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RESUMO

Minas Gerais, desde a sua histdria de formacéo, tem a mineracdo como atividade econdmica
de referéncia. Essa comumente é vista, até os dias de hoje, como um beneficio para o estado e
a populacdo. Mas isso ndo isenta a atividade mineraria de diversas controvérsias, especialmente
em relacdo aos seus impactos socioeconémicos locais. Algumas dessas, tém sido visibilizadas
apos os Ultimos grandes desastres-crimes-rompimentos ocorridos no estado (Samarco-Vale-
BHP em 2015 e Vale S.A. em 2019) que se configuram em processos de desastres tecnoldgicos,
desencadeados, portanto, a partir de falhas humanas. Praticas educativas problematizadas
fazem-se cada vez mais necessarias diante dos riscos e incertezas que permeiam territorios
afetados pela mineracédo e suas barragens. Especialmente quando soma-se todo o empenho de
empresas em desenvolver acbes de marketing socioambiental e engajamento de stakeholders
junto a escolas e comunidades em processos de alienacdo territorial e desinformacéo
organizada. Nesse ambito, desenvolvemos, sob o viés CTSA, um novo conceito de abordagem
didatica, Controvérsias Sociocientificas de Forte Impacto Local (CoSFIL) alicergado em trés
eixos tedricos: territorialidade de controvérsias, consciéncia territorial-cidada e conflitos
ambientais. A metodologia da tese foi organizada em duas diretrizes. A primeira utilizou a
cartografia enquanto método de pesquisa-intervencdo para tracar o processo de gestacdo do
conceito-abordagem CoSFIL. A segunda diretriz contou com a analise de dados referentes a
duas controvérsias sociocientificas: (in)sustentabilidade da mineracdo e (in)seguranca de
barragens de rejeitos. Essas foram abordadas sob o viés de problematizagdo territorial tendo
como recorte do Quadrilatero Ferrifero-Aquifero de Minas Gerais. Foram estruturados dois
momentos de formacao continuada para a coleta de dados: um no Curso de Especializacdo em
Educacdo em Ciéncias (Faculdade de Educacéo) e outro no Mestrado Profissional em Ensino
de Biologia (Instituto de Ciéncias Bioldgicas), ambos na UFMG. Nesses momentos formativos,
foram também desenvolvidas metodologias de identificacdo e problematizacéo territorial de
controvérsias. Dentre eles a analise de territorialidade de desastres e o Mapeamento
Geoparticipativo de Barragens. Acreditamos que as construgdes conceituais advindas da tese,
sendo a central delas o conceito-abordagem CoSFIL, possam contribuir tanto para campo do
ensino em ciéncias como para a educacdo geografica e popular, pensando-se na importancia da
problematizacdo em processos de formacdo da consciéncia territorial-cidada em contextos
conflitos e injusticas ambientais, assim como de riscos de desastres tecnoldgicos.

Palavras chave: CTSA, controvérsias sociocientificas, formacao de professores, mineracgéo,
territorio, desastres tecnoldgicos, conflitos ambientais, mapeamento geopaticipativo, riscos,
incertezas.



ABSTRACT

Minas Gerais, since its formation history, has mining as a reference economic activity. This is
commonly seen, to this day, as a benefit to the state and the population. But this does not exempt
the mining activity from several controversies, especially in relation to its local socioeconomic
impacts. Some of these have been made visible after the last major disasters-crimes-collapse of
dams that occurred in the state (Samarco-Vale-BHP in 2015 and Vale S.A. in 2019) that are
configured in processes of technological disasters, triggered, therefore, from human failures.
Problematized educational practices are increasingly necessary in view of the risks and
uncertainties that permeate territories affected by mining and its dams. Especially when all the
efforts of companies to develop socio-environmental marketing actions and stakeholder
engagement with schools and communities in processes of territorial alienation and purposeful
misinformation are added. In this context, we developed, under the CTSA bias, a new concept
of didactic approach, Socio-Scientific Controversies of Strong Local Impact (SCSLI) based on
three theoretical axes: territoriality of controversies, territorial-citizen awareness and
environmental conflicts. The methodology of the thesis was organized in two guidelines. The
first used cartography as a research-intervention method to trace the process of gestation of the
CoSFIL concept-approach. The second guideline included the analysis of data referring to two
socio-scientific controversies: (un)sustainability of mining and (un)safety of tailings dams.
These were approached from the perspective of territorial problematization, taking as an
example the Iron Quadrangle-Aquifer of Minas Gerais. Two moments of continuing education
were structured for data collection: one in the Specialization Course in Science Education
(Faculty of Education) and another in the Professional Master's in Biology Teaching (Institute
of Biological Sciences), both at UFMG. In these formative moments, methodologies were also
developed for the identification and territorial problematization of controversies. Among them
the analysis of territoriality of disasters and the Geoparticipatory Mapping of Dams. We believe
that the conceptual constructions arising from the thesis, the central one being the SCSLI
concept-approach, can contribute both to the field of science teaching and to geographic and
popular education, considering the importance of problematization in processes of formation
of territorial awareness. -citizen in contexts of conflicts and environmental injustices, as well
as risks of technological disasters.

Keywords: CTSA, socio-scientific controversies, teacher training, mining, territory,
technological disasters, environmental conflicts, geopaticipative mapping, risks, uncertainties.
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INTRODUCAO

A presente tese teve como motivagdo as vivéncias da pesquisadora durante treze anos
como professora de ciéncias em uma escola na cidade de Rio Acima, localizada no Quadrilatero
Ferrifero de Minas Gerais — regido historicamente com forte influéncia da mineragéo.

Em sua vivéncia ao longo dos anos como educadora e ativista ambiental, empresas
minerdrias adentraram a escola de variadas formas, disseminando Discursos de
Desenvolvimento pela Mineragdo — DDM (COELHO, 2012; 2014), em processos de tentativa
de Licenca Social para Operacdo (LSO) e engajamento de stakeholders com discursos de
responsabilidade social e ambiental (GIFFONI PINTO, 2019).

Um dos alicerces argumentativos dos DDM é a Ciéncia e Tecnologia (CT) como
salvacionistas, capazes de mitigar ou mesmo eliminar impactos socioambientais. A
pesquisadora-professora presenciou a forga destes discursos e como eram facilmente absorvidos
pelos professores em cursos de formagdo continuada e atividades junto a alunos e professores
realizadas pelas mineradoras. Estas cuidadosamente organizavam e articulavam as atividades
de maneira a reforcar a concepcdo da mineracdo como promotora do desenvolvimento local.
Além disso, o fato de a escola em que pesquisadora leciona estar localizada em uma regido em
que existe atividade mineraria ha mais de 200 anos, dificultou consideravelmente trabalhos
didaticos envolvendo abordagem CTS, pois tentar visibilizar didaticamente as controvérsias
que permearam e permeiam a atividade mineraria foi — e ainda é — desafiador.

Entretanto, apos dois grandes rompimentos ocorridos na regido (Samarco-Vale-BHP em
2015 e Vale S.A. em 2019) e por trabalhar em uma escola situada a menos de 100 metros do
Rio das Velhas — caminho da lama de mais de 30 barragens de rejeitos — trabalhar controversias
envolvendo a mineracdo tornou-se uma questdo ndo mais meramente didatica.

O rompimento da Vale em 2019, influenciou consideravelmente o percurso da tese, visto
gue ocorreu no inicio do segundo ano da presente pesquisa, adicionando diversos novos
elementos, e novas situacbes foram vivenciadas pela pesquisadora. Juntamente com a
estruturagdo da tese, a pesquisadora se percebeu como atingida pela “lama invisivel” quando
seu dia-a-dia escolar que iniciava ja no portdo da escola em que foi instalada uma placa de “rota
de fuga”, indicando o caminho para correr caso a cidade e escola sejam atingidas pela lama em
um rompimento.

A consciéncia geoespacial da pesquisadora-professora quanto ao caminho da lama no
caso de um rompimento — e as problematicas e controvérsias envolvendo a mineracdo — foram
construidas em um processo de aprendizado. Esse envolveu tanto sua atuagdo como professora

guanto como ativista em movimentos socioambientais, e também como pesquisadora. Mas essa
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consciéncia geoespacial dos impactos da mineracdo nao é facil de ser entendida, especialmente

quando ha um esforgo das mineradoras em ter no espaco escolar um local de disseminagéo do
DDM e promogao da “desinformagdo organizada”. Esta, segundo Acselrad, Mello e Bezerra
(2009, p.81) advém de um processo “expropriagdo dos sentidos” no qual os responsaveis pela
producdo do risco evitam tornar publico os perigos que determinado empreendimento pode
causar. Nesse ambito nomeamos de “desterritorializagdo de informagdes” a situagdo em que
mineradoras apresentam numeros absolutos referentes a areas preservadas, empregos e
impostos gerados pela mineragdo em atividades desenvolvidas em escolas e comunidades,
assim como nos registros de Relatérios de Sustentabilidades. Dados que muitas vezes destoam
da realidade de impactos locais vivenciados por comunidades afetadas por complexos
minerarios, rompimentos de barragens ou mesmo pela “lama invisivel”.

A realidade vivenciada pela pesquisadora-professora-ativista ocorre em diversas outras
escolas no estado, no Brasil e no mundo. No caso de Minas Gerais, desde a sua historia de
formac&o, tem a mineragdo como atividade econdmica de referéncia. Essa comumente é vista,
até os dias de hoje, como um beneficio para o estado e a populacdo. Mas isso ndo isenta a
atividade mineraria de diversas controvérsias, especialmente em relacdo aos seus impactos
socioecondmicos locais. Estes se estendem para além do local de instalagdo dos complexos
minerarios e seguem com toda a infraestrutura de transporte dos minerais aos portos
(minerodutos, ferrovias, rodovias) onde sdo direcionados a exportacdo. Ainda € preciso
considerar os impactos e danos causados ao longo das centenas de quilometros de rios afetados
por rompimentos.

Diversas controvérsias envolvendo a mineracao tém sido, de certa forma, visibilizadas
apos os Ultimos grandes desastres-crimes-rompimentos (Samarco-Vale-BHP em 2015 e da Vale
S.A. em 2019). Imagens dos desastres foram divulgadas nos diversos meios de comunicacéo e
sensibilizaram pessoas no Brasil e no mundo. Foram extensos rios destruidos, milhares de
pessoas com abastecimento de agua comprometido, ecossistemas devastados, cadeias
econémicas e modos de vida afetados. Diante de cenérios tdo desoladores, surgiram e/ou se
intensificaram questionamentos quanto a diversidade, complexidade, intensidade e extenséo
espaco-temporal dos impactos da mineracdo (MILANEZ; LOSEKANN, 2016; ZONTA,;
TROCATE, 2016; PINHEIRO et al. 2019; ESPINDOLA; GUIMARAES, 2019).

Mesmo anos ap6s o dia do colapso das barragens, as populacdes afetadas vivem
diariamente os impactos do desastre, assim como lutam insistentemente pelo direito a reparacdo
em meio a dor de conviver com o que é irreparavel (MILANEZ; LOSEKANN, 2016).
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Ao contrario da forma como jornais e reportagens divulgaram, a lama ndo simplesmente

“passou” em determinados locais (ESPINDOLA; NODARI; SANTOS, 2019). Parte dessa
lama, mesmo apos anos de rompimento, segue impactando territérios. Muitos dos continuos
impactos se relacionam com a questdo hidrica. A lama que permaneceu no rio tem afetado a
qualidade da &gua e influenciado significativamente na seguranca hidrica, alimentar, nos modos
de vida das populagdes ribeirinhas, além de afetar diversas cadeias econdmicas (INSTITUTO
GUAICUY, 2020).

Portanto, para os atingidos, os rompimentos seguem impactando e violando direitos,
mesmo apos anos do momento do colapso das barragens. Fato que reforca a concepcéao de que
0Ss rompimentos de barragens ndo sdo eventos, mas processos que se iniciam antes mesmo do
dia do colapso da barragem — especialmente por negligéncia e omissdo das mineradoras e
governos — e seus impactos seguem por anos, sendo alguns deles irreversiveis (ZHOURI;
LASCHEFSKI, 2015; ZHOURI et al., 2016; MILANEZ; LOSEKANN, 2016; ZHOURI, 2019;
ZONTA; TROCATE, 2016; CARMO et al., 2017; ESPINDOLA; NODARI; SANTOS, 2019;
CAMPOLINA et al., 2021). Artigos, estudos, relatorios técnicos e Comissdes Parlamentares de
Inquérito (CPIs) tém mostrado de maneira detalhada como os dois ultimos rompimentos
resultaram de uma sequéncia de omissdes e negligéncias (IBAMA, 2015; ZONTA; MOTA,
2016; ALMG, 2019; CMBH 2019; SENADO FEDERAL, 2019; CIAEA, 2020) caracterizando-
0s, portanto, como desastres tecnologicos.

Os desastres-crime tambeém alertaram para outras formas de impactos, entre elas, a
convivéncia com a incerteza, com os riscos da “lama invisivel”. Esse termo ¢ utilizado para
designar a situacdo de medo e incerteza que tem aterrorizado a populacdo localizada abaixo de
barragens de rejeitos, especialmente as que estdo em nivel de emergéncia acionado, ou seja,
possui maior fragilidade quanto a seguranca (PROJETO MANUELZAO, 2019; POLOS
CIDADANIA, 2020). Em meio ao caminho da lama, ha também escolas. Os rompimentos e a
lama invisivel proporcionaram e ainda proporcionam repercussoes diversas as comunidades
escolares que estavam e estdo na rota da lama de rejeitos e, também, da lama que ainda esta nas
barragens. Esta, apesar de estar fisicamente nas barragens, afeta comunidades de formas
diversas tanto pelo medo adoecer pessoas, quanto pela desvalorizacao de imoveis ou até mesmo
inviabilizacdo de atividades econdmicas e modos de vida local (PROJETO MANUELZAO,
2019; AEDAS, 2019; POLOS CIDADANIA, 2020).

Nesse contexto, tornam-se cada vez mais importantes discussdes e abordagens didaticas

de Ciéncia, Tecnologia, Sociedade e Ambiente (CTSA), de maneira a visibilizar controvérsias
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sociocientificas envolvendo diversos sistemas produtivos. No caso da mineragdo, soma-se ainda

o fato de ser considerada uma atividade econdmica referéncia em estados, regides e nagoes.
Para além dos objetivos de abordagens CTSA de desenvolver habilidades que possam auxiliar
os alunos a exercer a cidadania e tomarem decisoes frente a situagdes que envolvam Ciéncia e
Tecnologia (CT) e suas implica¢des socioambientais (SANTOS; MORTIMER, 2001; 2002), é
preciso alertar sobre os riscos, 0s quais 0s sistemas produtivos e toda a CT inerentemente
envolvida nessas esferas oferecem aos cidad@os-alunos e aos cidaddos-professores.

A CT salvacionista disseminada pelos DDM se contrasta com o fato de que mesmo
diante de toda a tecnologia de sistemas de monitoramento que alertaram sobre a situagao critica
das barragens, os humanos responsaveis por elas no caso dos rompimentos de 2015 e 2019 ndo
decidiram fazer algo que impedisse 0 rompimento (ZONTA; MOTA, 2016; ALMG, 2019;
CMBH 2019; SENADO FEDERAL, 2019; CIAEA, 2020). O determinismo tecnolégico
também se torna questionavel frente ao fato de que nédo existe barragem totalmente segura,
mesmo que a técnica possa estatisticamente causar menos falhas, ndo significa que elas nunca
irdo ocorrer (PIMENTA, 2015; MORRILL et al., 2020).

Portanto, consideraremos no ambito da pesquisa - que segue metodologicamente o vies
da abordagem CTSA (CONRADO, 2017) - os desastres tecnoldgicos ndo apenas como um
potencial para se trabalhar didaticamente questdes sociocientificas controversas, mas também
como um exercicio de se pensar em uma educacdo problematizadora (FREIRE, 1996; 2000;
2005; 2021). Consideraremos como Viés de problematizacdo o que designamos de
“territorialidade da controvérsia”, em que as questdes sociocientificas sdo analisadas sob a
perspectiva do territorio de vida dos alunos e professores, com todos os conflitos ambientais e
exercicio de poder que envolvem os diferentes atores que performam e influenciam o cotidiano
comunitario em que a escola esta inserida.

Partiremos do principio de que os DDM (COELHO, 2012; 2014) das mineradoras nos
territorios com todo o aparato e expertise de marketing socioambiental nas escolas e
comunidades reforcam o que Freire (2005) designou de Cultura do Siléncio. Considerando que
0os DDM tem em seu escopo argumentativo a CT como elemento estruturador e legitimador,
vamos dialogar com Auler (2002; 2013), cujas pesquisas constatou contextos em que
professores tendem a acreditar na CT como salvacionista, determinismo tecnolégico e tomadas
de decisdes tecnocraticas como caminhos para resolver questdes sociais e ambientais.

Consideraremos também como o modelo de decisdes tecnocratico € uma estratégia de

atuacdo de mineradoras, estas exercem um poder hegemonico tentando promover o que Santos
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(2001) designou como alienacdo territorial. Segundo o autor, a alienagéo territorial objetiva

submeter o territério aos interesses de grandes corporacdes, forgas hegemdnicas que exercem
poder e tentam configurar o territério a apenas uma dindmica econdmica como se ndo houvesse
outras possibilidades de uso e ocupacgdo. Portanto, o territério aqui € entendido como algo
dindmico, um espaco de poder e envolve tanto a dindmica espacial quanto e cultural-histérica.

Diante desse contexto, a presente tese busca desenvolver um novo conceito-proposta
didatica que designamos de Controvérsias Sociocientificas de Forte Impacto Local (CoSFIL),
no intuito de discutir, sob o viés territorial, controvérsias sociocientificas em contextos de riscos
e incertezas, que demanda uma tomada de decisGes as quais vao além da perspectiva didatica,
enfatizando a importancia do conhecimento territorial também para o exercicio da cidadania.
No &mbito da pesquisa, tomaremos como exemplos duas controveérsias ligadas a mineracéo que
atravessam um territorio em que o risco de desastres minerarios é constante, sugerindo também
debates sobre a territorialidade dos desastres tecnologicos, como formas de visibilizar
controversias em suas dindmicas territoriais locais.

A metodologia de pesquisa foi organizada em duas partes: a primeira que se refere a
construcdo do conceito-proposta de abordagem didatica CoSFIL. Nessa parte utilizaremos a
cartografia enquanto metodo de pesquisa-intervencdo (PASSOS e BARROS, 2009) para tracar
0 processo de gestacdo conceitual. A segunda parte realizaremos a analise de dados referente a
duas controvérsias sociocientificas (CSC) como exemplos de CoSFIL: (in)sustentabilidade da
mineracao e (in)seguranca de barragens de mineracdo. A primeira no intuito de enfatizar a forca
do DDM e percepcdo de professores quanto ao Salvacionismo e Determinismo CT, mesmo em
contextos territoriais em que a mineracao causa danos irreversiveis. A segunda na intencéo de
abordar a relacdo entre percepcao territorial-espacial dos professores e sua definicdo quanto se
sentir  atingido ou ndo por barragens de rejeitos de  mineragdo.

O recorte territorial utilizado para a estruturacao e analise das duas CoSFIL foi a regido
do Quadrilatero Ferrifero-Aquifero (QFA). A escolha se justifica principalmente por seis
fatores que tornam essa regido particularmente importante na analise de controversias

envolvendo riscos e mineracdo no ambito de uma proposta de abordagem CoSFIL:

1. ser a regido do Brasil em que se iniciou a mineracdo - € com ela a formacéo do estado
de Minas Gerais;
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2. a regido é palco de um conflito ambiental entre o uso do territorio como reserva de dgua

para abastecimento humano, sendo parte dessa reserva armazenada em aquiferos
constituidos de minério de ferro;

3. é a regido mais populosa do estado e onde se localiza a capital, Belo Horizonte, e parte
significativa da &gua que abastece a capital e sua regido metropolitana;

4. possui o historico de varios rompimentos de barragens de rejeitos, dentre eles 0s maiores
do Brasil;
5. abriga a maior concentracdo de complexos minerarios e barragens de mineracao de MG

e do Brasil, dentre elas as com maior nivel de emergéncia e, portanto, de maior risco de
rompimento (SIGBM, 2021)*.

6. localiza-se no alto de trés importantes bacias hidrograficas a do Rio Doce, Rio
Paraopeba e Rio das Velhas — as duas ultimas integram a bacia do Rio S&o Francisco.
E, por estarem na regido de maior altimetria, 0s impactos nessa regido influenciam
diretamente e indiretamente na vida de milhares de pessoas que estdo situadas a jusante.

As CoSFIL (in)sustentabilidade da mineracdo e (in)seguranca de barragens de
mineracdo foram trabalhadas em duas formagdes continuadas de professores elaborados e
ministrados no ambito da presente pesquisa: um curso e uma disciplina. Os professores
participantes tiveram ciéncia antes do inicio do curso e da disciplina que estes faziam parte do
arcabouco de uma pesquisa doutoral e todos receberam e optaram por assinar 0s procedimentos
do Termo de Livre Consentimento e Esclarecimento (TLCE).

O curso e a disciplina foram elaborados e ministrados em momentos distintos da
pesquisa. O primeiro designado de “Questdes Controversas no Ensino em Ciéncias” foi ofertado
entre novembro e dezembro de 2018, na modalidade semipresencial, a professores em formacao
continuada no Curso de Especializacdo em Educacdo em Ciéncias (CECi) do Centro de Ensino
em Ciéncias e Matematica de Minas Gerais (CECIMIG) da Faculdade de Educacéo. O segundo
ofertado entre abril e setembro de 2020 na modalidade a distancia, enquanto uma disciplina
eletiva designada “Controvérsias sociocientificas e territorio — barragens de rejeitos” ministrada

no Mestrado Profissional em Biologia (PROFBIO) do Instituto de Ciéncias Bioldgicas (ICB).

