podem ser utilizados para realizar a lavra sem causar grandes

impactos ao ambiente?
3 Qual a diferenca entre jazida mineral, mina e lavra?

As atividades propostas no terceiro mddulo do CT possuem uma metodologia de
carater reflexivo, buscando os estudantes a pesquisarem conceitos que ja foram
apresentados nos mddulos anteriores e a mediar entre as a¢des causadas pelos impactos
da lavra, que é a principal atividade em todo o processo da explotacdo de recursos

minerais, e a necessidade da mineracao na vida do ser humano.

Moédulo 4: Beneficiamento

No Modulo 4, é levantado sobre a etapa do beneficiamento, processo em que o
mineral extraido € encaminhado para a industria, se transformando na matéria-prima
proposta. Este modulo estd menos extenso devido o método ser muito detalhado, entéo
foi necessaria uma transposicdo didatica apresentando o contetdo de forma mais
superficial para que os alunos ndo fiqguem confusos ou entediados para resolver as

questdes propostas do CT.

Atividade de Beneficiamento. Disponivel em:

<https://cristaljr.com/concentracao-mineral-no-beneficiamento/> Acesso em: Marco de 2023


https://cristaljr.com/concentracao-mineral-no-beneficiamento/
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No quarto mddulo, foi proposto trés atividades:

1 Quando se deve utilizar britadores no processo de beneficiamento? E os

moedores?
2 Como o clima e o tempo podem influenciar nas atividades de mineragao?

3 Diferencie separagdo magnética de separacéo gravitica, falando sobre os pontos

positivos e negativos de cada método.

No quarto modulo, foram propostas atividades de carater investigativo,mediando
com o modulo anterior que era apenas reflexivo. Para realizar as atividades,os alunos
irdo precisar apresentar um conhecimento prévio sobre o assunto de Beneficiamento no
CT. E importante ressaltar que as questdes desse modulo sdo mais técnicas, devido ser a

etapa em que o material extraido finalmente ird virar um produto da industria.

Médulo 5: Fechamento de Mina.

No Mddulo 5, € abordado sobre a etapa de fechamento de mina. Essa etapa é
importante devido apresentar o que acontece com uma mina depois que acontece toda
extracdo de material nela existente. Esse modulo apresenta quais 0S processos Sao
realizados dentro do plano de fechamento de mina para que ele ocorra de maneira correta,
legalizada e segura para 0 meio ambiente. Por fim, no final deste mddulo, sdo
apresentados exemplos de minas que foram fechadas por diversos motivos e quais foram

seus destinos apos a exaustao.

Parque das Mangabeiras em Belo Horizonte (MG) anteriormente era uma mina de ferro.

Disponivel em: <https://dicasdacidade.com/parque-das-mangabeiras/> Acesso em Marco de 2023.



https://dicasdacidade.com/parque-das-mangabeiras/
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No quinto médulo, foi proposto trés atividades:
1 O que pode levar ao fechamento de uma mina?
2 Nasua opinido, porque é importante e necessario o plano de fechamento de mina?

3 Comente sobre os pontos negativos para uma comunidade com o fechamento de

uma mina.

Como nos modulos anteriores, no quinto modulo, foram propostas questdes de
carater investigativo e reflexivo. Por ser um mddulo em que finaliza todo o processo do
tema do presente trabalho, foram elaboradas questdes abordando todas as etapas da
mineracdo. Com as questdes propostas no mddulo 5, os alunos podem apresentar uma
producdo de conhecimento cientifico de casos especificos, respeitando assim uma das

condicdes propostas por Santos (2007).

Modulo 6: A Cidade de Catas Altas.

No Mddulo 6, é apresentada a cidade de Catas Altas, localizada no estado de
Minas Gerais. E uma cidade com 5 mil habitantes e rica em recursos naturais. Esse
modulo se considera necessério devido Catas Altas ser um municipio minerério e tendo
bastante da mineracdo presente no seu dia a dia, podendo assim ser usada como um
exemplo dos impactos da mineracdo, realizando a consciéncia socioambiental proposta
pelo CT.
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A cidade de Catas Altas. Disponivel em:

<https://viagemeturismo.abril.com.br/cidades/catas-altas/> Acesso em: Marco de 2023.

No sexto médulo, foi proposto trés atividades:
1 Podemos afirmar que Catas Altas é uma cidade mineréria? Porque?

2 De que forma a populacdo de Catas Altas pode se conscientizar em relacdo ao

meio ambiente?

3 Investigue de que formas a populagdo de Catas Altas pode sobreviver sem a

mineragdo como principal fonte de renda.

As questdes propostas dentro deste modulo possuem carater investigativo e
reflexivo. Com as questdes propostas sobre Catas Altas, os alunos poderdo refletir o
quanto a mineracdo impacta o meio ambiente com o processo agressivo que é de abrir
uma mina e investigar quais outros municipios podem ser considerados minerarios por

sobreviverem da renda da mineracao.