L as barragens em nivel 3 de emergéncia, que € o nivel maximo segundo legislacdo brasileira, sdo Forquilha IlI
em Ouro Preto, Sul Superior em Bardo de Cocais, B3-B4 em Nova Lima regido de Macacos. Todas elas da
mineradora Vale S.A. Dados do SIGBM consultados em maio de 2021.
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Tanto o CECi quanto o PROFBIO s&o cursos de formagdo continuada de professores ofertados

pela Universidade Federal de Minas Gerais (UFMG).

Os dados coletados tanto no curso CECi quanto na disciplina PROFBIO tiveram a
analise de discurso como método de anélise. Os dados analisados e metodologias utilizadas nos
cursos forneceram alguns indicativos de caminhos a se trabalhar com CoSFIL no dmbito de
contextos de riscos, tendo os controvérsias na minerarios como exemplificacéo.

A tese foi organizada em seis capitulos e as consideracdes finais. No Capitulo 1,
descrevemos a travessia da pesquisa com suas duas diretrizes metodoldgicas: a cartografia da
génese do conceito-abordagem didatica CoSFIL e o método de analise do discurso das duas
CoSFIL abordadas nos cursos de formacao continuada.

No Capitulo 2, apresentamos o arcaboucgo tedrico que sustenta € 0 novo conceito-
abordagem didatica Controveérsias Sociocientificas de Forte Impacto Local (CoSFIL).

No Capitulo 3, apresentamos uma breve revisédo bibliografica sobre alguns conceitos,
estratégias e mecanismos de empresas mineradoras internacionais que tem a escola como foco
para a disseminacdo do DDM e realizacdo de atividades com o intuito do engajamento de

stakeholders para adquirir LSO.

No Capitulo 4, apontamos elementos sobre a territorialidade da mineragcdo no QFA e nas
bacias hidrogréaficas que comp&em esse territorio como contextualizacdo das CoSFIL analisadas

durante a tese.

No Capitulo 5, apresentaremos o0s resultados e discussdes dos dados analisados

referentes a CoSFIL (in)sustentabilidade da mineracdo no QFA abordada no curso CECi.

No Capitulo 6, apontaremos resultados e discussoes referentes a COSFIL (in)seguranca
de barragens de mineracao apresentando a metodologia do Mapeamento Geoparticipativo de
Barragens (MapGB) - desenvolvida no ambito da disciplina PROFBIO - e elementos para

discussdo sobre a territorialidade dos desastres tecnologicos.
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1. ATRAVESSIA - ADAPTACOES METODOLOGICAS EM TEMPOS DE

DESASTRES E PANDEMIA

Digo: o real ndo esta na
saida nem na chegada,
ele se dispde para a gente
€ no meio da travessia.

Guimaraes Rosa

Ao apresentarmos 0 percurso metodolégico é importante ressaltar que este foi
demasiadamente sinuoso. Mudancas diversas ocorreram ao longo dos anos, tanto no contexto
territorial de pesquisa quanto em relagcdo ao enfoque tedrico, a coleta e analise de dados. As
perguntas e objetivos desde o inicio perpassaram pelo intuito de pesquisar formas de abordar
didaticamente controvérsias sociocientificas que permeiam a mineragao.

Situacgdes diversas influenciaram o desenrolar da tese. A principal delas foi o desastre-
crime em 2019 que desencadeou inumeros processos de aprendizado que levaram ao
reconhecimento da pesquisadora como atingida, acentuando o desafio em se conviver com a
inseguranca de barragens enquanto professora em uma escola situada na rota da lama - no caso
de novos rompimentos. Como ativista a participacdo em diversos esforcos do Movimento pela
Preservacdo da Serra da Gandarela — Salve Gandarela e no Movimento pelas Serras e Aguas de
Minas (MovSAM) para disponibilizar informagdes cientificas e juridicas que pudessem alertar
e auxiliar comunidades atingidas pela “lama invisivel”, também configuraram um campo de
aprendizagem coletiva que transp0s as vivéncias da pesquisadora na regido do QF, em Minas
Gerais e até na América Latina e Canada. Muito do que foi construido enquanto tese se deu em
meio a travessia, ou seja, ndo constava como objetivos iniciais. Em meio a esse percurso, a
pandemia do Covid-19 também influenciou na adaptacéo do inicialmente proposto.

Portanto, apresentaremos o percurso da travessia-pesquisa neste capitulo em duas partes.
Na primeira discorreremos sobre o método utilizado e a cartografia realizada. Na segunda,
focaremos no exercicio que fizemos em construir cursos de formacao de professores abordando
exemplos de CoSFIL. Nessa parte também apresentaremos o recorte, assim como, 0s métodos
utilizados na analise das CoSFIL (in)sustentabilidade da mineracdo e (in)seguranca de
barragens em cada uma dos cursos de formacdo continuada de professores que integraram o

percurso de construcdo da tese.
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1.1. CARTOGRAFIA DA GENESE DE UM CONCEITO

1.1.1. Bases teodrico-metodolégicas

A construcdo do conceito-proposta com a abordagem didatica CoSFIL ocorreu de
maneira processual. Ao final da tese, assumimos a importancia e influéncia das vivéncias da
pesquisadora-professora-ativista e optamos por inseri-las no texto, utilizando o método de
cartografia de pesquisa-intervengdao (PASSOS; BARROS, 2009, p.17) no sentido de que “a
intervencdo sempre se realiza por um mergulho na experiéncia que agencia sujeito e objeto,
teoria e pratica, num mesmo plano de producdo ou de coemergéncia - 0 que podemos designar
como plano da experiéncia”. Passos e Barros (2009) utilizam como referéncias do conceito de
cartografia apresentado por Gilles Deleuze e Félix Guattari na Introducao de Mil Platds (1980,
1995) que veem na cartografia um metodo nédo fechado.

Passos e Barros (2009) afirmam que, diferente de um passo-a-passo linear a ser
cumprido, a cartografia pode ser processual e seguir algumas “pistas” que auxiliam em sua
estruturagdo. O método da cartografia como processo, segundo 0s autores, tem sido utilizado
em pesquisas nas areas da saude, educacao, cognicéo, clinica, grupos e instituicdes. Essa fluidez

da pesquisa e do método é expressa por Passos et al. (2009, p.10) ao afirmarem que

“A realidade cartografada se apresenta como mapa moével, de tal maneira que tudo
aquilo que tem aparéncia de "o mesmo" ndo passa de um concentrado de significac&o,
de saber e de poder, que pode por vezes ter a pretensdo ilegitima de ser centro de
direcdo metodoldgica.” (PASSOS, 2009, p. 10)

Portanto, utilizamos o método de cartografia proposto por Passos a luz de Deleuze e
Guattari (1980,1995) para um relato da travessia-pesquisa com objetivo de contextualizar parte
do percurso e escolhas na pesquisa — desde metodologias a referenciais tedricos que
compuseram a génese do conceito-abordagem CoSFIL. Longe de ter sido apenas um exercicio
tedrico, a construcdo do conceito-abordagem perpassou pelo que Alvarez e Passos (2009,
p.150), definem como “habitar um territorio existencial”. Segundo os autores, a construcao de
um territério existencial “ndo nos coloca de modo hierdrquico diante do objeto, como um
obstaculo a ser enfrentado (conhecer ¢ dominar, objeto ¢ o que objeta, o que obstaculiza)” pois
remete a “uma pesquisa com algo ou alguém” ndo sobre algo (ALVAREZ; PASSOS, 2009,
p.150).

O método de cartografia utilizado tem como referéncia a obra de Passos et al. (2009)
em que foi organizada uma coletdnea de “pistas” para a pratica cartografica. Na coletanea os

diversos autores apresentaram oito pistas metodolégicas, esclarecendo que ndo sdo continuas e
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ndo necessariamente precisam ser utilizadas em conjunto. Dentre as oito pistas apresentadas na

obra, escolhemos cinco para embasar nossa jornada cartogréfica. Segue abaixo a figura 1 com

0 resumo das pistas.

Figura 1 - Pistas da préatica cartografica enquanto metodologia de pesquisa

“Cartografia “Cartografar “Cartografia
como método é habitar um como dissolugdo
de pesquisa- territorio do ponto de vista
intervengdo” existencial” do observador”

“Cartografia é “Por uma
acompanhar politica de
processos” narratividade”

Fonte: Elaborado pela pesquisadora a partir de Passos et al. (2009)

A primeira pista “cartografia como método de pesquisa-interven¢do” (PASSOS;
BARROS, 2009, p. 17) parte do principio de que o método cartografico demanda um mergulho
no plano da experiéncia. Nesse processo, conhecer e fazer tornam-se inseparaveis e requer

também implicacdes politicas, como disserta os autores no trecho abaixo:

“Conhecer ¢, portanto, fazer, criar uma realidade de si e do mundo, 0 que tem
consequéncias politicas. (...) O método, assim, reverte seu sentido, dando primado ao
caminho que vai sendo tracado sem determinacdes ou prescri¢des de antemao dadas.
Restam sempre pistas metodoldgicas e a dire¢do ético-politica que avalia os efeitos da
experiéncia (do conhecer, do pesquisar, do clinicar etc.) para dai extrair os desvios
necessarios ao processo de criagdo.” (PASSOS; BARROS, 2009, p. 30).

Os autores consideram a cartografia um método de interveng@o no qual o pesquisador
adentra e habita um territorio existencial, influenciando e sendo influenciado por este territério.
Concepcéo esta que dialoga com a segunda pista que utilizaremos como referéncia: “cartografar
¢ habitar um territorio existencial” (ALVAREZ; PASSOS, 2009, p. 132). Alvarez e Passos
consideram que o trabalho de pesquisa se faz pelo engajamento do ato de pesquisar no mundo

do pesquisado, mas ndo como um “sobrevoo conceitual sobre uma realidade investigada”, mas
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pelo “compartilhamento de um territério existencial que sujeito e objeto da pesquisa se

relacionam e se codeterminam” (Op.cit.). Os autores utilizam o conceito de territorio de
Deleuze e Guattari (1997) que veem o territério como movimento, expressividade e ritmo.
Consideram o territério como um ato, um processo (DELEUZE; GUATTARI,1997). Haesbaert
(2016) ja alerta sobre a amplitude dos conceitos de territdrio e territorialidade que sdo centrais
na geografia, mas também séo utilizados em diversas outras areas do conhecimento, entre elas
a Ciéncia Politica, Economia, Antropologia, Sociologia e Psicologia.

O referencial das pistas metodoldgicas segundo publicacdo organizada por Passos et al.
(2009) que utilizaremos na cartografia tem a concepcéo de territdrio a partir dos autores Deleuze
e Guatarri (1997). Estes abordam o territdrio em sua dimensdo simbdlica, mas, em nossa
cartografia, assim como na constru¢cdo do conceito-abordagem CoSFIL, vamos utilizar
referéncias que entendem o territdrio para aléem da dimensao simbdlica, englobando também
aspectos que envolvem a materialidade do territorio em suas dimensdes espaciais, politicos e
econdmicos (HAESBAERT, 2007; 2016).

Haesbaert (2007, 2016) define o territério como um continuum entre apropriacdo e
dominagdo. Dominacdo entendida como uma forma de poder atuando desde a formacdo dos
estados nacionais, estando vinculado a dominagdo politico-econémica pelo estado e tendo o
territorio como mercadoria. Acrescenta que a dominagdo tem sido reproduzida pela “logica
capitalista hegemdnica do estado territorial moderno que se utiliza de forgas racionalizadoras
do territério para controlar ¢ dominar”, em uma tendéncia de tornar o territorio unifuncional.
Enquanto a apropriacdo esta vinculada mais a questdes simbolicas, considerando o territorio
como identidade e como algo que tem valor em si mesmo, e tende a se configurar com um
territorio multifuncional (HAESBAERT, 2007, p.20-21). E perpassando pela dominacdo e
apropriacdo, estendem-se diversas relagdes de poder que ndo se limitam ao poder do Estado.
Abaixo segue um trecho em que Haesbaert (2016) disserta sobre as relacbes de dominacao e

apropriacdo como o conceito de territorio proposto por ele.

“Poderiamos dizer que o territorio, enquanto relacdo de dominacdo e apropriacao
sociedade-espago, desdobra-se ao longo de um continuum que vai da dominagéo
politico econdmica mais “concreta” e “funcional” a apropriacdo mais subjetiva e/ou
“cultural simbolica”. Embora seja completamente equivocada separar estas esferas,
cada grupo social, classe ou institui¢do pode “territorializar-se” através de processos
de carater mais funcional (econémico-politico) ou mais simbdlico (politico-cultural)
na relagdo que desenvolveu com os “seus” espagos, dependendo da dindmica de poder
e das estratégias que estdo em jogo. N&o é preciso dizer que sdo muitos 0s potenciais
conflitos a se desdobrar dentro desse jogo de territorialidades.” (HAESBAERT, 2016,
p.95)
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Neste sentido, temos ciéncia de que o conceito de “territdrio existencial” proposto por

Alvarez e Passos (2009) enfatiza a dimensdo simbdlica de territdrio, especialmente no que diz
respeito a necessidade de o pesquisador, em uma cartografia como método de intervencéo,
adentrar em um territério que lhe era desconhecido antes do processo de pesquisa. Ou, como é
0 caso da presente tese, 0 pesquisador ja habitar determinado territorio existencial e optar por
fazer uma pesquisa neste.

No entanto, consideraremos também, na cartografia elaborada, o conceito de Haesbaert
(2016, p.95) sobre territério, entendendo que no “jogo de territorialidades” a mineragdo no QFA
exerce seu poder e se territorializa tanto em processos de carater mais funcional quanto mais
simbolico.

Quanto ao carater mais funcional, a influéncia politico-econdmica da mineracédo se
relaciona também com sua materialidade espacial. Esta é expressa na presenca de complexos
minerarios, das barragens e do interesse da mineracdo enquanto agente hegemdnico que visa
controlar e dominar o territorio, sendo este entendido como mercadoria, recurso. Essa tentativa
em dominar e controlar territérios dialoga com a visdo de Sack (1986) citado por Haesbaert
(2007) sobre territorializacdo. Para Sack, a territorializagdo € um componente de poder por meio
do controle, que além de criar e manter a ordem € também uma estratégia para criar e manter
“grande parte do contexto geografico através do qual nds experimentamos o mundo e o dotamos
de significado” (SACK, 1986, p. 219 apud HAESBAERT 2007, p.22). Sack (1986) ainda
afirma que além da dimensdo politica a territorialidade também envolve as rela¢cdes econdmicas
e culturais, pois esta "intimamente ligada ao modo como as pessoas utilizam a terra, como elas
proprias se organizam no espaco e como elas dao significado ao lugar" (Op.cit). Nesse
contexto, também consideraremos a dimensdo simbolica da territorializacdo da mineracdo no
QFA, que exerce seu poder por meio da disseminacdo do DDM e de praticas no intuito de
conseguir a LSO e o engajamento de stakeholders.

Quanto as diversas relagdes de poder, Haesbaert (2016, p.89) afirma que “toda relagdo
de poder espacialmente mediada ¢ também produtora de identidade, pois controla, distingue”.
Para o autor, o poder “¢ sempre multiescalar e multidimensional, material e imaterial, de
“dominacdo” e “apropriacdo” ao mesmo tempo” (HAESBAERT, 2016, p.97). E nesse interim,
o territorio e a territorializacdo devem ser trabalhados na multiplicidade de suas manifestacfes

que é também e, sobretudo,

“(...) multiplicidade de poderes neles incorporados através dos multiplos sujeitos
envolvidos (tanto no sentido de quem sujeita quanto de quem € sujeitado, tanto no
sentido das lutas hegeménicas quanto das lutas de resisténcia - pois poder sem
resisténcia, por minima que seja, ndo existe). Assim, devemos primeiramente
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distinguir os territérios de acordo com aqueles que os constroem, sejam eles
individuos, grupos sociais/culturais, o Estado, empresas, instituicdes como a Igreja
etc. Os objetivos do controle social através de sua territorializagéo variam conforme a
sociedade ou cultura, o grupo e, muitas vezes, com o préprio individuo (no caso da
diferenga de género, por exemplo).” (HAESBAERT, 2007, p.22)

Sendo assim, a cartografia fara um esforco em mapear parte dessa multiplicidade de
poderes que compdem o territdrio existencial da pesquisa, nesse movimento, dialogando com a
terceira pista utilizada na pesquisa: “cartografia como dissolugdo do ponto de vista do
observador” (PASSOS e EIRADO, 2009, p.109). Para Passos e Eirado, a dissocia¢do do ponto
de vista do pesquisador ocorre a partir do momento em que, em vez de se posicionar enquanto
alguém que “olha de cima o objeto de pesquisa”, se identifica em meio a pesquisa, em uma
proposta que de transversalidade (Op.cit). Alvarez e Passos (2009, p.141) reforcam essa
concepcdo ao afirmarem que a experiéncia de adentrar ou estar em um territorio existencial
enquanto pesquisador “exige um saber ‘com’ € ndo ‘sobre’ em uma proposta de por-se ao lado
da pesquisa”. Concepgao esta que também se relaciona com a quarta pista utilizada: “cartografia
¢ acompanhar processos” (BARROS; KASTRUP, 2009. p.59).

Barros e Kastrup (2009, p.59) criticam o método de etapas pré-delimitadas de pesquisa
— coleta, analise e discussao de dados — que funciona como uma “série sucessiva de momentos
separados”. Para os autores, a pesquisa cartografica ¢ como o proprio ato de caminhar; em que
cada passo a frente segue o anterior em um movimento continuo em que ‘“cada momento da
pesquisa traz consigo o anterior ¢ se prolonga nos momentos seguintes” (Op.cit). Os autores
dissertam sobre o processo de producdo de dados e a importancia de relatos de pesquisas
coletivas como formas de producdo de dados. Algo também que dialoga com a quinta pista
utilizada na pesquisa, “a politica de narratividade” (PASSOS; BARROS, 2009, p.151)

Passos e Barros (2009, p.151) consideram que as diferentes técnicas de pesquisa
(questiondrios, entrevista, observagdo participante, grupos focais) “indicam maneiras de narrar
- seja dos participantes ou sujeitos da pesquisa, seja do pesquisador ele mesmo - que apresentam
os dados, sua andlise e suas conclusdes segundo certa posi¢ao narrativa” (PASSOS; BARROS,
2009, p.151). Os autores afirmam que o pesquisador ao escolher as técnicas de producdo de
conhecimento esta se posicionando também politicamente como expressam no seguinte trecho:
“(...) toda producdo de conhecimento, precisamos dizer de saida, se da a partir de uma tomada
de posi¢do que nos implica politicamente.” (Op.cit). Utilizam o conceito de politica mais
ampliado ndo se restringindo “ao dominio especifico das praticas relativas ao Estado”, mas na
politica em seus varios arranjos locais, por microrrelagées (PASSOS; BARROS, 2009, p.151).

Algo que Foucault (1997) designou de micropoliticas de poder.
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Diante do exposto, partiremos da cartografia considerando a posi¢do da pesquisadora

que habita um territério existencial ndo apenas enquanto pesquisadora, mas também ativista e
professora. Algo que dialoga também com o Paulo Freire (1996) que, no contexto educativo,
afirma que a educacdo é um ato politico e exige do educador se posicionar no mundo como
sujeito historico capaz de intervir na propria realidade.

Sendo assim, munidos das pistas cartograficas acima descritas e 0s conceitos de
Haesbaert (2007, 2016) sobre territorio e territorialidade, optamos por fazer inicialmente uma
linha do tempo em que apontamos acontecimentos e vivéncias, no intuito de termos um
panorama geral do territério existencial habitado pela pesquisadora. A partir do mapa geral,
elaboramos o relato o qual optamos por fazé-lo seguindo indicios de exercicios de micropoderes
no territdrio existencial. Essa divisdo por secdes também tem o intuito de visibilizar
controvérsias da mineracdo no territorio existencial da pesquisadora. Para destacar as
particularidades desse territorio, o relato cartografico serd apresentado, na proxima se¢édo, em
primeira pessoa.

Ressaltamos que a cartografia foi realizada na etapa final da tese, apds a qualificacéo e
no intuito de esclarecer melhor as justificativas pelas escolhas tedricas e metodoldgicas que
estruturaram o conceito-abordagem proposto, assim como embasaram a elaboracéo dos cursos

de formacéo, o recorte de coleta de dados e a sua analise.

1.1.2. Cartografar - habitando um territorio existencial

Inicio a narrativa pontuando que ela se d& enquanto minha posicdo de pesquisadora,
professora e ativista no territério existencial em que se desenrolou a travessia-pesquisa - 0 que
me proporcionou diversas experiéncias e multiplos aprendizados os quais ndo seria possivel
representar todos nesta cartografia. Estes aprendizados se estruturaram em processos, em sua
maioria, construidos coletivamente, mas também, por vezes, na soliddo da escrita académica.

O processo da construcdo da tese se deu - mesmo nas horas da soliddo da escrita
académica - “com” o territorio existencial e ndo “sobre”. E por isso, a pesquisa também se
configura, para mim, como uma espécie de grito, no intuito de tornar audivel tantas questdes
controversas envolvendo a mineracdo que por anos perpassam 0 meu territorio existencial,
povoando-o de inquieta¢bes, em diversos momentos, inundando-me de intensa sensacdo de

incapacidade.
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Ao longo da travessia-pesquisa acompanhou-me, diariamente, o desejo de que este

grito-tese pudesse ser ouvido e ressoar em outros territorios atingidos pela mineracdo, em
diversos espacos educativos que potencialmente podem contribuir para a formacéo de cidadaos
criticos e empoderados.

Entendendo a mineragdo como uma forma de opressdo nos territorios e bebendo da
pedagogia do oprimido de Freire (2005), vejo a educacdo como um caminho de
empoderamento, de construgcdo de autonomia e liberdade. Como uma possibilidade de ir além
do discurso determinista que objetiva que todos se adaptem a ideia de que ndo ha outro caminho
a ndo ser a mineracdo. Ser sujeito histérico - como ja indicava Freire (2005) em relacdo a
educacdo problematizadora - e construtor e ndo apenas um sujeito que se adapta frente a
discursos fatalistas sobre mineracéo.

Portanto, estruturar um conceito atrelado a uma proposta de abordagem educativa foi
também no sentido de entender que em diversos territorios - ndo apenas em MG, mas no Brasil,
América Latina e no mundo - a opressdo da mineracao e das diversas formas de extrativismo
seguem se territorializando. E nesse processo a educacdo, em especial as escolas, tem sido
espaco de exercicio de poder e controle territorial.

A mineracdo e a educacdo me atravessam. Atravessam 0 meu territério de existéncia
desde muito tempo. Desde crianga quanto nas idas para o sitio na cidade em que meu pai nasceu,
em Cristiano Otoni (nascentes do rio Paraopeba), percorrendo a BR-040, perguntava para mae:
“Por que as serras sdo quadradas?” Entdo ela dizia: “Deixa de ser boba, menina, tem iSS0 n&o.
Onde ja se viu?!” Mas, da janela do carro, via as serras se deslocando. E ndo apenas devido ao
movimento do carro. Deslocavam-se em trens, que transportavam o minério antes incrustado
na paisagem de serras arredondadas que foram tornando-se quadradas. Sim, a mineracdo me
atravessa. Em memdrias, posso extrair lembrancas quando ao passar pela rodovia avistava o
trem. Eu e minhas irmas por vezes brincavamos de tentar contar seus vagdes. Na inocéncia ndo
sabia ainda que ele levava ndo apenas minério, mas também poluicdo, destruicdo e violacdo de
direitos diversos, atravessando nosso pais e seguindo o mundo. Algo que Carlos Drummond de

Andrade (1984) expressa com muita sensibilidade no poema “O maior trem do mundo”:

O maior trem do mundo
Leva minha terra
Para a Alemanha
Leva minha terra

Para o Canada
Leva minha terra
Para o Japdo.

O maior trem do mundo
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Puxado por cinco locomotivas a 6leo diesel
Engatadas geminadas desembestadas
Leva meu tempo, minha infancia, minha vida
Triturada em 163 vag6es de minério e destruicao
O maior trem do mundo
Transporta a coisa minima do mundo
Meu coragdo itabirano.

L4 vai o maior trem do mundo
Vai serpenteando, vai sumindo
E um dia, eu sei, ndo voltard
Pois nem terra, nem coragéo existem.

Partindo do poema de Drummond, ponho-me a refletir sobre as diversas formas que a
mineracdo me atravessou ao longo dos anos. Quando crianca brincando nas aguas das nascentes
do rio Paraopeba na cidade de Cristiano Otoni ou visitando 0s parentes maternos na cidade de
Esmeraldas?. Nesta, via o rio Paraopeba ja bastante caudaloso e ndo poderia imaginar que anos
mais tarde estas aguas trariam lama e impactos socioambientais diversos. No rompimento da
Vale S.A. em 2019, a lama seguiu o rio Paraopeba, atingindo a cidade de Esmeraldas, onde
parte de minha familia que ainda reside na area rural do municipio foi atingida pelo desastre-
crime. Desta mesma regido, vem minha influéncia enquanto educadora. Faco parte da 32
geracdo de mulheres professoras. Minha avd materna em 1925 ja lecionava, com seus doze
anos, em fazendas no municipio de Esmeraldas, atravessando o rio Paraopeba de uma margem
a outra, de barco, pois na época ainda nao havia ponte que conectasse 0s povoados.

Meus pais, vindo de éxodo rural de lugares distintos, se conheceram na EJA, na regido
metropolitana de Belo Horizonte, e acabaram se tornando também professores. Eu, apesar de
ter seguido a profissdo de meus pais, fiz 0 caminho inverso me mudando para uma cidade
pequena, Rio Acima, as margens do Rio das Velhas e aos pés da Serra da Gandarela.

Conheci a regido no entorno da Serra do Gandarela por meio do ativismo e das lutas
pela criacdo do Parque Nacional. Em 2008, passei em um concurso publico para lecionar a
disciplina de ciéncias na Unica escola municipal que atende as séries finais do ensino
fundamental. E desde entdo, diversas foram as vivéncias e desafios em lecionar em um
municipio com forte influéncia da mineracao.

Nos cursos de formacdo de professores e nos trabalhos de campo com alunos

promovidos por mineradoras, 0 DDM e 0s argumentos pré-mineracao sempre eram muito bem

2 A cidade de Cristiano Otoni situa-se no alto da bacia hidrogréfica do rio Paraopeba e abriga as principais
nascentes do deste rio. A cidade de Esmeraldas situa-se na por¢do do médio Paraopeba, em torno de 150 km abaixo
de Brumadinho, onde se situava a barragem B1 da mina Corrego do Feijdo da Vale S.A. que rompeu em 25 de
janeiro de 2019.
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estruturados. Nas atividades organizadas pelas mineradoras junto as escolas, a mineragdo era

colocada como a grande oportunidade de emprego e “desenvolvimento” para a cidade. Durante
0S Ccursos, visitas de campo diante de qualquer questionamento sobre impactos socioambientais
advindos dessa atividade econdmica, a Ciéncia e a Tecnologia eram tiradas da cartola como um
coelho que magicamente resolveria todos o0s possiveis problemas.

A influéncia da mineracdo em atividades envolvendo professores e alunos permeou
diversos anos minha atuacdo na escola. Eu seguia na tentativa de visibilizar controvérsias da
atividade mineréria, os impactos, especialmente locais.

Mas, pelos gestores da escola e mesmo por muitos colegas professores, eu era vista
como extremista e por vezes escutava “se voc€ ndo ¢ favor da mineragao, entdo nao ¢ a favor
do desenvolvimento”. A dificuldade das pessoas em associar a criagdo do Parque Nacional a
outras formas de geracdo de renda também advinha do fato de a maioria de meus alunos e dos
professores da escola nem ao menos conhecerem a Serra. Esta se situa a cerca de 15 km de
distancia da escola. Eu acreditava que o fato de os alunos ndo conhecerem o proprio territorio
do municipio em que residiam era também um fator dificultador para eles pudessem perceber
0 potencial para outros usos diferentes da mineracao.

Além da questdo da grande beleza cénica, biodiversidade, cachoeiras, cavernas e sitios
arqueoldgicos, a regido da Serra do Gandarela é de grande importancia para a seguranca hidrica
de Belo Horizonte e sua regidao metropolitana. A possibilidade de a mineragdo provocar uma
crise hidrica parecia surreal em Rio Acima, que ¢ conhecida como “cidade das aguas™.

Somente apds os grandes rompimentos houve real abertura — inclusive por parte de meus
colegas professores — em se questionar e trabalhar as controvérsias que permeiam a atividade
mineraria e no contexto de Rio Acima. Os rompimentos da Samarco-Vale-BHP e da Vale
ocorreram em torno de 80 km de Rio Acima, na regido do Quadrilatero Ferrifero Aquifero
(QFA), mas em bacias hidrograficas diferentes do rio das Velhas, por isso ndo afetou a cidade.

O rompimento da barragem Fund&o, em 2015, foi decisivo, inclusive para que ndo fosse
construida uma barragem na cidade de Rio Acima, na regido da Fazenda Velha. A barragem
teria a capacidade de 600 milhdes de m3 de rejeitos — 10 vezes mais do que a de Fundao - e
estaria a apenas 7 km acima do centro da cidade. Houve grande sensibilizacdo e comocdo em
Rio Acima diante da devastacdo do distrito de Bento Rodrigues, em Mariana, e da extensao dos
impactos da lama que atravessou dois estados brasileiros até chegar ao mar.

Interessante que 0s movimentos ativistas ja falavam - embasados em estudos

académicos e dados cientificos - sobre o caminho da lama, da localizacéo dos aquiferos e sua
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importancia para a seguranca hidrica da regido mais populosa de MG, muito antes dos grandes

rompimentos. Contudo, quando eu, enquanto ativista, apresentava estes dados aos gestores e
até mesmo aos colegas professores, parecia que a ciéncia do ativismo tinha menos valor. E
ficava a indagagédo: por que acreditam nos engenheiros contratados por mineradoras, com Seus
graficos e estudos e ndo acreditavam nos professores universitarios e pesquisadores? Ou seja, a
questdo ndo era apenas ter conhecimento cientifico. Passava também por qual conhecimento
cientifico era considerado legitimo pelos governantes, professores e até mesmo pela populacao.

Apesar de o rompimento da Samarco-Vale-BHP ter sido decisivo na ndo aprovagéo da
barragem de rejeitos pretendida pela Vale, na regido da Fazenda Velha em Rio Acima, houve
um grande investimento da mineradora em dizer que tinham “aprendido” com o rompimento e
ISSO nunca mais aconteceria, pois estavam investindo em tecnologias mais modernas e seguras.
E novamente, gestores municipais e colegas professores acreditaram no salvacionismo e
determinismo tecnoldgico alicercando discursos minerarios como coelhos tirados da cartola que
iriam resolver magicamente todos os problemas da mineracéo e suas barragens. Pronto, estava
tudo resolvido! Até que ocorreu o rompimento da Vale em 2019. Com 272 pessoas enterradas
pela lama, e mais de 300 km do Rio Paraopeba destruido, ficou dificil de acreditar que a Vale
tinha “aprendido com os erros” do rompimento da barragem de Fundao, em 2015.

Além disso, os o6rgaos fiscalizadores brasileiros, acredito que pressionados por
ambientalistas, opinido publica e mercado internacional, alteraram legislacdes e iniciaram um
processo mais rigoroso de vistoria das barragens. Especialmente nas que, assim como o Fundéo
da Samarco-Vale-BHP e a barragem B1 da Vale, tinham como método construtivo o alteamento
da montante, considerado ja em muitos paises como 0 menos seguro. E nesse processo, diversas
barragens entraram em nivel de emergéncia, ou seja, em estado de alerta devido ao nivel critico
de seguranca que provavelmente se encontravam.

Comunidades foram evacuadas, sirenes acionadas de madrugada causando panico na
populagdo. Termos como “lama invisivel”, “terrorismo de barragens” passaram a ser
construidos juntamente com a necessidade de se saber o caminho da lama. Zona de
autossalvamento, mancha de inundacdo, dam break, Plano de Acdo Emergencial, Plano de
Contingéncia, ponto de encontro, roda de fuga... O rompimento em Brumadinho trouxe consigo
uma enxurrada de termos e também de medo que alertava pela necessidade cada vez maior de
conhecer aterritorialidade dos desastres e o caminho da lama. Especialmente porque muitas das
barragens com nivel de emergéncia na época — e infelizmente até hoje — estavam e estdo em

municipios vizinhos de Rio Acima.
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Como dizer que a lama ndo me afetou? Enquanto ativista, muitos de meus amigos e

colegas passaram a me demandar, questionando se a lama de tal barragem passaria em sua casa
ou na escola tal e tal. O medo e o panico, alimentados pela falta de informagao, pairavam no ar.
E como lidar com tudo isso?

A partir daquele momento, o meu planejamento didatico ndo passaria apenas por
trabalhar controvérsias da mineracdo em uma abordagem CTSA. Nao, ndo estdvamos falando
de ser a favor ou ndo de agrotdxicos, ou transgénicos, ou Projeto Genoma e terapia génica —
alguns dos temas recorrentes no ensino em ciéncias com abordagens CTSA. N&o que estes
temas ndo fossem importantes de serem discutidos e de compor praticas didaticas. Mas, a
temporalidade e espacialidades deles ndo dizia respeito ao futuro do meu territério de
educadora, do meu territdrio de existéncia.

Nenhum outro tema CTSA abordaria poder ser soterrado em uma madrugada, ou ao
fazer compras no mercado, ou mesmo escrevendo no quadro durante uma aula. Portanto, diante
da possibilidade de virar mais um nimero de estatisticas de morte por desastres tecnologicos e
crimes cometidos por mineradoras, todos os demais temas CTSA passaram a ser, naquele
momento, insignificantes.

Como se pensar em praticas didaticas e sobre tomada de decisdo ao lecionar em uma
escola na rota da lama de mais de 30 barragens de rejeitos, e muitas delas que podem romper a
qualgquer momento? Situacdo esta que me fez refletir sobre a insuficiéncia de préaticas didaticas
que levassem a uma “tomada de decisao” efetiva. Para a tomada de decisdo em um contexto de
atingido pela lama invisivel, era preciso muito mais que trabalhar habilidades importantes para
0 exercicio da cidadania. Era necessario se pensar no sentido pratico do exercicio dessa
cidadania.

Estar na rota da lama e perceber que a maioria das pessoas (alunos, professores,
moradores...) nem ao menos sabiam sobre o risco ao qual estavam submetidos, me fez refletir
sobre a importancia do efetivo exercicio da cidadania e 0 quanto a problematizacéo e formacéo
critica a luz de Paulo Freire (1996, 2000, 2021), eram essenciais. O conhecimento,
posicionamento e pressdo popular poderiam interferir no futuro e na vida de cada aluno, visto
que a qualguer momento parte da cidade, assim como a escola e vias de acesso, poderiam
simplesmente desaparecer, engolidos pela lama.

Foi em meio a esse processo que me identifiquei como atingida. A lama invisivel me

afetou e afeta, diariamente. E esse impacto foi também transposto para a pesquisa. Por isso a
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escolha em estruturar cursos de formagdo de professores sobre controvérsias da mineracdo e

que fossem também fonte de coleta de dados para a tese.

Cursos estes ministrados para professores que, em sua maioria viviam e lecionavam no
QFA. Muitos dos quais vivenciavam ou poderiam vivenciar o que eu estava passando. Nesse
contexto, o territdrio seria central tanto na identificacdo dos discursos alienantes da mineragéo,
dos possiveis impactos dessa atividade, assim como na construcdo da identidade de alunos,
professores, cidaddos enquanto atingidos pela lama invisivel. Moveu-me a esperanca de que
professores, ao se identificarem enquanto atingidos e na rota da lama, pudessem exercer sua
cidadania e buscar mais informacdes, cobrar dos érgdos fiscalizadores e governos efetiva acéo
diante dos riscos advindos da atividade mineraria. 1sso também perpassava por questionar o
DDM nas escolas e as falacias da CT salvacionista e determinista, do discurso fatalista da
mineragdo como unica alternativa para a comunidade.

Nessa jornada também tive oportunidade enquanto pesquisadora-ativista de vivenciar
intercdmbios internacionais que me proporcionaram grandes aprendizados, alguns referentes ao
modus operandi da mineragdo em todo o mundo, inclusive enquanto sua atuacdo junto a escolas.

Como ativista, representando o Movimento pelas Serras e Aguas de Minas (MovSAM),
novembro de 2019 a janeiro de 2020 foram cheios de experiéncias marcantes envolvendo a Red
Latinoamericana de Mujeres Defensoras dos Derechos Sociales y Ambientales (RLMDDSA).
Estive pelo MovSAM apresentando a situacdo de MG quanto aos grandes rompimentos e as
diversas violagdes de direitos que se arrastavam ao longo de meses e anos. Nesse processo
conheci mulheres de toda a América Latina que relataram diversas similaridades e que tinham
a beleza e forca de estratégias de mobilizacdo, educacédo popular, resisténcia e unido. Foi onde
tive contato com a metodologia do mapeamento corpo-territério. Esta metodologia parte do
principio da cosmovisdo indigena de conexdo de nossos corpos com a Terra, entendendo nosso
COrpo como nosso primeiro territdrio. Neste sentido, quando a mineracao afeta os lugares em
que mulheres habitam, violam também seu modo de vida, sua ancestralidade, sua
espiritualidade, sua subsisténcia, violando e seus proprios corpos (CRUZ et al., 2017)

Nessa parceria entre MovSAM e RLMDDSA também tive oportunidade de em uma
caravana atravessar o Equador de norte ao sul, serpenteando a cordilheira dos andes até a
Amazdnia, com um grupo animado de mulheres ativistas do Equador, juntamente com
representante de El Salvador. Enquanto eu apresentava as controvérsias e impactos da grande
mineragdo no Brasil, especialmente dos desastres de rompimento e a ameaga da mineragdo a

seguranga hidrica no QFA, a representante de El Salvador apresentava a experiéncia
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extremamente bem sucedida de por meio de mobilizacdo e educagdo popular o pais ter

conseguido uma lei nacional contra a mineracdo metélica.

Como pesquisadora-ativista, também tive a experiéncia vivida por meio de uma bolsa
do Programa Queen Elizabeth Scholars no projeto Ecological Economics, Commons
Governance, and Climate Justice vinculado a York University. No intercAmbio doutoral, de
fevereiro a junho de 2020, estive no Canada e pude conhecer lugares também afetados por
rompimento de barragens, participar de eventos em universidades e comunidades e também do
considerado maior evento pré-mineracdo do mundo. L& conheci também organizacGes

especializadas em projetos a serem realizados junto a escolas que repetiam os DDM.

Para completar essa densa teia de experiéncias, ao retornar do Canadd, assumi um cargo
de Coordenacdo e Campo no Instituto Guaicuy, enquanto Assessoria Tecnica Independente
(ATI), auxiliando pessoas atingidas pelo rompimento da Vale (municipios de Curvelo e
Pompéu) em Brumadinho e rio Paraopeba. Na miscelanea de ativista-professora-pesquisadora,
também estive de julho de 2020 a janeiro de 2021 ocupando um cargo gestor e técnico por meio
do qual tive a oportunidade de desenvolver estrategias de acdo e materiais informativos
direcionados a pessoas atingidas no intuito de informar e formar, auxiliando-os na luta pela
reparacao.

Sendo assim, ao longo de minha travessia-pesquisa, diversos foram os contextos que
vivenciei, a importancia do conhecimento sobre o proprio territorio existencial para se
visibilizar as controvérsias na mineracdo. E foi mergulhada nesse territorio existencial, que foi
gestado o conceito-abordagem didatica que remetesse a controvérsias de “forte impacto local”.
Expressao esta que visa abranger controvérsias que demandam posicionamentos de alunos-
professores-moradores enquanto sujeitos historicos capazes de exercer — ou a0 mesmo tentar —
influéncia sobre decisdes que dizem respeito ao seu territorio de vida, seu chédo, seu lugar-
abrigo. Por isso, relatar parte do vivenciado na travessia-pesquisa tem o intuito também de
esclarecer decisdes tedricas e metodoldgicas.

Ao pensar em uma cartografia que pudesse, como em um mapa (FIGURA 2), apontar
alguns desenhos, caminhos reflexivos quanto a estruturacdo do conceito-abordagem CoSFIL,
optei por alguns agrupamentos objetivando apontar, alguns dos micropoderes (FOUCAULT,
1997) que se expressaram ao longo da travessia-pesquisa. Desta forma também pretendo
retomar ao conceito de Haesbaert (2007, 2016) sobre processos de territorializagdo.
Considerando gue para o autor (Op. cit), para entender estes processos, é preciso identificar os

agentes de poder, quais seus objetivos, estratégias, as escalas de exercicio de poder, 0s sujeitos



39
(individuos, grupos, instituicdes, governo, empresas). Creio que teremos pistas interessantes

sobre a territorializagdo da mineracdo no territorio existencial da pesquisa. Para tal, desenhei
uma linha do tempo com a cartografia geral da travessia-pesquisa e a partir dela estruturei e
organizei seis eixos cartograficos que perpassam por diferentes agentes de territorializacéo
frente a atividade mineréria: i. Ativismo e Conflitos Ambientais; ii. Acdo de Mineradoras; iii.

Gestdo Municipal; iv. Professores; iv. Pesquisa e conhecimentos técnico-cientificos.

i. Ativismo e Conflitos Ambientais

Segundo Zhouri e Laschefski (2010, p.36), conflito ambiental é "aquele que surge dos
distintos modos de apropriagao técnica, econdmica, social e cultural do mundo material”.

Conflitos ambientais tém sido associados cada vez mais a situagdes “de disputa sobre a
apropriacdo dos recursos e servicos ambientais, em que imperam condi¢bes de
desproporcionalidade no acesso as condigdes naturais, bem como na disposi¢ao dos efluentes”
(ZHOURI E LASCHEFSKI, 2010, p.36).

O municipio de Rio Acima se localiza na regido metropolitana de Belo Horizonte, no
QFA e abrange a Serra do Gandarela, regido em que ha conflito ambiental devido a questdo
hidrica. O Rio das Velhas atravessa o centro da cidade de Rio Acima e passa a alguns metros
da escola em que leciono, seguindo em direcdo a Estacdo de Tratamento de Agua (ETA) Bela
Fama, da Copasa. Esta que abastece em torno de 70% de Belo Horizonte (PDRH RIO DAS
VELHAS, 2015) e de 40% da regidao metropolitana (CMBH, 2019).

A regido do QFA ¢ palco de diversos conflitos ambientais envolvendo a mineracéo e a
questdo hidrica (GESTA, 2010; MARENT; LAMOUNIER;GONTIJO, 2011), o que justifica o
primeiro agrupamento Ativismo e Conflitos Ambientais. O esquema da cartografia deste
agrupamento esta ilustrado na FIGURA 3.