Na ultima secdo do caderno, se tem o “Desafio”.

J4

O “Desafio” ¢ uma jung¢ao de todo o material do caderno tematico em apenas uma
pergunta, no qual os alunos irdo ter que analisar uma problematica proposta pelo autor,
por meio da visdo critica resultada de uma educacdo socioambiental impulsionadapelos

contetidos propostos para a resolucéo do caderno.


https://viagemeturismo.abril.com.br/cidades/catas-altas/
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O desafio tem como proposta:

ApGs conhecer o processo de criacdo de uma mina e a cidade de Catas Altas,
observe a seguinte situacdo: "Uma mineradora deseja se instalar na cidade de Catas
Altas, onde se tem grandes recursos naturais e que vive do turismo. A agdo da
mineradora causaria muitos danos ao meio ambiente, mas ao mesmo tempo, traria uma
nova fonte de renda para a populacédo.” Na situacao hipotética de vocé ser o prefeito da

cidade, como resolveria essa questao?

Cachoeira Cascatona no Caraca, pertencente a Catas Altas. Disponivel em:

<https://quiadaestrada.com.br/listings/cachoeira-cascatona-catas-altas/> Acesso em: Marco de 2023.

A proposta investigativa e reflexiva do desafio tem como objetivo fazer com que
0 aluno reflita sobre todo o conhecimento adquirido durante a realizagdo do CT, se

tornando uma grande concluséo sobre o trabalho.

E importante ressaltar que o CT no tem pretensdo em nenhum momento de
romantizar a mineragdo ou relativizar seus impactos negativos. O CT tem um grande
potencial para conscientizar e refletir sobre os impactos da minera¢do no meio ambiente
e na vida das pessoas quando é realizada sem limites e ndo respeitando as legislacdes

propostas.


https://guiadaestrada.com.br/listings/cachoeira-cascatona-catas-altas/
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7. CONSIDERACOES FINAIS E IMPLICACOES

Este trabalho pretendeu apresentar um material didatico com a finalidade de
propiciar aos leitores entender sobre os impactos do processo de abertura de uma mina
por meio da abordagem investigativa. A partir da criacdo de um caderno temaético baseado
nas unidades tematicas, foram propostas atividades para a construgdo da conscientiza¢cdo
socioambiental e a reflexdo em relagcdo aos grandes desastresambientais, principalmente
causados pelo rompimento das barragens nos Gltimos anos. Essas tragédias que destroem
0 meio ambiente e retiram as vidas das pessoas e de outrosseres vivos estdo se tornando

cada vez mais frequentes, por isso é de grande importanciao seu estudo.

Para atingir uma compreensdo da producao do caderno tematico sobre as etapas
da abertura de uma mina, analisando todas as etapas por meio do ensino de investigacao,
definiu-se trés objetivos especificos. O primeiro foi o desenvolvimento da producéo do
caderno tematico (CT) sobre o tema em uma abordagem fundamentada no ensino por
investigacao. O ensino de ciéncias por investigacdo determina o alunoexplorar a solucéo
de uma questdo proposta por meio de solucdes e hipdteses. Depois exercitar a
conscientizagdo socioambiental de maneira critica e por fim promover a alfabetizacao
cientifica e o ensino de ciéncias por investigagdo. Como mencionado em Munford e Lima
(2007), na escola os conceitos sdo apresentados de forma abstrata e distanciados do
contexto que Ihe deram origem. Portanto, a analise permitiu concluir que o caderno
tematico sobre o processo de criacdo de uma mina de maneira critica tem potencial e é
importante e necessario para a conscientizacdo e reflexdo socioambiental proposta pelos

objetivos.

Entretanto, sobre o tema “mineragao” nao ser abordado dentro da Base Nacional
Comum Curricular (BNCC), os professores podem se sentir uma falta de autonomiapara
abordar tal conteudo dentro de sala de aula, seja por uma caréncia de conhecimentoem
relacdo ao assunto, ndo se sentir capaz de trabalhar algo tdo pesado ou até mesmo néo
achar o assunto com tamanha relevancia para ser estudado. Dessa maneira, ocaderno
tematico pode ser uma alternativa para abordar o conteldo de forma mais abrangente,
pois alem de apresentar um baixo custo em sua producdo, é um grande artificio para que
os alunos se sintam capazes de realizar algo por si mesmos. Eimportante ressaltar que a

introdugéo do tema “mineragdo” nas escolas deveria ser algo
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de extrema importancia devido estarmos numa realidade em que tragédias estdo

acontecendo em sua maior frequéncia.

Por fim, a producdo de cadernos tematicos sobre a tematica socioambiental é
apenas o inicio para a reflexdo de um grande problema que ja é historicamente complexo
no mundo. Como ja demonstrado no presente trabalho, a explotagdo derecursos minerais
ndo é algo que comecou nos dias atuais, entdo é importante se iniciar por algum lugar

essa forma de conscientizacdo e ndo ha arma melhor que a educacao para isso.
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