Dentre os conflitos ambientais no QFA, um deles iniciou quando comecei a lecionar em
Rio Acima, em 2008: a tentativa da Vale S.A. minerar a Serra do Gandarela. A mineradora
pretendia licenciar e instalar um enorme complexo minerario que designou de Projeto Apolo.
Em contraposicdo parte da populacdo, movimentos socioambientais e pesquisadores lutavam

para a criacdo de um Parque Nacional.
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Figura 2 - Cartografia geral da pesquisa-travessia
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Duas barragens em nivel de emergéncia da Minérios Nacional (CSN) situadas no municipio.
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2019

25 de janeiro crime-desastre-rompimento da Vale S.A. em Brumadinho e no rio Paraopeba
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As diversas violagdes do extrativismo
no mundo
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Mapeamento corpo-territério
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Fonte: Elaborado pela pesquisadora

Figura 3 - Cartografia Ativismos e Conflitos Ambientais

Cartografia Ativismos e Conflitos Ambientais
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Fonte: Elaborado pela pesquisadora

Tentativa de construgio Situagio Quantidade: entorno de 80
de novas barragens: barragens acima da

Dentre os conflitos ambientais no QFA, um deles iniciou quando comecei a lecionar em
Rio Acima, em 2008: a tentativa da Vale S.A. minerar a Serra do Gandarela. A mineradora
pretendia licenciar e instalar um enorme complexo minerario que designou de Projeto Apolo.
Em contraposicdo parte da populacdo, movimentos socioambientais e pesquisadores lutavam
para a criacdo de um Parque Nacional.

A Serra da Gandarela situa-se no QFA abrangendo os municipios de Rio Acima,
Raposos, Itabirito, Santa Barbara, Caeté e Bardo de Cocais (FIGURA 4).

Além de possuir grande relevancia para a seguranca hidrica da capital de MG e sua
regido metropolitana, a Serra do Gandarela possui diversos e importantes atributos dignos de
um Parque Nacional, dentre eles: grande diversidade bioldgica (por abrigar remanescentes de

Mata Atlantica, Cerrado e Campos Rupestres Ferruginosos); beleza paisagistica; diversas
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nascentes e cachoeiras além de sitios arqueoldgicos com resquicios da megafauna brasileira,

especialmente preguicas gigantes (ICMBI0O, 2010).

Figura 4 - Mapa dos municipios que abrangem a Serra do Gandarela
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Além de possuir grande relevancia para a seguranca hidrica da capital de MG e sua
regido metropolitana, a Serra do Gandarela possui diversos e importantes atributos dignos de
um Parque Nacional, dentre eles: grande diversidade biologica (por abrigar remanescentes de
Mata Atlantica, Cerrado e Campos Rupestres Ferruginosos); beleza paisagistica; diversas
nascentes e cachoeiras além de sitios arqueoldgicos com resquicios da megafauna brasileira,
especialmente preguicas gigantes (ICMBIO, 2010). Diversas pesquisas e relatorios técnicos
foram produzidos por universidades e grupos de pesquisa para embasar a importancia em se
preservar a regido (CARMO, 2010; MARENT; LAMOUNIER;GONTHO, 2011), que foram
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contrapostos por diversas estratégias de marketing da empresa com o tipico bindmio “Emprego

& Desenvolvimento”. Essa disputa foi muito bem documentada por Elisa Faria (2014) em sua
dissertagdo “Cartografia de Controvérsias: Conexdes entre o conhecimento cientifico e a
disputa sobre a instalagdo do Projeto Apolo na Serra do Gandarela”.

Com a proposta da Mina Apolo, ocorreram audiéncias publicas nas cidades que
abrangem a Serra do Gandarela, muitas das quais participei. Nelas, engenheiros sempre com
seus graficos e certezas técnico-cientificas dividiam o palco com pesquisadores de universidade
vinculados a ativistas de movimentos socioambientais diversos.

Especialmente nos anos de disputa que antecederam o decreto do Parque Nacional da
Serra do Gandarela (PARNA Gandarela), houve um grande empenho por parte de mineradoras
em realizar diversas atividades na cidade, inclusive envolvendo a escola. Considero que a
quantidade significativa de gestores municipais e populacéo favoraveis ao empreendimento era
uma evidéncia do sucesso das estratégias de marketing minerario que tentavam de diversas
formas o engajamento de stakeholders para conseguir a LSO.

Em contraposicdo ao poder que as mineradoras construiam e exerciam no territério,
Campanhas como “Minério ndo se Bebe” ¢ “Agua Vale Mais®” foram realizadas também por
ativistas, no intuito de contrapor o discurso minerario. Jornais (FIGURA 5), mapas,
documentarios, trabalhos de campo e relatérios foram algumas das acdes da Campanha Agua
Vale Mais.

Figura 5 - Um dos materiais da Campanha Agua Vale Mais
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Fonte: Campanha Agua Vale Mais, 2016

3 Agua vale mais gue minério — Agua vale mais que minério é uma campanha com objetivo de defender a 4gua
como direito humano nos territérios do Quadrilatero Aquifero/ Ferrifero-MG. (wordpress.com)
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Em meio a esse contexto, em outubro de 2014, parte da Serra do Gandarela foi decretada
como Parque Nacional. No entanto, a delimitacdo do Parque foi distinta do projeto original, o
que gerou revolta nos movimentos socioambientais. O PARNA Gandarela foi decretado sem
parte da Serra da Gandarela, e, ndo coincidentemente, justamente a regido visada por

mineradoras como ilustra a FIGURA 6 indicando os limites propostos e o limite oficial.

Figura 6 - Mapa limites proposta inicial do PARNA Gandarela x limites oficiais
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Fonte: Movimento pela Preservacdo da Serra da Gandarela, 2014

Atentativa da Vale S.A. em retomar o projeto da Mina Apolo em 2020 é um dos indicios
de que no ativismo e nas resisténcias, as lutas perduram por anos, e como 0 conhecimento
técnico-cientifico também foi importante nesse processo, empoderando e fortalecendo a luta
pela preservacdo da Serra e dos aquiferos. Ao que parece, esse € um conflito que seguird por
anos.

Outro conflito ambiental no QFA diz respeito a inseguranca de barragens de rejeitos e a

ameaca a seguranca hidrica. Dentre as mais de 80 barragens de rejeitos acima do ponto de
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captacdo de agua da Copasa que abastece BH e sua regido metropolitana, muitas se encontravam

— e ainda se encontram — em nivel de emergéncia acionado.

Antes do rompimento da Samaco-Vale-BHP, barragens eram vistas por muitas pessoas
em Rio Acima, como “um mal necessario” frente a tantos supostos beneficios que a mineragao
poderia trazer para a regidao. Um exemplo que ilustra essa afirmativa é a tentativa de construcao
de uma barragem em local conhecido como Fazenda Velha no municipio de Rio Acima. A
regido possui grande extensdao de mata atlantica e diversos sitios arqueolégicos, inclusive com
um tombamento municipal provisorio. A barragem prevista tinha o volume estimado para o
armazenamento de 600 milhdes de m® de lama (dez vezes maior que a barragem Fundao da
Samarco-Vale-BHP que rompeu)e estaria a 1 km do Rio das Velhas e 7 km do centro da cidade.

Novamente, o bindmio Emprego & Desenvolvimento entrou no marketing da
divulgacdo do empreendimento visando o engajamento de stakeholders e a LSO. Mesmo com
mapas, palestras, campanhas e materiais informativos* (FIGURA 7) como, por exemplo o
Acorda Rio Acima (MOVSAM, 2015; 2016) elaborados e distribuidos na cidade com
argumentos que contrapunham os argumentos do “mal necessario” e tentavam alertar para o
grande equivoco de se achar que uma barragem traria emprego e desenvolvimento, parte da
populacdo e dos gestores municipais se mostravam favoraveis ao empreendimento (ANEXO 1)
. Algo extremamente controverso, visto que poderia haver uma disponibilidade para méo de
obra pouco qualificada no periodo de construcdo da barragem, mas durante sua operacéo o
numero de empregos € irrisério e demanda maior qualificacao.

Somente o crime-rompimento da barragem Funddo da Samarco-Vale-BHP, em 05 de
novembro de 2015, mudou significantemente a opinido publica sobre a construcdo de uma
barragem na regido. Sensibilizada diante da divulgacdo das cenas de centenas de quilémetros
de rios destruidos, pessoas sem agua, a busca de corpos soterrados, até mesmo a populacéo que
era inicialmente a favor da barragem na regido da Fazenda Velha passou a pressionar para que
a ideia ndo se concretizasse. O resultado foi esse, a barragem nao foi construida.

Creio que ndo podemos afirmar que foi uma vitoria dos movimentos ambientalistas. Por
mais que por vezes tenhamos passado largos tempos pensando e executando estratégias de
divulgacdo no intuito de informar e sensibilizar a populacdo, foi a morte e destruicdo em

Mariana e Rio Doce que sensibilizou as pessoas.

4 Fazenda Velha Rio Acima (wordpress.com)



https://fazendavelharioacima.wordpress.com/
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Figura 7 - Jornal Acorda Rio Acima com contelido tentando alertar sobre desvantagens e perigo de uma
barragem de rejeitos
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Rio Acima ainda corre o risco
de uma barragem de lama

Os moradores de Rio Acima ja deixaram claro que nao querem uma enor-
me barragem de rejeitos sobre suas cabecas. No dia da reunido do Conselho
de Patriménio (10/11/2015) e na Audiéncia Publica (7/12/2015) sobre o tema,
manifestaram seu repudio as intencoes da Vale de transformar a Fazenda Ve-
lha em um mar de lama que poderia destruir a cidade em caso de rompimen-
to. Percebendo a mobilizacdo da comunidade, o prefeito Wanderson disse:
“..se a populacao quer o tombamento, vai ter o tombamento”. Esta gravado.

Para isso, é preciso que o Conselho Municipal de Patriménio aprove o tom-
bamento definifivo da area, que hoje esta ameacada. No entanto, o Secre-
tario de Cultura e Turismo, Tiago Lenoir, iniciou em 7 de marco o processo
de recomposicao do Conselho para o biénio 2016/2017. Mas até agora nao
divulgou o processo para que a populacao possa tomar parte e indicar seus
representantes.

Se os membros desse Conselho forem a favor dos interesses da Vale, po-
dem anular o tombamento provisério da Fazenda Velha. Sem essa protecédo a
Vale pode construir barragem de rejeitos na Fazenda Velha!

Veja a gigantesca barragem de rejeitos que
a Vale quer construir em Rio Acima
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Por que proteger a Fazenda
Velha com um tombamento?

O tombamento definitivo, ou
seja, a preservacao, nao impede
que a Fazenda Velha traga recur-
sos para Rio Acima, pelo contra-
rio. A area tombada provisoria-
mente é de aproximadamente
47% da érea total, ou seja, me-
nos da metade. Sendo proprie-
dade do municipio, nos 53% res-
tantes (889 hectares) poderiam
ser implantados outros projetos
que vao gerar renda e empregos
para a populacao, como indus-
trias nao poluentes, turismo e
pequenos projetos imobilidrios
que respeitem a natureza.

J& existe uma proposta de fa-
zer la um Centro de Apoio a Pes-
quisa e Extensao Universitaria,
alternativa proposta por profes-
sores da UFMG, UFOP e PUC-MG.
E a preservacao ambiental da
Fazenda Velha, além de impedir
a construcao da enorme barra-
gem de rejeitos, ja traz recursos
para a cidade, através de progra-
mas como o de Pagamento por
Servicos Ambientais (PSA) ou do
ICMS Ecolégico. Basta querer fa-
zer isso e arregagar as mangas.

Mas parece que o Prefeito
Wanderson e o Secretéario Tiago
Lenoir querem mesmo é entre-
gar a Fazenda Velha a Vale para
se construir ali a enorme barra-
gem de lama.

Fonte: Movimento pelas Serras e Aguas de Minas, 2016a.

A proporcao dos 600 milhdes de m3 passou a ter outro significado diante da divulgacao
nos jornais e tv de que Fund&o tinha em torno de 60 milhdes de m3. A proporcdo de estar a 7
quildmetros de uma barragem monstruosa passou a ter outro significado diante da informagéo

de que Bento Rodrigues, povoado atingido e dizimado, estava a 2km. E isso me fez pensar o
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quanto essa consciéncia geoespacial era importante para a consciéncia de se estar ameagado por

barragens e tomar decisGes que impedissem a construgdo de novas barragens. O desafio de lidar
com o desconhecimento geoespacial j& permeava minhas praticas enquanto ativista e
professora, ao falar da importancia da Serra da Gandarela para a seguranca hidrica de diversas
cidades, inclusive a capital do estado. Sera que cerca dos 4 milhdes de moradores que dependem
do abastecimento de agua advindo da captacdo de Bela Fama tinham a consciéncia geoespacial
da importancia da Serra do Gandarela? E sera que a consciéncia geoespacial era suficiente para
0 exercicio da cidadania enquanto populacdo que poderia sofrer com a falta de 4gua devido a
mineracgdo nos aquiferos de onde vem a agua que a abastece?

Diante desse contexto, outro elemento passou a fazer parte de minhas inquietagcdes
enquanto educadora: a temporalidade. A concepcdo de inseguranca hidrica e ter uma populagéo
em risco de ser desabastecida pela mineracdo na Serra do Gandarela era algo que ocorreria em
uma escala de tempo de anos. Mas 0s crimes-rompimento nos alertaram para outra escala
temporal de risco. O risco de ser atingido pela lama a qualquer momento! E onde estdo as
barragens? Quais sdo? Em que situacdo se encontram? Qual o percurso da lama?

Como ativista, tinha consciéncia do caminho da lama e sabia que esta seguia 0 caminho
dos rios. As barragens no QFA estdo em sua maioria no alto das serras, em regides de maior
altitude e sdo construidas geralmente aproveitando vales onde estdo coOrregos. Mas onde
estariam as barragens? Em quais corregos? Em qual bacia hidrografica? Minhas inquietacGes
aumentavam diante da realidade de que estas informag6es ndo eram facilmente encontradas em
uma pesquisa no Google.

Mesmo com a ciéncia da existéncia de uma barragem no municipio, sem a informacao
da rede hidrografica em que a barragem se localiza, poderia ser inviavel saber o percurso da
lama, no caso de um rompimento. Portanto, se uma barragem proxima a um municipio se
romper, pode ndo atingir o centro da cidade, dependendo de sua localizagdo, enquanto que
barragens localizadas em outros municipios, situados até mesmo ha centenas de quilémetros,
podem atingir uma cidade que nem ao menos sabia da existéncia do complexo minerario e suas
barragens.

O rompimento da Samarco-Vale-BHP foi a comprovacéo disso. Nao havia até entdo um
mapa com barragens e suas respectivas bacias hidrograficas. Nao havia nem mesmo um mapa
oficial, ou seja, da Fundacdo Estadual de Meio Ambiente (FEAM), por exemplo, com a
localizagéo das barragens no estado de MG. As informacdes sobre barragens em MG estavam

em vergonhosas listas de planilhas de excel no site da FEAM. Planilhas estas que por muitos
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anos nem ao menos disponibilizavam as coordenadas geogréficas das barragens. Além do fato

de ndo haver uma padronizagdo nestas listas de barragens quanto ao conjunto de informacoes
referentes a estas estruturas (FEAM, 2009; 2010; 2011; 2012; 2013; 2014; 2015; 2016; 2017
2018; 2019; 2020).

Até que 0 Movimento pelas Serras e Aguas de Minas (MovSAM), elaborou, em 2016,
um mapa de barragens em MG “a dedo”, ou seja, conferindo localizacdo por localizacdo nas
poucas planilhas da FEAM (2013) que disponibilizavam as coordenadas geograficas. E como
foi apavorante visualizar que s6 no QFA haviam em torno de 300 barragens, 30 destas estavam
acima da escola, e mais de 80 delas acima do ponto de captacdo de agua de Bela Fama!

A partir do mapeamento das barragens pelo MovSAM, foi possivel termos acesso a uma
base de dados que pudesse ser aberta no software livre Google Earth. Com a base de dados da
localizagdo das barragens juntamente com a base da rede hidrografica de MG foi possivel
pesquisar o caminho da lama.

Enquanto ativista, colaborei em momentos diversos com agfes tanto do MovSAM
guanto do Movimento pela Preservacdo da Serra do Gandarela (MPSG), os quais faco parte
como ativista, disseminando estas informacGes em palestras, encontros académicos, de
movimentos e em artigos cientificos. Muitas das acbes empenhadas por estes movimentos tem
também o apoio da universidade por meio de projetos de extensédo como, por exemplo, o Projeto
Manuelzéo e o Grupo de Estudos em Tematicas Ambientais (GESTA) ambos da UFMG. Por
serem trabalhos voluntarios, muitas vezes nao tivemos folego e verba para fazer materiais
informativos que pudessem alcancar de maneira ampla a populagéo.

As acbes do MovSAM e MPSG séo bem diversificadas e integram deste manifestagdes,
elaboracdo e distribuicdo de informativos locais, cursos de formagdo comunitaria e de
professores, elaboracdo de documentos técnicos e representacdes junto ao ministério publico,
oficios diversos para solicitacdes de informac6es oficiais e com dendncias.

Tenho atuacdo nestes movimentos desde 2008 e vivenciei processos de construcdo de
materiais educativos e formativos diversos junto a um grupo interdisciplinar de ativistas. A
questdo da inseguranca hidrica frente a atividade mineraria - tanto pela mineracéo dos aquiferos
quanto pelos possiveis rompimentos de barragens - foi e ainda é um dos principais eixos
mobilizadores de a¢des tanto no MovSAM quanto no MPSG.

Um divisor de aguas também quanto a minha forma de atuar enquanto ativista,
professora e também pesquisadora foi o crime-rompimento da Vale, com o colapso da barragem

B1 em 25 de janeiro de 2019. No dia do rompimento eu estava em viagem e fiquei sabendo dele
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por meio de um namero significativo de mensagens telefonicas que recebi. Meus colegas

professores, amigos e até alunos, muitos questionando sobre qual seria 0 caminho da lama, se
iria atingir a cidade.

Fiquei perplexa. Tanto diante da tristeza de mais um crime, com amigos queridos
atingidos, quanto pelo fato do panico de outros que ndo sabiam se poderiam ser atingidos. O
rompimento da Vale S.A. em Brumadinho atingiu a bacia do Rio Paraopeba, e estavamos na
bacia do Rio das Velhas. Mesmo o municipio de Brumadinho sendo bem préximo de onde
estdvamos, localizava-se em outra bacia hidrografica, ou seja, a lama verteu ao longo do Rio
Paraopeba sem conexao com o Rio das Velhas que era onde a escola se localiza como mostra o
mapa abaixo (FIGURA 8).

Figura 8 - Mapa localizacdo de Rio Acima em relacéo as bacias e municipios afetados por grandes rompimentos
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Fonte: Campolina et.al (2021), adaptado de Movimento pelas Serras e Aguas de Minas, 2019.

O panico de meus colegas professores e amigos moradores de Rio Acima me fez refletir

sobre o impacto da desinformacdo e incerteza. N&o seria o proprio medo de ser atingido pela



51
lama uma forma de ser atingido? Algo havia mudado. O medo e inseguranca passaram a fazer

parte do cotidiano, do territdrio existencial de muitas pessoas apds o rompimento da Vale S.A.

Essa percepcdo espaco-temporal de rompimentos também esteve presente na
organizagdo coletiva de apresentagdes que fiz como ativista em encontros internacionais,
representando o MovSAM, dos quais destaco trés: Assembleia da Red Latinoamericana de
Mujeres Defensoras dos Derechos Sociales y Ambientales® (Guatemala -2019); Caravana
Chasqui Warmi — Mujeres mensajeras por un Ecuador libre de la mineria 8(Equador -2020);
Encontro Canadian Councils Kamloops (Canada-2020). Nas trés ocasifes, fiz apresentacfes
sobre os rompimentos de 2015 e 2019 e seus impactos em extensdo tanto territorial quanto
temporal, visto que mesmo passado anos, 0s danos seguem, especialmente vinculados a questédo
hidrica que se relaciona com diversas outras — cadeias econdmicas e geracao de renda local,
afeto simbolico pelo rio, seguranca hidrica e alimentar.

Em todos os eventos internacionais, algo que me marcou significativamente foi como
as pessoas ficavam impressionadas com a extensdo dos impactos dos rompimentos e a questao
de tantas comunidades atingidas nem ao menos terem consciéncia anteriormente que poderiam
ser afetadas por um rompimento de barragens.

Durante a Assembleia da Red Latinoamericana de Mujeres Defensoras dos Derechos
Sociales y Ambientales conheci a metodologia mapeo del cuerpo como territorio (mapeamento
corpo-territério). Por meio desta metodologia, as mulheres representantes de cada pais
deveriam representar os potenciais de seus territorios, as violacfes e impactos da mineracao e
os exemplos de resisténcias. Tudo isso dentro da moldura de seu préprio corpo desenhada em
uma folha (FIGURA 9).

A metodologia mapeamento corpo-territorio foi construida considerando a perspectiva de que
a América Latina e o Caribe sdo assoladas constantemente pela desapropriacdo vinda dos novos
extrativismos por meio de empresas multinacionais, as quais exploram territorios deixando
impactos diversos. Nisso, mulheres e criangas sdo fortemente atingidas e ameacadas. O trecho
a seguir ilustra o simbolismo do mapeamento corpo-territério visto também como uma forma

de resisténcia:

“Elevar a voz contra o que grandes empresas fazem em nossos corpos-territorios é
importante, pois € na memoria de N0OSSOS COrpos e nossas emogdes que ocorrem 0s
maiores danos. Nos deixam marcas de dor porque rompem nossas relagdes
comunitérias, extraem agua, terra, ou envenenam nossos espagos, 0s quais habitamos
e causam dano ao corpo. Portanto, para nds é fundamental que, quando se fala desses

5 https://www.redlatinoamericanademujeres.org/
6 https://www.accionecologica.org/category/mineria/acciones-campanas-mineria/chasqui-warmi/
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danos que essas empresas geram, também digamos que ha efeitos no nosso corpo.”
(CRUZ, et al., 2017, p.20, traducdo livre)
Figura 9 - Mapeamento corpo-territério durante evento da Red Latinoamericana de Mujeres Defensoras dos

Derechos Sociales y Ambientales

Fonte: Acervo pessoal da pesquisadora, 2019

Portanto, segundo a mapeamento corpo-territério, a compreensdo do territorio pelo
reconhecimento de seu proprio corpo mas, partindo do principio de “ndo entender o corpo
apenas como carne e 0Ss0S, mas também como espirito, com seus medos, angustias e
felicidades; ¢ dizer e entender o corpo como um territorio politico a se defender” (Op.cit).

Um dos desenrolares da Assembleia foi a Caravana Chasqui Warmi Mujeres Mensajeras
por un Ecuador libre de Mineria. Durante quinze dias, percorremos o Equador de norte a sul,
em uma campanha envolvendo uma série de grupos ativistas e redes - entre elas a Accion
Ecologica e Red Latinoamericana de Mujeres Defensoras dos Derechos Sociales y
Ambientales. O objetivo foi mobilizar as comunidades em favor da criacdo de leis contra a
mineracdo metalica tanto regionalmente quanto nacionalmente. Na campanha, eu fui como a

mensageira do potencial destrutivo da mineracdo tendo como exemplos 0s rompimentos de
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barragens. Juntamente comigo foi uma companheira de El Salvador para compartilhar o

processo de criacdo de uma lei nacional contra a mineracdo metalica que envolveu um processo

de educagéo popular e articulagdo (FIGURA 10).

Figura 10 - Caravana Chasqui Warmi no Equador
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Dentre os incontéveis aprendizados que tive durante a caravana, destaco a atengdo que

as companheiras passaram a dar sobre a questdo da extensdo dos desastres minerarios. Muitas
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reconheciam que atuavam h& mais de 20 anos no enfrentamento da mineragdo em seus

territérios, sempre com o foco em torno de complexos minerarios e comegaram a repensar sobre
a territorialidade dos impactos e consequentemente como as a¢des dos movimentos ativistas
deveriam também considerar essa territorialidade. O mesmo também ocorreu no Canada,
durante minhas atividades da bolsa QES — Scholars’.

Destaco um episodio ocorrido durante um encontro do Canadian Councils — espécie de
conselho da cidade — no municipio de Kamloops, na provincia British Columbia. Esta provincia
possui diversas similaridades com MG, especialmente pela grande quantidade de complexos
minerarios e barragens de rejeitos. Foi também onde ocorreu, em 2014, um dos maiores
rompimentos de barragens de rejeitos do mundo, da mina Mount Polley da Imperial Metals
(FIGURA 11).

Figura 11 - Localizacdo do rompimento de barragens na mina Mount Polley, Canada, em 2014
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Fonte: Campolina et al, 2021 p.303 adaptado de Petticrew et al, 2015

7 https://gesclimatejustice.info.yorku.ca/?s=campolina
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Em Kamloops, além de falar sobre os rompimentos no Brasil, preparei uma apresentacdo

inserindo as imagens de satélites com a marcacdo que havia feito por meio da anélise das
imagens de satélite, de barragens préximas ao centro da cidade. Pelas imagens de satélite, segui
0s rios que estavam abaixo da barragem e em direcéo a cidade e, ao que parecia, se houvesse
um rompimento, o0s rejeitos alcancariam a cidade que era cortada pelo rio.

Depois de apresentar videos e imagens dos desastres ocorridos no Brasil, inseri as
imagens de satélite da regidao de Kamloops e a marcacéo do que eu achava que seriam barragens,
assim como o percurso de rios, juntamente com referenciais como estradas e comércios maiores
(FIGURA 12).

Figura 12 - Slide com localizacéo de barragens proximas a Kamloops, no Canada
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Fonte: Elaborado pela pesquisadora a partir de imagens do Google Earth, acervo pessoal, 2020

Questionei aos participantes se 0s locais marcados na imagem de satélite correspondiam
a uma barragens e a corpos d’agua que seguiam em dire¢do ao rio que atravessava o centro da
cidade. Os participantes afirmaram que estavam corretas as marcagdes. Posto isso, apresentei a
distancia das barragens em relagdo ao local em que estdvamos. E como ja era de se imaginar,

todos ficaram horrorizados. Pois indiquei a barragem que se localizava a apenas 7 km da cidade
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e, seguindo o percurso do rio, atingiria o centro provavelmente onde estdvamos, visto que era

bem préximo ao rio. Mais uma vez me deparava com o desconhecimento geogréafico quanto ao
caminho da lama. Me surpreendi, pois acreditava que a falta de informacao era algo que ocorria
especialmente em paises do hemisfério sul. Acreditava que em um pais do norte haveria uma
disseminagdo maior de informagdes, talvez por haver mais infraestrutura e menos desigualdade
social. Mas, naquele dia, minha concepcdo de que paises do norte estariam isentos de incertezas
e risco quanto a inseguranca de barragens havia se desconstruido.

Tanto a experiéncia na Guatemala quanto no Equador e no Canadéa abriram minha mente
para duas situacOes adversas que me marcaram profundamente: primeiramente, as diversas
formas de educacao popular e resisténcia a mineragdo a ponto de se criar uma lei nacional contra
a mineracdo e estimular que outros paises tambem o facam (El Salvador e Equador,
respectivamente); e também a presenca de discursos minerarios similares ao DDM em uma rede
educativa com uma estrutura robusta de materiais didaticos e cursos de formacéo de professores
em uma pais do hemisfério norte, lugar que até entdo, ao meu ver, “ndo acontecia essas coisas”.

Ao cartografar minhas experiéncias e aprendizados enquanto ativista, vejo como €
importante perceber que essas perpassam tambem por minhas praticas enquanto professora-
educadora, assim como pesquisadora na area da educacéo.

Ao longo da travessia-pesquisa fui observando que havia dois n0s que pareciam tornar
a tessitura dessa rede de vivéncias enquanto ativista-professora-pesquisadora, mais densa: a
forca dos discursos e territorializacdo; e como o desconhecimento da territorializacdo da
mineracdo por vezes invisibiliza os impactos e riscos dessa atividade ao longo do espaco e
tempo.

Portanto, uma das reflexdes advindas com a cartografia do ativismo é uma percepc¢éo
sobre um modus operandi das empresas minerarias em territorios distintos (cidades, estados,
paises) que se estende ndo apenas na forma de lidar com comunidades, mas também com as
escolas.

O DDM que Coelho (2012;2014) identificou no QFA também ocorre em diversos outros
territorios, assim como a dinamica de engajamento de stakeholders e LSO. Assim como a
“expropriagdo de sentidos” e “desinformacao organizada” que Arcelard, Bezerra e Mello (2009,
p.81) apontam na literatura como formas das grandes empresas por meio de a¢cdes diversas nos
territorios em que possuem interesses, tentam‘neutralizar uma critica em potencial” e

invisibilizar riscos.
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Diante desse contexto, acredito que entender as praticas das mineradoras no territorio

também é importante para visibilizar e problematizar as controvérsias, assim como para se
pensar em praticas que auxiliem na conscientizacdo da populacdo em relagdo aos riscos aos
quais estdo submetidas diante de um grande empreendimento. E nesse processo, um caminho
para a formacdo critica é conhecer o territério em que vivemos e lecionamos. Produzir
conhecimentos sobre o territdrio de vida € essencial para se tentar exercer algum poder de

decisdo sobre o futuro desse lugar-abrigo.

ii. Mineradoras

Partindo do referencial de Haesbaert (2007) da territorializacdo enquanto processo de
dominacéo e/ou apropriacé@o do espaco e 0s conectando com Ascerlard, Bezerra e Mello (2009),
que remetem a como empresas podem produzir cuidadosamente situaces de desinformacao
que acabam desencadeando em injusticas ambientais, vejo como essencial cartografar algumas
das acdes de mineradoras no territorio em que atuo como professora, na cidade de Rio Acima,
no QFA.

E importante ressaltar que as agdes realizadas por mineradoras advinham de parcerias
entre a mineracdo e a gestdo municipal. Esse tipo de parceria é historica no territério existencial
em questdo, independentemente dos partidos politicos que estiveram no poder.

Em resumo, as acdes das mineradoras no ambito da educacdo ao longo dos anos de
minha atuacdo como professora em Rio Acima concentram-se em cursos de formacdo de
professores, atividades diversas com alunos e financiamento de concursos (FIGURA 13).

Participei, enquanto professora da rede municipal desde 2008, de diversos cursos de
formacdo de professores, ministrados por diferentes mineradoras. Entre eles, o que mais me
chamou a atencdo, e que também inspirou parte do primeiro curso de formacéo elaborado no
ambito da pesquisa, foi um ministrado em 2012 ¢ intitulado de “Mineragao e Desenvolvimento
Sustentavel”.

Parte dos argumentos utilizados pelas mineradoras durante esses cursos de formacéo
foram também registrados no documento elaborado pelos professores em parceria com o
Nicleo Rio Acima do Sindicato Unico dos Trabalhadores em Educacdo de Minas Gerais
(SIND-UTE/RIOACIMA, 2019) a Coordenadoria Estadual de Defesa da Educacdo do
Ministério Publico de Minas Gerais (PROEDUC/MPMG). Documento este que apresentou um
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historico de diversas a¢bes questiondveis envolvendo diferentes governos e gestores municipais

referentes a atividades relacionadas & mineracdo junto a escolas.

Figura 13 - Cartografia das a¢gBes de mineradoras
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Fonte: Elaborado pela pesquisadora

. O relato aponta uma tendéncia de diferentes gestores em estabelecer grande abertura
para mineradoras desenvolverem ac@es junto a alunos e professores e resisténcia em receber
atividades que gquestionassem a atividade mineraria.

Nesse contexto, seis argumentacdes utilizadas pela mineradora durante o curso de
formacao “Mineracdo e Desenvolvimento Sustentavel” foram apontadas no documento
encaminhado ao PROEDUC/MPMG (SIND-UTE/RIOACIMA, 2019, p 20-25.):

1. a vida moderna é condicionada a mineracéo;

2. a mineracdo possui CT que permite recompor areas degradadas;

3. a mineragcdo mais preserva do que degrada;

4. a mineracdo ndo € a grande vild do consumo de agua;

5. a mineracdo ndo impacta a quantidade e qualidade das aguas;

6. a mineracdo traz desenvolvimento para o territério.
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Os argumentos apresentados pelas mineradoras para embasar as afirmativas e o0s

recursos utilizados para tal se encontram na tabela abaixo (TABELA 1).

Tabela 1 - Afirmativas e argumentos de uma mineradora durante cursos de formacéao de professores

Afirmagdo mineradora

Argumentos mineradora

Recursos, materiais, dados

Avidamoderna é
condicionada a
mineragdo.

NZo hd como viver sem mineracao. Tudo que
te mos hoje precisa de metais. Se pararmoscom
a mineracao nao tere mos construcado civil,
carros, eletrodomésticos, celulares. Sema
mineragao voltariamos para o tempos pré-
historicos.

Exibicao de um video “Como seria o
mundo sem a mineracdo?’ de duracio
1':55" (Disponivel em:
https://www.youtube.comfwatch?v=fZVU
fwQZSXY) que, ao final, mostra cidades se
desmoronando e as pessoas voltando ao
te mpo das cavernas.

A mineradora possui
conhecimentos técnico-
cientificos que permite
recompor areas
degradadas

Diversas pesquisas tem sido desenvolvidas pela
mineradora no intuito de garantira
recomposicao de dreas degradadas. Inclusive
uma biofdbrica com tecnologias avancadas para
garantir a reproducdo de espécies nativas.

Apresentacdao em power-paint listando
estudos realizados e visita a biofabrica
guiada pelo técnico responsavel.

A mineragdo mais
preserva do que destroi

A mineradora preserva diversas areas no Brasil
que somadas re presentam uma total em kmde
extensao muito maior do que a extensao das
dreas de extracao de minérios.

Dados numericos exibidosem
apresentacdo em powert-point junto a
lista de locais preservados no Brasil com
suas respectivas imagens.

Ogrande vildo do uso de
agua é agronegocio

A mineracdo possui diversastecnologias de
reuso da dgua e quanto ao consumo de dguaem
nivel mundial a mineragdo ndo representaa
maior porcentagem.

Slides com graficos da ONU referentes ao
consumo de dgua por setores. Ind Ustria
22% do total sendo que a mineracao €
apenas Uma parte desse percentual.

A mineracdo ndo impacta
na quantidade de agua
para abastecimento

A mineracdo possui avancadas tecnologias de
reuso da dgua e de controle de qualidade da
agua que sai do complexo minerdrio emdirecdo
aos rios.

Slides ilustrando as diversas tecnologicas
utilizadas para reuso & monitoramento da
qualidade das dguas.

A mineracgdo traz
desenvolvimento para a
regido

A mineracdo gera dive rsos empregos para a
cidade além de impostos. A mineracdo aquece a
economia local.

Graficos com ndmero de empregos
gerados pela minetagdo no pais. Dados do
PIB do estado e do pais referente a
mineracdo.

Fonte: Elaborado pela pesquisadora a partir de SindUTE/RioAcima, 2019

O curso possuia um grande apelo tecnicista, dialogando intensamente com o que Auler

(2002) mencionou em suas pesquisas como mitos relacionados ao CTS: Salvacionismo CT;

Determinismo Tecnoldgico; e Superioridade do modelo de decisdo tecnocréatico. As afirmativas

da mineradora estavam bem carregadas de um apelo quase magico da CT em minimizar ou até

mesmo sanar impactos da mineracdo. O Salvacionismo CT e Determinismo Tecnoldgico

também sdo argumentos sustentadores do que Coelho (2012) designa de DDM.

Os numeros absolutos sobre areas preservadas, empregos gerados e quantidade de agua

utilizada destoavam da realidade da cidade e desconsideravam particularidades tanto dos

ecossistemas quanto dos aquiferos presentes na regiao.
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Além dos cursos de formacao de professores, diversas atividades eram realizadas com

os alunos. Entre elas, videos exibidos na escola, jogos e trabalhos de campo. Destaco 0s
trabalhos de campo, pois estes em geral sdo raros em escolas publicas por demandarem verba e
infraestrutura e pela dificuldade que relatarei nas préximas sessdes quanto a possibilidade de
fazer trabalhos e campo na Serra da Gandarela durante alguns anos especialmente pelo conflito
ambiental envolvendo interesses minerarios versus seguranca hidrica e criagdo do PARNA
Gandarela.

Os trabalhos de campo realizados pela minera¢do com os alunos geralmente ocorriam
em complexos minerarios ou Centros de Educacdo Ambiental de mineradoras. Os primeiros,
mergulhados de um discurso de Salvacionismo CT e os segundos embebidos de discursos sobre
responsabilidade e prote¢do ambiental das mineradoras. Todas estas atividades foram realizadas
sem a consulta dos professores e vindas como demandas da Secretaria Municipal de Educagéo.
NOs, enquanto professores, temos que apresentar no final do ano um plano de curso e de
atividades a ser submetido pelas coordenagfes pedagdgicas, enquanto que as mineradoras
tinham livre acesso as escolas. Tinham direito de atropelar qualquer planejamento e vomitar
seus discursos em cursos e trabalhos de campo. Tudo, a0 que parecia, sem qualquer
questionamento da coordenacéo pedagdgica ou da Secretaria Municipal de Educacéo.

O revoltante era ainda saber que ao participar de toda essa retérica de DDM, eu estaria
provavelmente também sendo transformada em um numero nos indicadores positivos da
mineradora em relacdo ao engajamento de stakeholders em seus Relatorios de Sustentabilidade.

E ndo apenas os professores entravam nestes relatorios, mas também os atendimentos
aos alunos. Nesse caso, as mineradoras, apesar de utilizarem de outra didatica e linguagem
adaptada a faixa etaria dos alunos, proferiam a mesma ladainha do salvacionismo e
determinismo tecnoldgico.

Outra estratégia de engajamento da mineracdo junto as escolas que ocorreu em Rio
Acima foi o financiamento de premiacdes de concursos em escolas (desenho, redacao, poesia).
Algo ja relatado também por Maia e Malerba (2019), como ocorrido em outras escolas do Brasil
localizadas em territorios visados pela mineracdo. Segundo autoras — algo que também foi
perceptivel em Rio Acima - esse financiamento da mineradora costuma ser visto com bons
olhos pela comunidade escolar, especialmente em escolas publicas que convivem
rotineiramente com a falta de recursos para fazer trabalhos de campo, de infraestrutura para
poder trabalhar com outros materiais didaticos como videos, audio, acesso a internet. Nesse

contexto, acredito que esse conjunto de agdes da mineradora na escola corroboram com
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referéncias na literatura sobre Licenca Social para Operar, Risco Social Corporativo

(GIOFFINO PINTO; 2019) além de reforcar o DDM (COELHO, 2012; 2014) e a
desinformagéo organizada (ASCELARD; BEZERRA; MELLO, 2009).

Nessa falta da agdo dos governos em prover o que seria de direito das pessoas, a
mineracdo chega adentrando também por esta via o espaco escolar, como uma “parceira”,
escondendo cuidadosamente os impactos e riscos que seus empreendimentos podem causar
(MAIA; MALERBA, 2019).

E diante desse contexto, faz-se necessario questionar também o papel da gestdo
municipal por suas a¢des e/ou omissdes que proporcionam as mineradoras o livre-acesso aos

professores e alunos. Algo também vivenciado em Rio Acima.

iii. Gestdo Municipal

Nessa etapa da cartografia me embasei tanto nas vivéncias quanto no documento
elaborado por professores em parceria com o Nucleo Rio Acima do Sind-UTE. Ao remeter a
gestdo municipal, estou me referindo a gestdo de maneira geral, integrando a equipe de
administracdo da prefeitura, os vereadores e secretarias. Portanto, mesmo que envolvam
instancias com especificidades de funcgdes e exercicios de poder, optei por remeter a elas de
maneira geral, ainda que reconhecendo que por vezes ha divergéncias de posicionamentos sobre
questdes diversas entre os setores responsaveis pela gestdo municipal.

Diante desse contexto, o exercicio de cartografar acbes e/ou omissbes da gestdo
municipal objetiva exemplificar algumas influéncias diretas e possivelmente indiretas da
mineracdo nestas instancias de poder, e como isso pode afetar também as praticas educativas.
Considerei como dignas de destaque para a reflexdo sobre o exercicio de poder das mineradoras
na gestdo municipal e influéncias para o desenvolvimento de praticas educativas
problematizadoras, quatro agrupamentos de a¢des e/ou omissdes por parte da gestdo municipal:
Parceria com Mineradoras; Entraves as praticas didaticas problematizadoras sobre mineracao;
Desinteresse em parcerias com instituicdes com praticas problematizadoras frente a mineracao;
Falta de retorno quanto a solicitacbes do SindUTE e MovSAM referente a situacao de escolas
na rota da lama (FIGURA 14).

Em relacdo as parcerias entre a gestdo municipal e mineradoras, diante do relatado no
item anterior referente as acbes das mineradoras e sua relacdo DDM, ha indicios de que ndo

houve uma preocupacdo por parte da gestdo municipal quanto as informagfes ministradas
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durante os cursos de formacéo de professores, assim com durante as atividades realizadas com

os alunos. Algo que pode ndo ter sido intencional.

Figura 14 - Cartografia das a¢Bes-omissfes da Gestdo Municipal
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Fonte: Elaborado pela pesquisadora a partir de SINDUTE/RIOACIMA, 2019

Contudo, se considerarmos, por exemplo, o papel da educacdo escolar em documentos
base da educacdo brasileira como os Parametro Curriculares Nacionais- PCN (BRASIL, 1998)
e Base Nacional Comum Curricular - BNCC (BRASIL, 2018), podemos questionar o papel da
gestdo municipal diante da situacdo do livre acesso das mineradoras e de seus DDM e
estratégias de “desinformagdo organizada” (ASCELARD, BEZERRA, MELLO, 2009).

Os PCNs, por exemplo, elencam entre os varios objetivos da educacao brasileira formar
cidaddos criticos e capazes de “perceber-se integrante, dependente e agente transformador do
ambiente, identificando seus elementos e as intera¢des entre eles, contribuindo ativamente para
a melhoria do meio ambiente” (BRASIL, 1998, p.8). A BNCC também define como diversas

competéncias para o exercicio de praticas educativas problematizadoras “a mobilizagdo de
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conhecimentos (conceitos e procedimentos), habilidades (préticas, cognitivas e

socioemocionais), atitudes e valores para resolver demandas complexas da vida cotidiana, do
pleno exercicio da cidadania e do mundo do trabalho” (BRASIL/BNCC, p.8, 2018).

Entretanto, o livre acesso das mineradoras sem nenhuma contra-argumentacao tende a
reforcar a desinformacdo organizada. Portanto, a omissdo da gestdo municipal até poderia ser
considerada apenas uma “falta de aten¢ao” se tivesse ocorrido de maneira pontual e houvesse
uma abertura para que atividades que contrapusessem os DDM também fossem livremente
aceitas. N&o foi isso que ocorreu ao longo de varios anos em Rio Acima.

Pelo contrério, as diversas gestdes municipais ao longo de varios anos e de formas
diferentes colocaram entraves a muitas atividades propostas na escola por mim e meus colegas,
no sentido de promover a problematizacdo e formacdo critica dos alunos, visibilizando e
discutindo sobre as controvérsias que permeiam a atividade mineraria.

Dentre os entraves por parte da gestdo municipal, destaquei trés que também foram
relatados no documento do SindUTE-Rio Acima (2019): empecilhos realizacao de trabalhos de
campo na Serra da Gandarela; tentativa da gestdo municipal em cancelar uma palestra sobre
barragens de rejeitos a ser realizada para a Educacdo de Jovens e Adultos (EJA); e
questionamentos diversos da coordenacdo pedagogica quanto a relevancia de se tratar a
tematica e se isto ndo comprometeria os contedos curriculares.

Quanto a dificuldade em se fazer trabalhos de campo com os alunos na Serra da
Gandarela, se fazem importantes alguns esclarecimentos. O primeiro deles é que apesar da
principal alegacdo ser de a prefeitura ndo dispor de recursos para a realizacao de trabalhos de
campo na Serra, ocorreram trabalhos de campo em distancias muito maiores na mesma época.
Apesar da serra estar em torno de 15 km da escola e no mesmo municipio em que a escola se
localiza, ndo foi autorizado em 2009 trabalho de campo no local. Mas, estranhamente, no
mesmo ano ocorreu trabalho de campo com alunos de diversas turmas da escola para uma
excursdo na Fundacdo Zoo-Botanica de Belo Horizonte, com recursos da gestdo municipal.
Cabe ressaltar que a Fundacdo Zoo-Botanica esta localizada em Belo Horizonte e 0 municipio
em que a escola se encontra faz parte da regido metropolitana. O que significa que o
deslocamento da escola até a Fundacdo Zoo-Boténica seria pelo menos quatro vezes mais do
que a distancia da escola até a Serra do Gandarela. Estes entraves quanto a realizacdo de
trabalhos de campo na Serra do Gandarela foram mais intensos especialmente entre 2009 e
2014, que coincide com o momento do conflito entre a criacdo do parque ou a aprovacdo da

Mina Apolo.
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Em relagdo a realizacdo de atividades didaticas referentes a visibilizar os impactos e

controvérsia sociocientificas, enfatizo a questdo da inseguranca de barragens. Ha& dois
momentos que creio que sejam dignos de destaque. O primeiro deles ocorreu em 2017, quando
diante de problematicas envolvendo o descomissionamento de uma barragem abandonada pela
Mundo Mineragdo no municipio uma equipe de professores da EJA estruturou um Projeto
Interdisciplinar que tinha como uma das tematicas as barragens que ameagavam a cidade
(CAMPOLINA, 2017).

Mesmo com a apresentacdo do projeto, com justificativas embasadas em documentos
da educacdo brasileira como os PCN e BNCC, apontando as competéncias e habilidades, assim
como os contetidos curriculares a serem abordados, houve uma tentativa da gestdo municipal
em impedir a realizacdo da atividade. Esta seria uma palestra a ser ministrada por um
pesquisador da UFMG e também ambientalista, sobre barragens de rejeitos na cidade. Devido
ao posicionamento dos professores que resistiram a pressao da gestdo municipal, visto que esta
ndo tinha legitimidade em impedir a atividade devidamente justificada aprovada pela gestdo da
escola, a palestra ocorreu (SINDUTE/RIOACIMA, 2019).

Algo similar também aconteceu no primeiro semestre de 2019. Muitos professores da
escola, preocupados com a situacao de incertezas frente aos possiveis rompimentos somada ao
fato de a escola se encontrar na rota da lama de muitas barragens, estruturaram o Projeto
Interdisciplinar que designamos de Somos Atingidos?! (CAMPOLINA, 2019). Varios entraves
também ocorreram por parte da gestdo municipal que tentou interferir em questdes diversas,
muitas das quais a gestao escolar teria autonomia para decidir como, por exemplo, um sabado
escolar para a realizacdo do fechamento do projeto com as apresentacdes dos alunos
(SINDUTE/RIOACIMA, 2019).

Somando-se aos empecilhos colocados frente as tentativas de atividades
problematizadoras envolvendo a tematica da mineracdo, a gestdo municipal também, ao longo
de vérios anos (e diferentes gestdes), ndo mostrou interesse em propostas de curso de formacao
de professores oferecidos gratuitamente direcionados aos professores da rede municipal.
Alguns exemplos sdo: o curso de formacao de professores oferecido no &mbito do Projeto de
extensdo Nds Propomos, o qual eu fazia parte também enquanto tutora de uma aluna da escola

que estava vinculada a UFMG como bolsista de iniciacdo cientifica janior; o curso de formacao



65
professores e doagdo de materiais didaticos® pelo Instituto Pristino®; e o curso de formacio de

professores oferecido pelo Projeto Manuelzdo em parceria com 0 MovSAM. Dentre estes,
apenas o Ultimo ocorreu, mas sob bastante pressdo e questionamentos de ambas as instituicdes
quanto ao fato da gestéo aceitar cursos de formacao de mineradoras e ndo de universidades sob
uma tematica que demanda problematizacdo (Op.cit).

Outro comportamento questionavel da gestdo municipal se refere a ndo ter realizado
nenhum comunicado oficial e ndo responder oficialmente as solicitacfes formais do Sind-UTE
Nucleo Rio Acima e do MovSAM enviados em 2019. Os oficios enviados requeriam
informacdes quanto a situacdo das escolas frente a grande possibilidade de novos rompimentos
- visto que a maioria delas se localizam proxima ao Rio das Velhas, rota da lama de diversas
barragens, em caso de rompimento.

Diante das vivéncias, cabe também relatar como 0s professores se posicionaram em
meio a esse emaranhado de acontecimentos. Afinal, como Freire (1997) ja dizia: a educacéo ¢
um ato politico e ndo se posicionar ja é escolher um lado, o lado do opressor - que aqui considero

como o da mineracdo, devido ao poder hegemoénico que possui.

iv. Professores

Ressalto que este item da cartografia também demanda cuidado. A cidade possui
diversas escolas municipais, mas apenas a que eu leciono atende os anos finais do ensino
fundamental. O relato aqui realizado expressa as minhas percepcdes referentes a jornada que
eu e este grupo de em torno de 20 professores vivenciamos juntos, desde o que ja foi relatado
nas secdes anteriores até a sensagdo de inseguranca diante dos rompimentos. E um grupo
significativamente diverso em termos de cor, diversidade de género, idade e tempo de profissao.
A proposta aqui é fazer mais um relato de minha percep¢éo enquanto professora com algumas
inferéncias no intuito de embasar algumas mudancas que ocorreram quanto a aceitabilidade dos
meus colegas professores em relacdo ao desenvolvimento de projetos que envolviam a tematica
da mineracdo por meio de um viés problematizador, assim como o nivel de interesse do grupo
pela tematica da mineracéo.

O posicionamento dos colegas professores variaram ao longo dos anos e tiveram

mudancas significativas especialmente apds o crime-rompimento de janeiro de 2019. Abaixo

8 https://institutopristino.org.br/wp-content/uploads/2020/04/Cartilha-11has-de-Ferro-Descobrindo-a-importancia-
ambiental-dos-ecossistemas-em-cangas-ferruginosas.pdf
9 Instituto Pristino Saiba guem Somos e Conheca o Nosso trabalho (institutopristino.org.br)



https://institutopristino.org.br/wp-content/uploads/2020/04/Cartilha-Ilhas-de-Ferro-Descobrindo-a-importancia-ambiental-dos-ecossistemas-em-cangas-ferruginosas.pdf
https://institutopristino.org.br/wp-content/uploads/2020/04/Cartilha-Ilhas-de-Ferro-Descobrindo-a-importancia-ambiental-dos-ecossistemas-em-cangas-ferruginosas.pdf
https://institutopristino.org.br/
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segue uma linha do tempo (FIGURA 15) na qual elenquei situacGes que considerei importantes

nessa mudanca e aceitabilidade dos professores quanto a desenvolver atividades didaticas
referentes a controvérsias e impactos da mineracéo dentro do contexto de Rio Acima. Destaco
que muitas outras varidveis podem ter interferido e o objetivo aqui ndo seria fazer um
detalnamento quanto a isso, mas algumas inferéncias sobre situacbes em que houve a
participacdo de professores em trabalhos conjuntos e por isso considero como merecedores de
destaque.

Entre os anos de 2008 e 2014, os projetos interdisciplinares envolvendo a mineragéo
partiram muito de minha conexdo com o0 MovSAM e o0 MPSG, abordando o conflito entre a
possibilidade de criacdo do Parque Nacional indo contra a possibilidade de mineracéo pelo
Projeto Apolo. Nestes projetos interdisciplinares, participaram em torno de 2 a 3 professores de

outras disciplinas, especialmente geografia e portugués.

Figura 15 - Cartografia das acGes dos Professores e Escolas

Cartografia Professores/Escola

Sind-UTE solicita
informacoes situacao
de barragens - escolas

Conferéncia na rota da lama

‘ Estadual Infanto-Juvenil
Criacdo do Parque

) sobre Meio Ambiente c
Nacional Serra do Iniciacao
Gandarela CientificaJr e
Projeto Nos Prémio Escola -
Propomos! Esocite
UFMG
2008 2014 2015 2016 2017 2018 2019 2020
® L 4 & a—@ L 4 @ ? L4
_]_ 19 de Janeiro
Crime Rompimento
Projetos Interdisciplinares Vale Brumadinho
Mineracao x Seguranca Rio Paraopeba
Hidrica Relato
Serra do Gandarela MPMG
5 de Novembro
Crime Rompimento Projeto
Samarco/Vale/BHP Somos
Mariana Rio Doce Atingidos?!

Placas Rotade Fuga
instaladas na cidade

Fonte: Elaborado pela pesquisadora
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A partir de 2017, alguns projetos escolares contaram com parcerias académicas por meio
de projetos de extensdo, o que também atraiu a participacao de alguns professores - novamente
destaque para as disciplinas de geografia e portugués.

Projetos estes relacionados ao vinculo que eu possuia como colaboradora de projetos de
extensdo diversos envolvendo a metodologia do Mapeamento Geoparticipativo 3P a qual
desenvolvi em parceria com minha co-orienadora. Em 2017, fui desenvolvendo essa
metodologia com alunos do 7° ano com o intuito de concorrer no V Congresso Nacional Infanto
Juvenil sobre Meio Ambiente.

Neste ano, a inseguranca de barragens foi mapeada como um problema pelos alunos e
uma das possibilidades seria buscar mais informacdes sobre a situacéo das barragens. O Projeto
proposto e inscrito foi selecionado para concorrer em nivel estadual, mas ndo foi para o nivel
nacional. Apesar disso, proporcionou a experiéncia de uma das alunas apresentar o projeto em
um evento estadual, representando a cidade em nivel estadual e tendo como foco a questéo de
como a mineracéo afeta e pode afetar a seguranca hidrica em BH e regido metropolitana.

Um destes projetos de extensdo, o0 Nés Propomos! Cidadania Territorial, ocorreu entre
0s anos de 2018 e 2019. O Nos Propomos, além de ser um projeto de extensdo vinculado a
UFMG, possuia vinculo com uma rede internacional envolvendo dez paises distribuidos entre
América Latina e da Europa e Africa. Por meio dele, conseguimos uma bolsa de iniciagdo
cientifica junior FAPEMIG da qual fui tutora de uma aluna da escola. Infelizmente, com os
cortes diversos na ciéncia, a bolsa ndo chegou a ser implantada, porém a aluna decidiu
juntamente com seus responsaveis a seguir como voluntaria. Como fruto deste projeto, o
trabalho intitulado N6s Propomos e Mapeamento Geoparticipativo 3P: Cidadania Territorial na
Discussdo de Questdes Sociocientificas foi apresentado no VII Simpdsio Nacional Ciéncia
Tecnologia e Sociedade, ocorrido em agosto de 2019 e recebeu o prémio de melhor trabalho
apresentado na categoria péster (FIGURA 17).

No primeiro semestre de 2019, houve uma grande comoc¢édo dos professores e interesse
em realizar um projeto interdisciplinar envolvendo a tematica de inseguranca de barragens.
Com o rompimento da barragem da Vale em Brumadinho desencadeou ac6es de fiscalizacédo
por parte do governo que resultaram no acionamento de emergéncia de varias barragens. Placas
de rota de fuga foram instaladas por toda a cidade, inclusive em frente a escola (FIGURA 18),
indicando qual deveria ser o caminho a se seguir no caso de um rompimento. Todavia, enquanto

professores, ndo houve uma conversa ou mesmo explica¢do sobre qual o papel da escola nesse



68

contexto e nem quais foram os critérios de escolha para as rotas de fuga, sendo que muitas delas

margeiam o Rio das Velhas — caminho da lama no caso de rompimento.

Figura 16 - Poster apresentado por aluna durante Conferéncia Infanto Juvenil sobre Meio Ambiente — Etapa
Estadual MG

c=g

&

PREFEITURA

RIO ACIMA

CIDADANIA EM ACAO

Escola Municipal Honorina Giannetti - Rio Acima (MG)

Isabelle Caroline Donato Carneiro (estudante 7° ano ensino Fundamental); Daniela Campolina (Professora de Ciéncias)

Rio Acima, cidade das aguas!

0 municipio de Rio Acima situa-se a

40 km de Belo Horizonte e possui em
torno de 10 mil habitantes {IBGE). A |
cidade é cortada pelo Rio das Velhas
e abriga grandes belezas naturais
como cachoeiras, dreas preservadas
e enorme potencial turistico. A Es-
trada Real, importante reqiao histéri-
ca e turistica, também passa por Rio
Acima. Ela € a dnica cidade mineira
com 100% do territério localizado
dentro da APA Sul - area de protecao da sgua: a agua, de otima qualidade,
ambiental que comporta 14 munici- fic3 entre o minério de ferro! A Serra
pios da grande BH e abrange parte dy Gandarela, situada parcialmente
do Parque Nacional da Serra do Gan- em Rig Acima, possui impartantes
darela. Localiza-se no quadrildtero gquiferos responséveis segunda a
ferrifero de Minas Gerais, local em Copasa, pelo abastecimento de dgua

que ha uma triste coincidéncia que de 60% de Belo Horizonte e 35% da
causa varios conflitas quanto ac uso regigo metropolitana.

E como estio nossas aguas? Mapeamento geoparticipativo
3P : problemas, potencialidades e possibilidades.

Durante a preparagao para a etapa da Conferéncia da Escola os estudantes
da escola mapearam problemas e potencialidades ocorrentes no municipio
que interferem na quantidade e qualidade das aguas.

Potencialidades:

#Pragas no centro da cidade

# Nascentes, corregos e cachoeiras

+ Mata ciliar preservada em varios trechos de corregos e rios

e Locais pliblicos com possibilidade de criagdo de hortas comunitarias e
sistemas agroflorestais

* Coleta seletiva e parceria com o0 GARRA ( Grupo de Associados Recicla-
dores de Rio Acima)

LITT.

Problemas:

s Esgoto

# Auséncia de mata ciliar em trechos de cdrregos e rios

¢ Erosdo e assoreamento em trechos de corregos e rios

* Lixo disposto inadequadamente e nimero reduzido de lixeiras

¢ Falta de informagdes sobre barragens de rejeitos que existem na regiao
# Falta de informagdes sobre criagdo de ETE e melhorias na ETA

* Falta de agua na casa de moradores da cidade em épocas do ano

® Queimadas

0 mapeamento foi apresentado a escola e possibilidades foram discuti-
das. Estas integraram o plano de acao da escola que identificou como o
principal problema detectado: falta de informagéo e pouca/auséncia de
participacao da sociedade em decisées socicambientais.

caitfts ol ) R 3
i i Dele Mu162 M neraghe, Uatiels Cane
2018:3 @ 4 Esoto em Carronn na Bairro Via Duarte. Wa lace Silva o Wallisson Marirha, 2016,

Vamos cuidar das aguas: nosso Plano de Agéo!

0 objetivo do Plano de Agao da Escola Municipal Honorina Giannetti &
criar uma Rede de Monitoramento Ambiental para a gestao ambiental
participativa no municipio de Rio Acima, tende como acbes:

 Expandir o Mapeamento Geoparticipativo: criar um banco de dados e
uma rede de monitoramento por hairro, envolvendo alunos da escola e
demais moradores

® Criar Com-Vida e organizar grupos de discussdo sobre questdes so-
cioambientais na cidade

» Criar e alimentar Blog, Jornal da Escola e Programa na radio Comuni-
taria da cidade

# Elahorar relatérios e solicitagdes de informag@es para prefeitura, mi-
neradoras e empresas

# Realizar campanhas junto & populagio com parcerias (secretarias, as-
sociagGes, EMATER, Pargue Nacional da Serra do Gandarela, Comités
de Bacia Hidragrafica, movimentos ambientalistas) para conscientiza-
¢ao quanto:

- 0 uso da agua;

- Disposigdo final do lixo e esgoto;

- Turismo e preservacao de areas verdes

- Situagdo de barragens de rejeitos que afetam a cidade

?o"-
p
F-

VAMOS CUIDAR

- BRASIL

V Conferéncia Nacional
Infantojuvenil pelo
Meio Ambiente

Fonte: V Conferéncia Nacional Infantojuvenil pelo Meio Ambiente Etapa Estadual MG, 2017
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Figura 17 - Poster apresentado por aluna durante VVII Simpdsio Nacional Ciéncia Tecnologia e Sociedade

VIll SIMPOSIO NACIONAL DE
CIENCIA, TECNOLOGIA E SOCIEDADE

www esociteB cefetmg br

“MAPEAMENTO GEOPARTICIPATIVO 3P":

“NOS PROPOMOS"” E

CIDADANIA TERRITORIAL NA D,ISCUSSAO DE QUESTOES
SOCIOCIENTIFICAS

Daniela Campolina (E.M.Honorina Giannetti e UFMG), Lussandra Martins Gianasi (UFMG), Isabela Eduarda Soares de
Moraes (Escola Municipal Honorina Giannetti)

Principais problemas identificados:

Em 2018, iniciou-se a interlocugdo de dois projetos
de extensdo: o Mapeamento Geoparticipativo 3P na
UFMG e o Projeto “No6s Propomos!” do Instituto de
Geografia e Ordenamento do Territério, da
Universidade de Lisboa-Portugal. Ocorreu o
intercdmbio entre uma escola de Rio Acima/MG e
uma em Torres Novas, Portugal, por meio do qual os
alunos identificaram os potenciais existentes em
suas respectivas cidades e trocaram cartas e videos.
Em 2019, os alunos de Rio Acima fizeram um
levantamento dos problemas identificados na cidade.
Rio Acima, localizada a 30km de Belo Horizonte, é
uma cidade com abundéncia de matas, nascentes,
cachoeiras e cérregos e abriga parte do Parque
Nacional da Serra do Gandarela. Mas, também, se
encontra abaixo de varias barragens de rejeitos de
mineracdo. .

Imagem de satélite
com sequéncia de
barragem em nivel
de emergéncia que
se localizam em
afluente do rio das
Velhas.  MovSAM,
2019

1. Auséncia de ETE; 2. Coleta-lixeiras insuficientes; 3. Poluigdo Cachoeira Samsa e
abandono estruturas histéricas; 4. Inseguranca de barragens de rejeitos de
mineragdo. Fonte: Acervo Projeto Interdisciplinar Somos Atingidos?! Mar/Ago, 2019.

Ha, acima da cidade de Rio Acima, em torno de 30
barragens de rejeitos de mineragdo. Dentre elas, 9
estdo em nivel de emergéncia acionado. Destas, 3
estdo em nivel 3 (nivel médximo de emergéncia) que
significa “A ruptura da barragem é iminente ou esta
ocorrendo” (DNPM, 2017).

¥ Trabalhar conteldos cientificos por meio de
levantamento de questdes locais, numa
perspectiva interdisciplinar.

v' Construir propostas de solugdes e compartilhar

informagBes sobre questdes sociocientificas de
grande impacto local e promover uma cidadania
territorial local.

Trabalhar questdes sociocientificas de forte impacto
local, como a inseguranga de barragens, demanda
levantamento de informages nem sempre facilmente
disponiveis. Conhecer sobre mecanismos de
participagdo  social, legislagdo, assim como

referéncias técnico-cientificas sobre nogdes de risco

2018 2019 sdo alguns pontos de partida para uma discussdo
T ) interdisciplinar, complexa, mas necessdria para a
S Identificar, | Relatérios de campo formagdo critica frente a questdes tdo urgentes.
de campo | fotografar | B
Cartas: | problemas
alunos (ie bairro/Cidade C: St CLAUDINO, Sérgio. et al. {org.). Geografia, Educacio e Cidadania. ZOE/Centro de Estucos
arta aos gestores Geogréficos, Instituto de Geografia & Ordenamento do Temitério da Universidade de Lisboa. Lisboa,

municipais 2010.
GIANASI, Lussandra Martins; CAMPOLINA, Daniela. (2016). Geotecnologias na educagdo para a
&0 das & 4 icipativo 3P. Belo Hori: 2 Fino Trato.

Forttigal - Agrupar por linha|

temdtica -
Videos: ‘ Mapa mental: Movimento pelas Serras e Aguas de Minas. Barragens no contexto de Rio Acima: seremos
i distancia atingidos? Campolina, Danicla; Rodrigues, Paulo; Corujo, Maria Tercsa. Palestra
P"tfn‘.'-lals ESW"‘?’ um'tema‘ A ministrada a populagao de Rio Acima dia 27 de junho de 2019.
pam Lk S 9 DEPARTAMENTO NACIONAL DE PRODLK:AO MINERARIA PORTARIA N°© 70.389, DE 17 DE MAIO DE
3 - 7 2017 Cria o Cadastro Nacional de Barragens de Mineragao, o Sistema Integrado de Gestdo em
Elaborar propostas Projeto Seguranca de Barragens de M belece a periodicidade de
X | Interdisciplinar qualificagiio dos responsaveis técnicos, o contelido minimo e o nivel de detalhamento do Plano de
o B comos Atingidos?! Sequranca da Barragem, das Inspegdes de Sequranca Regular € Especial, da Revisao Periddica de
g gidos?! Sequranca de Barragem e do Plana de Agio de Emergéncia para Bamagens de Mineracéo, Brasi,
2017.
Redlizagdo
UFIIG @ ESOCITE““'
— CEFET-
UNIVERSIDADE FEDERAL ufﬂ'&%’"m’é‘&‘u‘a
DE MINAS GERAIS D MeNAS GRS ‘

Fonte: VII Simposio Nacional Ciéncia Tecnologia e Sociedade, 2019
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Figura 18 - Placa de rota de fuga em frente & escola

Fonte: Acervo pessoal da pesquisadora, 2021

Em meio a esse contexto, a lama invisivel foi invadindo o nosso cotidiano. Os alunos
sempre cheios de perguntas as quais ndo sabiamos responder, especialmente em relacdo as
barragens. Muitos professores me procuraram, ja com intuito de conhecer mais e pensarmos em
trabalhos em conjunto. Foi entdo que desenvolvemos o projeto interdisciplinar Somos
Atingidos?!, desta vez com participacdo de treze professores de disciplinas diversas: ciéncias,
portugués, inglés, geografia, histdria, ensino religioso, artes e educacdo fisica. Atividades
diversas como jogos, recitais, duelos de MCs, mapas mentais, posts, tirinhas, redacdes e charges
foram desenvolvidas ao longo do primeiro semestre. Houve a culminancia do projeto em um
sébado letivo envolvendo todos os turnos e aberto a comunidade.

Em meio a esse clima de inseguranca, desinformagdo e incerteza, um grupo de
professores da escola acionou o Sind-UTE/Rio Acima para solicitar informaces oficiais quanto

a situacdo das escolas em relagdo a mancha da lama, no caso do risco de novos rompimentos.
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Figura 19 - Material de divulgacdo do evento de finalizacdo do Projeto Somos Atingidos?!

PROJETO INTERDISCIPLINAR SOMOS ATINGIDOS?!

—
JN Escola Municipal | -

CONVIDA s, Sarau, misica,
a comunidade escolar = 1 exposicoes, videos
e a populacéo de Rio. - € Jogos.

ACima--. ‘”/ , %
Para participar das’ Zals < Participacio especial:
e e e T T L
rabalhos - = L
desenvolvidos ao RN duelo de rimas/!
longo do trimestre. =

DATA: 13/07 (sabado)
HORARIO: 8h as 12h

LOCAL: Escola Municipal
Nao perca! Venha e traga sua familia!

Foto: Robson de Oliveira/ TantoExpresso

Fonte: Acervo pessoal da pesquisadora, 2019.

Especialmente depois da publicacdo do informativo Acorda Rio Acima (FIGURA 20) e
0 envio de oficios do MovSAM para a Secretaria Municipal de Rio Acima alertando sobre o
risco de escolas municipais que estavam na rota da lama.

O Sind-UTE/Rio Acima enviou oficios diversos as diferentes instancias de gestdo
municipal (gabinete prefeitura, camara vereadores, Secretaria Municipal de Meio Ambiente,
Secretaria Municipal de Educacdo e Defesa Civil Municipal) solicitando informac6es quanto
ao nome, niumero de barragens, situacdo de emergéncia delas e quais escolas seriam afetadas
pela lama em caso de rompimentos. E importante destacar que nesse periodo ainda néo havia o
Sistema de Integrado de Gestdo de Barragens de Mineracdo (SIGBM) Puablico da Agéncia
Nacional de Mineracdo (ANM) por meio do qual é possivel acessar informacdes sobre
barragens.

Apesar do siléncio dos 6rgaos gestores municipais, o fato da maioria das escolas da
cidade estarem localizadas muito préximas ao rio (FIGURA 21), assim como perto de diversas

placas de rota de fuga que comecaram a ser instaladas na cidade a partir de marco de 2019.



Figura 20 - Informativo Acorda Rio Acima

FIQUE SABENDO QUAIS SAO AS PRINCIPAIS
BARRAGENS QUE OFERECEM RISCO A RIO ACIMA

EMPRESA / MINA / TRAJETO DO REJEITO/ VOLUME
BARRAGEM AGUA (M2)

Vale - Mina de Fébrica ,
Forquilha | Rio das Velhas 26.000.000| Nivel 3
Vale - Mina de fabrica -
Forquilha Rio das Velhas 24.000.000| Nivel 3
ey e detfabie SR | i e 18.200] Nivel 3
Forquilha Il
Vale Lagoa das Codornas
Maravilhas Il > Rio de Peixe > Rio das Velhas 76.300.0001 Nrvel1
Vale - Vargem Grande Lagoa das Codornas
Barragem > Rio de Peixe > Rio das Velhas 9.500.000 - Nivel 2
Vale - Capitao do Mato

Nivel 1
Barragem Rio de Peixe 2136.245 =
Vale - Capitdo do Mato > Rio das Velhas T Nivel
Dique B
Mundo Min. - M. do Engenho
Barragem de rejeitos Corrego do Vilela Sl CLASSE de
Mundo Min.- M. do Engenho | > Rio das Velhas 14760, RiscoA
Barragem efluentes téxicos 3
Namisa

2.616.460

Barragens B2 Rio de Peixe DSEEg;:;LL',_
Namisa > Rio das Velhas TTARE
Auxiliar B2 i

Fonte dos dados: Agéncia Nacional de Aguas (ANA),
Agéncia Nacional de Mineracao (ANM) e Fundag&o Estadual do Meio Ambiente (FEAM)

Confira: http:/www.anm.gov.br/dnpm/
documentos/portaria-dnpm-no-70-
-389-de-17-de-maio-de-2017-segu-
ranca-de-barragens-de-mineracao

Essa imagem foi feita a partir do que foi divulgado pela

Defesa Civil e pela Vale. Porém, desde a tragédia criminosa

de Brumadinho, sabemos que ndo podemos confiar
completamente nas informagdes da Vale. Para termos
informacgdes confiaveis, é necessario que sejam feitos estudos
independentes sobre as consequéncias dos rompimentos.

Sy

Caminho da lama em caso de rompimento das barragens com algum nivel de emergéncia acionado

Fonte: MovSAM, Informativo Acorda Rio Acima, 2019, p.2
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Figura 21 - Escola na rota da lama

B SPREM.E .

- )

Pelo menos 5 escolas de Rio Acima estéo nas areas de risco das barragens

0 QUE FOI FEITO DA
MUNDO
MINERACAO?

As barragens da Mundo Mineragé&o oferecem grande risco para Rio

Acima. Seu contetido extremamente toxico, resultante da mineragéo
de ouro, contém substancias letais que, mesmo em pequenas quan-
tidades, podem contaminar as aguas da cidade e do Rio das Velhas.

Segundo avaliagao da Agéncia Nacional de Mineragao (ANM), séo as
barragens de maior risco em Minas Gerais.

A Mundo Mineragéo faliu, foi abandonada e deixou dividas trabalhis-
tas e comerciais, além de danos e riscos ambientais. Atualmente, as
barragens da Mundo Mineragéo séo responsabilidade da Copasa,
mas a mina e as barragens continuam |4, oferecendo risco a cidade.
0 problema acabou tendo que ser assumido pelo Estado, ou seja,
todos n6s ficamos no prejuizo.

MATERIAL IMPRESSO

DO PROJETO APOIO REALIZACAO
ROMPENDO A LAMA -
DA VIOLAGAO DE DIREITOS ( ?\ . FUNDO /\QQ
DE PESSOAS AMEAGADAS k )
&
POR BARRAGENS DE J)) casa WOimenty 1o 5577 ¢ Aguas g Minag

REJEITOS DE MINERAGAQ

ESCOLAS

NO CAMINHO
DA LAMA

Estudos de rompimento de barragens (dam
breaks) realizados pela mineradora Vale e
disponibilizados pela Defesa Civil Estadu-

al mostram que pelo menos cinco escolas

de Rio Acima est&o na area possivelmente
atingida pela lama. Sao 1.376 pessoas, entre
estudantes e funcionarios, ameagadas nes-
sas escolas.

Algumas, como a E.M.E.|. Terezinha da Silva
Cosenza e a Creche Pingo de Luz, localizadas
nas areas de inundagao de todas as barra-
gens aqui citadas, seriam completamente
submersas pela lama. Outras, como E.M.E.I.
Dona Ziza, ficam a menos de 100 metros das
manchas de inundagao divulgadas. Além
disso, a possibilidade de erros nos célcu-

los, somada ao historico de negligéncia da
empresa, coloca todas as escolas citadas em
situagéo de alto risco.
|

Fonte: MovSAM, Informativo Acorda Rio Acima, 2019, p.3
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Diante do contexto de entraves envolvendo a gestdo municipal e escolar na execugéo do

Projeto Interdisciplinar Somos Atingidos?!, somando-se ao siléncio dos Orgéos gestores
municipais quanto a situacdo de incerteza e risco devido a inseguranca de barragens, os
professores decidiram elaborar, com apoio do Sind-UTE/Rio Acima (2019) um relato do
ocorrido e encaminhar ao Ministério Publico de Minas Gerais (MPMG), na Coordenadoria
Estadual de Defesa da Educagdo — PROEDUC.

Ao relembrar toda essa trajetdria, uma das reflexdes construidas é que, em meio a esse
processo que eu e meus colegas professores passamos, também nos formamos, enquanto
educadores e cidaddos. Acredito que estes anos tenham sido perpassados pelo que Freire (1997)
apontava enquanto toda docéncia vem junto com a discéncia.

Considerando a diversidade de disciplinas, de praticas e formas de atuacdo de meus
colegas, creio que vivenciamos algo em conjunto, mesmo que possa ter sido sentido em
intensidades diferentes: ser professor em um contexto de risco e incerteza. Um contexto em que
0 exercicio da educacdo escolar ndo diz respeito apenas a contetdos curriculares que possam
ser sincronizados em projetos interdisciplinares. Ha temas que dizem respeito a nossa propria
sobrevivéncia. Algo que tende a demandar a urgéncia de também nos posicionarmos, tambéem
tomarmos decisfes frente a controvérsias envolvendo questdes sociocientificas, como 0 caso
da inseguranca de barragens. Questdes que adentraram nosso territrio existencial, invadiram a
pratica didatica dos que se propunham a problematizar as questdes. E mesmo os professores
que ndo desenvolveram atividades didaticas, todos os dias tinham que conviver com placas de
rota de fuga.

Portanto, a lama invisivel da mineracdo passou a habitar nosso territorio existencial ao
ponto de se pensar que, em meio a uma aula de historia sobre a importancia da mineragédo na
formacdo do estado de MG ou de geografia sobre o quadrilatero-ferrifero e suas riquezas
minerais, havia a possibilidade de todos sermos simplesmente soterrados pela lama.

A incerteza passou a fazer parte da pratica educativa diante da realidade vivenciada. E
como lidar com isso? Como ser professor nesse contexto? Contexto no qual as tematicas de
mineracdo, as proprias informacdes sobre barragens, rompimentos, legislacdo, mancha de
inundacado, para a maioria, desconhecidas e ndo habitava o territorio existencial até entdo. E o
mais grave, sO passaram a habitar devido ao alerta de dois desastres-crime que ocorreram
proximos a cidade em que lecionavamos e muitos de nds também moravamos.

Ainda sobre reflexdes e inferéncias, acredito que o desconhecimento da tematica

também nos fez aprendizes, e ndo apenas em relacdo as informagGes, mas quanto a desenvolver
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praticas didaticas que envolvessem essas informagdes na tentativa de uma formacdo critica e

cidada. Creio que nos, professores, estavamos a desenvolver a nossa cidadania territorial ao
mesmo tempo que tentdvamos trabalhar isso didaticamente com nossos alunos. Talvez essa
tenha sido uma vivéncia do que Freire dizia quanto a haver “uma pedagogicidade indiscutivel
na materialidade do espaco” (FREIRE, 1996, p.45) ou Santos (2009) em dizer que s6 se ¢
cidaddo a partir de um lugar - aqui entendido como nosso territorio existencial enquanto
professores.

Essa pedagogicidade do espaco-territdrio talvez fosse um dos caminhos do nosso ser-
fazer enquanto docentes-discentes, visto que para pensar em praticas didaticas para nossos
alunos, precisdvamos ir muito além dos contetidos conceituais curriculares disciplinares. E vejo
como trés situacOes nos fortaleceram muito nesse processo de praxis: o Projeto Interdisciplinar
de extensdo preconizado pela minha co-orientadora do doutorado via UFMG e rede
internacional NOs Propomos; o Projeto Interdisciplinar Somos Atingidos?!; a parceria entre
professores e Sind-UTE/Rio Acima para solicitar informagdes que acabou desencadeando em
um relato que foi enviado ao PROEDUC — MPMG.

Na jornada aqui relatada, muito desenvolvemos enquanto grupo e enquanto aprendizes
e produtores de conhecimentos e saberes diversos. Nesse contexto, acredito que minhas
vivéncias como pesquisadora, 0s vinculos com a universidade em momentos e de formas
diversas - inclusive por meio do desenvolvimento da presente pesquisa - também contribuiram

para essa construcdo coletiva desses diversos saberes.

v. Pesquisa e conhecimentos técnico-cientificos.

A diversidade de vivéncias enquanto professora e ativista foram preponderantes para a
minha atuacdo enquanto pesquisadora. Talvez a parte mais complexa da cartografia seja
justamente essa, dizer sobre minhas vivéncias enquanto pesquisadora, visto que tenho uma
dificuldade imensa em separar 0 que estaria no campo mais da pesquisa, do ativismo e do ser
professora, uma vez que sinto e vivencio minha pesquisa como uma continuidade do que sou
como ativista e professora. Algo que pode remeter ao que Alvarez e Eirado (2009) quisessem
dizer sobre o processo da pesquisa demandar “habitar um territorio existencial”, assim como o
que Passos e Eirado (2009) dizem sobre construir saberes “com” e ndo “sobre”.

Tenho consciéncia da impossibilidade de uma separacdo entre ativismo-pesquisa-

educacéo e esta ndo € a intengdo do relato. A escolha em acentuar por alguns momentos o ser



76
professora e o ser ativista se configura como um exercicio em tentar organizar as informacdes

e pontuar situacdes que influenciaram na construgdo do conceito-abordagem CoSFIL, j& que
este se deu na travessia. Portanto, a cartografia € uma forma de também evidenciar a conexao
indissociavel entre estas trés esferas de atuacdo que auxiliaram na construgdo da tese: ser
professora, ser ativista e ser pesquisadora.

No ativismo e como professora, parte dos novos aprendizados que desenvolvi ocorreram
coletivamente e interdisciplinarmente. Nesse processo, a construcdo de saberes, inclusive
técnico-cientificos sobre controvérsias da mineracdo e inseguranca de barragens, vieram nao
apenas das experiéncias académicas enquanto doutoranda em educagéo.

Tenho a experiéncia em ativismo desde 2003 como integrante de Nucleos Manuelzéo
do Projeto Manuelzdo-UFMG. Nos Nucleos, participava enquanto comunidade de formacdes e
ativismos em prol da construcao da gestao participativa das aguas em nivel local.

As bacias hidrogréficas, o territorio das aguas, fazem parte de minha identidade e luta
desde os Nucleos Manuelzéo. Ao longo dos anos, além do Projeto Manuelzdo, participei de
outros projetos de extensdo na UFMG: Projeto Mapeamento Geoparticipativo de Microbacias
Hidrogréaficas (2015-2017); Programa Institucional de Bolsa de Iniciacdo a Docéncia — PIBID
Diversidade que envolve a Licenciatura em Educacdo do Campo-LeCampo e Formacéo
Intercultural para Educacéo Indigena- FIEI (2012-2017); N6s Propomos! Cidadania Territorial
(2018-2019); e Participa (2021-). Todos vinculados com a formacdo de professores.

Vivenciei a importancia também dos projetos de extensdo universitaria na producgéo
conjunta de conhecimentos junto a comunidades. Destas experiéncias em conjunto sairam
livros publicados, artigos, cursos de formacdo, palestras e participacdo em eventos académicos
e ativistas (MACHADO et al. 2011; CAMPOLINA; GIANASI; PINHEIRO, 2013; LEAL et
al., 2018; GIANASI; CAMPOLINA, 2017).

Participei também enquanto orientadora e co-orientadora de trabalhos de finalizacéo de
curso no LeCampo (NASCIMENTO, 2017), FIEI (MEIRA, 2019) e no Curso de Especializacao
em Educacdo em Ciéncias CECi do Centro de Ensino de Ciéncias e Matematica de Minas
Gerais — CECIMIG da FAE/UFMG. Este ultimo com trés orientacdes utilizando a abordagem
CoSFIL (ARAUJO, 2019; BARROSO, 2019; VASCONCELOS, 2019). Uma das publica¢es
também foi um artigo no VIl Simpoésio Nacional Ciéncia Tecnologia e Sociedade sobre o
conceito-abordagem CoSFIL em construcdo (CAMPOLINA; GIANASI; OLIVEIRA, 2019).

As orientagdes de final de curso tinham em si também teméticas que perpassavam pelas

minhas praticas enquanto ativista e professora, como mulheres relatando a importancia das
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aguas em comunidades tradicionais e indigenas (geraizeiras e Pataxds) (NASCIMENTO, 2017;

MEIRA, 2019), territorios que tem sofrido consequéncias do uso de agrotoxicos devido a
lavoura de café em Simonésia (VASCONCELOS, 2019). Além disso, trabalhos envolvendo
professoras que atuam em territorios em que a mineragdo esta ha séculos (Nova Lima) e nos
quais a mineracao esta chegou recentemente (regido do Serro) (ARAUJO, 2019; BARROSO,
2019) . Essa conexao entre ativismo e pesquisa também se materializou entre 0s anos de 2020
e 2021 com a minha aprovagéo no final de 2019 no programa de intercambio doutoral Queen
Elizabeth Scholars'® Ecological Economics, Commons Governance, and Climate Justice, pela
York University, Canada. A bolsa, na modalidade pesquisadora-ativista, demandava atividades
que estivessem vinculadas a organizagcbes ndo-governamentais e/ou movimentos
socioambientais (FIGURA 22). Entrei como ativista do Movimento pelas Serras e Aguas de
Minas (MovSAM).

Gracas a bolsa, entre fevereiro e junho de 2020, estive no Canada desenvolvendo
atividades de intercambio doutoral. Apesar da pandemia em meio a esse processo - 0 que me
demandou retornar ao Brasil em um voo de repatriacéo —no primeiro més de estadia foi possivel
realizar atividades em diversas universidades, palestras vinculadas ao ativismo e trabalhos de
campo na regido em que ocorreu um rompimento no Canada em 2014.

E juntamente comigo esteve Judith Marshall, pesquisadora e ativista, integrante da
Articulacdo Internacional dos Atingidos pela Vale (AIAV) e colaboradora do Centre for
Research on Latin America and the Caribbean (CERLAC)! da York University, que me recebeu
e me acompanhou durante todo o periodo no Canada. Curiosamente, conheci Marshall em 2016,
em uma caravana realizada pela AIAV, que teve como uma de suas atividades uma roda de
conversa sobre influéncia da mineracéo nas escolas, que ocorreu no alto da Serra da Gandarela.

Marshall (2016; 2017) publicou importantes estudos comparativos entre 0s
rompimentos em Mariana e Mount Polley, indicando similaridades em relacéo a forma como as
empresas e 0s governos no Canada e Brasil agiram por meio de negligéncias e omissdes que
foram fatores responsaveis pelos rompimentos nos dois paises?. O tema da maioria das
apresentacdes em universidades e grupos ativistas foram os rompimentos e inseguranca de

barragens no Brasil comparativamente com o rompimento no Canadé, abordando a importancia

10 https://gesclimatejustice.info.yorku.ca/about/
1 https://mww.yorku.ca/cerlac/

12 Marshall também participou da equipe de implantacdo do método Paulo Freire em Mogambique na década de
70.
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do conhecimento territorial e de mecanismos de participacéo e controle social como caminhos

possiveis — e necessarios — para se tentar evitar novos crimes-desastres-minerarios.

Figura 22 - Atividades desenvolvidas no &mbito da bolsa QES-Scholars

A — Palestra no Betinho Projec, na Ryerson Universityt em Toronto; B — Trabalho de Campo barragem Teck
British Columbia; C — Participacio no IDAY’s'® na Thompson Rivers em Kamloops ; D — Trabalho de campo na
regido em que ocorreu o rompimento da barragem da mina Mount Polley - British Colum_piq

e

Fonte: Acervo pessoal da pesquisadora, 2020

No plano de trabalho inicial das atividades de intercAmbio constava a adaptacédo
do curso de formacdo de professores realizado no CECi a realidade da regido em que houve
rompimento de barragem no Canada. A proposta era que o curso pudesse ser ministrado a
professores que lecionavam em escolas localizadas abaixo de barragens. A proposta chegou a
ser discutida com o Sindicato de professores da provincia British Columbia, que havia se
interessado em executar o curso. Contudo, com a pandemia, todas as atividades previstas foram
reestruturadas e a execugdo do curso ndo foi possivel. As atividades da bolsa foram

reformuladas na organizagdo de um evento online previsto para ocorrer em de novembro de

13 1Days 2020: Mining Companies and Education Systems (sched.com)
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2021, o Simpésio Internacional Educacdo, Mineragdo e Mudangas Climatica.

Apesar das diversas mudangas na proposta inicial de atividades de intercAmbio doutoral,
antes do inicio da pandemia, foi possivel visitarmos comunidades atingidas pelo rompimento
da barragem da mina de Mount Polley, da Imperial Metals, que ocorreu em agosto de 2014.

Outra vivéncia interessante foi participar do Prospectors & Developers Association of
Canada'* (PDAC), considerado um dos maiores eventos da pro-mineragéo do mundo. Minha
participagdo ocorreu tanto nas manifestacfes contra o evento, mas também por meio da entrada
gratuita  foi  possivel devidlo a um programa da  Mining  Matters.

Nas manifestacGes externas ao PDAC, construimos, com apoio do grupo Resistance
Toronto, um varal com fitas vermelhas com o0 nome das pessoas mortas tanto no rompimento
da Samarco-Vale-BHP em 2015 quanto da Vale em 2019 (FIGURA 23).

Quando entrei no evento, fiquei surpreendida com a estrutura do mesmo e os estandes e
projetos do Mining Matters. Este € um grupo especializado em estruturar materiais didaticos e
cursos de formacdo de professores em areas de interesse pela mineracdo, tendo grandes
empresas minerarias como principais mantenedoras, dentre elas a Vale e a BHP Bilinton
(FIGURAS 24 e 25).

Figura 23 - Manifesta¢Ges durante o PDAC em Toronto, Canada

Fonte: Acervo pessoal da pesquisadora, 2020

14 https://www.pdac.ca/


https://www.pdac.ca/
https://www.pdac.ca/
https://www.pdac.ca/
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Mining Matters possui o Teacher’s Day, em que oferece a entrada gratuita de
professores no evento PDAC. Ao sabermos disso, enviamos um email explicando que eu era

uma professora na area de mineracdo no Brasil e gostaria muito de conhecer os materiais

educativos e o evento.

Figura 24 - Estandes e patrocinadores do PDAC

Fonte: Acervo pessoal da pesquisadora, 2020

Os materiais no Mining Matters seguem a mesma logica tecnicista de que para cada
problema ha uma resposta técnica para resolver de imediato. Jogos, livros em espanhol e linguas

indigenas, discursos muito semelhantes aos que vivenciei como professora-ativista.

Figura 25 - Estande do Mining Matters no PDAC



Wl

Ontario @

Fonte: Acervo pessoal da pesquisadora, 2020

Trabalhos de campo, palestras, materiais didaticos, evento pré-mineracdo,
manifestacdes, locais afetados por rompimentos... As experiéncias no Canada me fizeram
refletir sobre 0 modus operandi da mineracao frente as escolas e educacdo em diversos lugares
no mundo. Refletir sobre muitos indicios de que ha um grande investimento de mineradoras em
financiar programas de formacdo de professores e projetos envolvendo alunos e comunidades
nos territdrios em gque ha interesse em minerar, independente do pais ou regido do mundo. Parte
destas percepgdes e comparativos entre Canada e Brasil compuseram o artigo Mineracéo,
Desastres, Formacdo Critica e Empoderamento: casos no Brasil e no Canada, publicado na
Revista UFMG Edicdo Especial Desastres (CAMPOLINA et al., 2021).

O programa QES™®-Scholars também me proporcionou conhecer bolsistas de varios
lugares do mundo, também orientandos de Ellie Perkins, minha supervisora e Coordenadora do
Programa na York University. Uma rede Sul-Global da QES-Scholars foi criada com a
colaboracio de pesquisadores da América Latina e Africa, por meio da qual temos
compartilhado experiéncias e saberes, e estruturado artigos cientificos e de opinido sobre
questdes vinculadas ao ativismo (MARCONDES et al, 2020; FERRANTE et al., 2021).

15 https://www.pdac.ca/
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Portanto, as diversas experiéncias académicas vivenciadas (FIGURA 26) perpassaram

também pelo ativismo e contribuiram para em processos reflexivos que auxiliaram na

construcdo da uma proposta e abordagem didatica CoSFIL.

Muitas destas experiéncias foram vivenciadas junto a minha co-orientadora com quem
trabalhei junto no Projeto Manuelzéo desde 2003. Atuamos juntas em diversos projetos de
extensdo, desenvolvemos metodologias de mapeamento participativo, materiais didaticos e
cursos de formacéo de professores.

Estas experiéncias contribuiram também para a criagdo Grupo de Pesquisa Educacéao
Mineragdo e Territorio (EduMiTe) em 2020 por meio do qual estamos desenvolvendo uma
parceria com Revista Brasileira de Educacéo Béasica (RBEB) para construgéo da edicéo especial

sobre Desastres Minerarios!’ prevista para ser langada no inicio de 2022.

Figura 26 - Cartografia Pesquisa e extensdo

Cartografia Pesquisa e Extensdo

Crime Rompimento Crime Rompimento Simpésio
Samarco VALE SA Internacional
VALE BHP Educagéao, Mineragio e
Lancamento do Tutoria Iniciacio Mudancas Climaticas
Livro Mapeamento Cientffica Jr.
Geoparticipativo
|
2008 2015 2016 2017 2018 2019 2020 2021
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Fonte: Elaborado pela pesquisadora

16 https://imww.edumite.net/
17 https://rbeducacaobasica.com.br/numero-especial-educacao-e-desastres-minerarios/
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1.2. METODOLOGIA DE ANALISE — PRATICAS DIDATICAS COM ABORDAGEM
CoSFIL

A cartografia desenhada na sessdo anterior apresenta diversos indicativos de
experiéncias que influenciaram na construcdo do conceito-abordagem CoSFIL. A génese da
construcdo tedrica do conceito-abordagem sera apresentada no Capitulo 2.

Além do processo de construcdo tedrica que foi influenciado pelas vivéncias da
pesquisadora durante a travessia-pesquisa, optamos também por trabalhar com dois exemplos
de CoSFIL junto a professores em formacdo continuada: (in)sustentabilidade da mineracao e
(in)seguranga de barragens. Ambos tendo o QFA como recorte teritorial analitico. A analise da
primeira CoSFIL focou mais no objetivo de registrar os DDM (COELHO, 2012; 2014)
vinculados ao salvacionismo e determinismo tecnologicos (AULER, 2012). J& a segunda,
centrou-se mais na analise geoespacial e territorial dos professores em formacéo e a relacao
destas com a percepc¢do destes quanto a se sentirem atingidos ou ndo por barragens de rejeitos.

As duas CoSFIL foram abordadas em momentos de formacdo continuada de professores
estruturados no ambito da tese e ministrados em parceria com formagdes continuadas ja
existentes na UFMG.

A CoSFIL (in)sustentabilidade da mineracdo no QFA foi abordada em um curso ministrado
a professores em formacdo continuada no Curso de Especializacdo Educacdo em Ciéncias
(CECi)!® do Centro de Ensino em Ciéncias e Matematica de Minas Gerais (CECIMIG) da
FAE/UFMG®. J4 a CoSFIL (in)seguranca de barragens foi abordada em uma disciplina
ministrada no mestrado profissional Prof.Bio do ICB-UFMG.

As sessdes seguintes dissertam sobre como se deu a estruturacdo do curso e da disciplina, 0s
recortes na abordagem das duas CoSFIL, a selecdo dos dados e o método de andlise dos

mesmaos.

18 cC sera utilizado para as referéncias ao curso ministrado aos professores em formacao pelo CECi-
CECIMIG e DP para a disciplina ministrada para professores do PRO-Mestre do ICB.

19 https://mww.cecimig.fae.ufmg.br/
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1.2.1. Curso CECi (CCECi)

i. Estrutura do CCECI
Estruturamos o curso “Questdoes controvérsias no ensino em ciéncias” no intuito de abordar
a CoSFIL (in)sustentabilidade da mineracdo no QFA. O CCECi ocorreu nos meses de
novembro e dezembro de 2018 e foi ministrado pela pesquisadora, sob supervisao do orientador
da tese. Ocorreu na modalidade semipresencial tendo duracdo de 5 semanas com apenas um
encontro presencial de 4 horas.
Organizamos CCECi em 3 unidades: 1. Controvérsias no Ensino em Ciéncias; 2. Espaco
geografico e o territério em abordagem CTSA,; 3. Ciéncia, Tecnologia e Incertezas. Os objetivos
gerais de cada unidade assim como as atividades desenvolvidas estdo indicadas na TABELA 2.

Os textos e atividades estruturadas para o curso, além de abordar questdes teoricas
referentes a abordagens CTSA, controvérsias sociocientificas no ensino em ciéncias, risco e
incertezas, também contou com conceitos e informacdes que pudessem auxiliar os professores
a identificar, discutir e se posicionar frente a CoSFIL (in) sustentabilidade da mineragdo no
QFA.

Tabela 2 - Estrutura do curso Questdes Controvérsias no Ensino em Ciéncias - CECi

CURSO- INSTRUMENTO DE COLETA / PILOTO - QUESTOES CONTROVERSAS NO ENSINO EM CIENCIAS

Unidade |Objetivos Contetido Programatico Atividades

1. Histérico do Movimento Ciéncia
Tecnologia-Sociedade (CTS).

2. Abordagem CTS.

3. CTSA.

4. Questdes sociocientificas
controversas no ensino de
ciéncias.

5. Potenciais pedagogicos da

1.Relacionar o histérico do movimento
CTS com mudancas politicas, sociais e
econdmicas ocorridas a partir de
meados do século passado, assim
como, mudangas em relagao as visdes
da sociedade sobre ciéncia e tecnologia.
2. Reconhecer em situagdes reais,
questdes controversas, questdes

1.Atividade questionario a partir do texto
“Meio Século de Primavera Silenciosa”

do movimento CTS a abordagem CTSA no

2. Leitura do texto “Questdes sociocientificas:

UNIDADE 01: CTSA NO ENSINO EM

sociocientificas e questdes
sociocientificas controversas.

3. Exercitar a identificagdo e discussédo
sobre questdes sociocientificas e/ou
controversas.

4. Refletir sobre o papel do
conhecimento cientifico e de valores no
debate de questdes controversas, assim
como, na tomada de decisao frente a
essas questdes. 5. Refletir sobre o papel
do ensino de ciéncias frente aos dilemas
sociocientificos.

abordagem CTSA no ensino em
ciéncias.

ensino em ciéncias.”

3.Assistir aos videos indicados sobre
guestdes da atualidade identificando se séo
QSC, questdes controversas ou QSC
controversas. Em cada video identificar os
grupos de interesse e seus argumentos e
posicionar-se em relagdo a questao.
4.F6érum 01: Questdes sociocientificas
controversas no ensino em ciéncias.
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UNIDADE 2: O ESPACO GEOGRAFICO E O
TERRITORIO EM ABORDAGENS CTSA

1. Refletir e analisar o papel do espago
geografico e do territério na
compreenséao de controvérsias
sociocientificas.

2. (Re)conhecer o territério como um
recorte geoespacial dindmico e
processual, construido por meio de
redes performadas por actantes
diversos e suas interacdes e que
envolve relagdes de poder.

3. Refletir sobre conexdes entre
educacéo problematizadora de Paulo
Freire, Teoria Ator-Rede (Latour) e
analise do territorio.

4. Utilizar a Teoria Ator-Rede no
mapeamento de redes performadas por
controvérsias sociocientificas que
envolvem diversos atores e varias
interacdes.

5. Exercitar o reconhecimento das
relagbes CTSA em contextos de
CoSFIL.

6. Posicionar-se frente as incertezas de

uma questao sociocientifica controversa.

1. Conceito de Controvérsia
Sociocientifica de Forte Impacto
Local (CoSFIL).

2. Conceitos de espago geografico
e territorio na andlise de questdes
sociocientificas e controversas.

3. A educacéo problematizadora
de Paulo Freire.

4. Teoria Ator-Rede (Latour) na
anélise-reflexdo de uma
controvérsia-rede.

5. Uso de conhecimentos
cientificos e visdes de ciéncia e
tecnologia na andlise de uma
CoSFIL.

1. Leitura do texto: "Espaco, territério e teoria
ator-rede na andlise de questdes
sociocientificas de forte impacto local." 2.
Mapeando uma rede hibrida performada por
uma controvérsia sociocientifica. Elaborar
uma rede de actantes a partir de um video
disponibilizado sobre a problemética
envolvendo

mineragao e inseguranga de barragens no
norte de

MG.

3.Férum 02 — A mineragdo de ferro no
quadrilatero ferrifero-aquifero é sustentavel?
Leitura de texto com conceito sobre
desenvolvimento sustentavel e andlise
diferentes videos com reportagens sobre
mineragao (seus beneficios e impactos) e
posicionar-se no férum.

1. Nogdes de risco e vulnerabilidade.
2. Incertezas e principios de
precaugao.

3. Geotecnologias na andlise
geopespacial de controvérsias
saociocientificas.

1. Compreender conceitos de
incerteza, risco, vulnerabilidade,
principio de precaugdo e como
estes podem auxiliar na andlise
de uma controvérsia
sociocientifica.

1.Leitura texto: "As incertezas na
tecnocracia: o

ensino em ciéncias pode auxiliar na
construgao de uma democracia

< dialégica?"

g 4. Mecanismos e instrumentos de 2. Experimentar o uso de 2. Mapeamento via Google Earth: vocé

u participagéo social. geotecnologias na analise pode ser um atingido por barragens de

o 5. Escola e ensino como produtores geoespacial e identificagcdo da rejeitos? Dados de localizagc&o barragens
$ de conhecimento sobre o territério. abrangéncia local de uma e rede hidrogréfica.

2 guestao sociocientifica. 3. Férum 03: incertezas, ciéncia e

o 3. Desenvolver uma sequéncia  |tecnologia no ensino em ciéncias.

%m didatica com uma Controversa 4. Elaborar uma Sequéncia didatica sobre

Sociocientifica de Forte Impacto
Local.

CoSFIL em seu territério de atuagao.

Fonte: Elaborado pela pesquisadora

Na primeira unidade foram abordados conceitos de CTSA e QSC, ja utilizando entre as
atividades exemplos de QSC envolvendo a mineracdo. No Forum de final de unidade foi
também realizado o exercicio de os professores levantarem e pensarem em préaticas envolvendo
QSC que relacionavam-se com a realidade do entorno da escola em que lecionam.

Na segunda unidade apresentamos o conceito-abordagem CoSFIL, assim como
conceitos de territorio dialogando com referenciais de educacdo problematizadora de Paulo
Freire (1997) e a Teoria Ator-Rede de Latour (2000). Dentre as atividades houve o mapeamento
de rede de controvérsias utilizando a Teoria Ator-Rede. O férum de fechamento de unidade
tinha como pergunta norteadora “A minera¢do no QFA ¢ sustentavel?” e compos o corpus de
pesquisa para analise da CoSFIL (in)sustentabilidade da mineracdo no QFA.

Na terceira unidade trabalhamos conceitos de risco, vulnerabilidade, incerteza e o
principio de precaucdo. Dentre as atividades desenvolvidas esteve o mapeamento

geoparticipativo, um forum e o trabalho final.
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Quanto ao mapeamento geopaticipativo, estruturamos uma primeira versdao da

metodologia no CCECi, mas no ano do curso ainda ndo existia 0 SIGBM Publico da ANM que
foi essencial na versdo mais elaborada que compds a Disciplina do ProfBio (DProfBio) a qual
passamos a designar de Mapeamento Geoparticipativo de Barragens (MapGB). A metodologia
consiste em uma adaptacdo do Mapeamento Geoparticipativo 3P (CAMPOLINA e GIANASI,
2013, GIANASI e CAMPOLINA, 2017) no intuito de identificar barragens, caracteristicas que
possam interferir em sua seguranca e o caminho da lama. O Mapeamento Geoparticipativo 3P
é uma ferramenta metodolégica e educativa que tem como objetivo auxiliar na construcdo do
conhecimento territorial e producéo de informacdes locais sobre bacias hidrogréficas, em uma
proposta de gestdo participativa das aguas, por meio da educacdo problematizadora. Tanto na
primeira versdo de mapeamento de barragens, desenvolvida no CCECi como no MapGB da
DProfBio a questdo norteadora “Vocé se considera atingido pela mineracao?” permeava a
analise de dados geoespacializados.

Foram disponibilizadas imagens de satélite da bacia e rede hidrografica em que o
professor residia e a base de dados de barragens georeferenciadas em MG, elaborada pelo
MovSAM a partir de dados de planilhas de listas de barragens da FEAM (2013). Os professores
receberam um tutorial sobre uso e ferramentas do software livre Google Earth e ocorreu uma
aula presencial para explicar sobre o uso dos dados e o mapeamento utilizando o software.

Quanto ao trabalho de concluséo de curso, os professores elaboraram uma sequéncia
didatica abordando uma CoSFIL, ou seja, uma controvérsia sociocientifica que tivesse
repercussdes, impactos no territdrio em que lecionavam. Para exemplificar, foi disponibilizado
uma sequéncia didatica utilizando a CoSFIL “Possibilidade de mineracdo de minério de ferro
na Serra da Gandarela-MG” (ANEXO 2). A sequéncia foi construida a partir de exemplos de
atividades ja desenvolvidas em sala de aula pela pesquisadora, enquanto professora em Rio
Acima.

Como eixos orientadores para a constru¢do da sequéncia didatica os professores
deveriam abordar os seguintes itens: controvérsia - nome; descricdo da controvérsia; local;
objetivos (geral da sequéncia, conceituais, procedimentais e atitudinais); conceitos a serem
trabalhados; possibilidades de abordagens interdisciplinares; nimero total de aulas; e descricédo
de cada aula (objetivo, duracdo, materiais e recursos utilizados, procedimentos, proposta de
organizacdo da sala, breve descricdo aula, avaliacao).

Dentre os temas mais abordados nas sequéncias de final de curso dos professores

participantes estavam a mineracdo e seu impacto na seguranca hidrica e residuos solidos
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urbanos. Mas também tiveram sequéncias com temas distintos como agrotoxico e matriz

energética.

Ao final de cada unidade os professores participantes recebiam questionarios que eram
disponibilizados no formato Google Forms no intuito de avaliarem a quantidade e qualidade
dos conteldos, assim como as atividades, além de sua organizacao e a relevancia das mesmas.

Realizamos um grupo focal com os professores em agosto de 2019 com o objetivo de
triangular as analises e aprofundar a avaliacdo do curso. Mas, diante da decisdo de o segundo
curso trabalhar a controvérsias na minera¢do, com énfase na CoSFIL (in)seguranca de
barragens, optamos por nao inserir a analise dos dados do grupo focal.

ii. Corpus e Método de Analise - CoSFIL (in)sustentabilidade no QFA

Quanto ao método de analise dos dados, utilizamos a analise de contetdo. Segundo
Franco (2008), o ponto de partida da anélise de contetido é a mensagem. Essa expressa crencas,
valores e emoc0es a partir de indicadores figurativos. Para Bardin (2009, p.44), a intencdo da
analise de conteudo “¢ a inferéncia de conhecimentos relativos as condigdes de producdo e
percepcao das mensagens, inferéncia esta que recorre a indicadores (quantitativos ou nao)”.
Para tal, acrescenta que a andlise de conteudo “pode ser considerada como um conjunto de
técnicas de analise das comunicacBes que utiliza procedimentos sistematicos e objetivos de
descri¢ao do conteudo das mensagens” (Op.cit.).

Segundo Bardin (2009), a andlise de conteudo inicia com técnicas de pré-anélise que
inclui a leitura flutuante, formulacdo de hipoteses e objetivos, a escolha do corpus e a
preparacdo do material. O corpus ou “o conjunto dos documentos tido em conta para serem
submetidos aos procedimentos analiticos” (BARDIN, 2009, p.122). O corpus escolhido foram
as discussdes do Férum da Unidade 2.

Realizamos a leitura flutuante do material que continha todas as discussdes do forum.
Esta técnica, segundo o Bardin (2009, p.122), consiste em “estabelecer contato com os
documentos a analisar e em conhecer o texto, deixando se invadir por impressdes e
orientagdes”. A principal hipdtese era a de que 0s professores utilizariam argumentos
envolvendo a CT como um dos caminhos para o desenvolvimento sustentavel. HipoOtese esta
sustentada também por elementos da cartografia apontados no Capitulo 1 - dentre eles a
participacdo da pesquisadora em um curso de formagédo ministrado por mineradora e intitulado

Mineragdo e Desenvolvimento Sustentével.
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Também embasaram essa hipdtese no referencial tedrico do DDM (COELHO,

2012;2014) e dos mitos do Salvacionismo e Determinismo Tecnoldgico (AULER, 2002). Estes
também estavam presentes na base de argumentos dos dois videos utilizados para iniciar a
discusséo do forum.

Como critério de recorte da analise de conteldo, optamos por escolher temas como

unidades de registro. A analise temética segundo Bardin

“(...)’consiste em descobrir os ndcleos de sentido que compdem a comunicagéo e cuja
presenca, ou frequéncia de aparicdo podem significar alguma coisa para o objeto
analitico escolhido (...) O tema é geralmente utilizado como unidade de registro para
estudar motivagBes de opinides, de atitudes, de valores, crengas, de tendéncias, etc.”
(Bardin, 2009, p. 131)

Portanto, apds a leitura flutuante e embasados nas referéncias bibliograficas de Coelho
(2012;2014) e Auler (2002), as discussdes dos professores no forum foram agrupadas em
recortes seguindo duas unidades tematicas previamente estabelecidas: 1. Minero-dependéncia
e 2. Concepcoes de desenvolvimento.

Para cada uma das unidades tematicas foram listados argumentos estruturadores
elencados a partir dos videos disponibilizados e referéncias bibliograficas. Cada um dos temas
prévios foi subdivido em “fatalista” ou “critica” no intuito de registrar o posicionamento do
professor diante do tema e argumento em questdo (TABELA 3).

A escolha da designacdo de posicionamento fatalista ou critica tem como referencial
Freire (2005), que critica a posicdo de compreender o futuro como algo determinado em uma
posicao fatalista diante da qual nos, enquanto educadores, teriamos que apenas nos adaptar. O
autor pontua que por meio da educacgdo critica nos colocamos enquanto sujeitos histéricos
capazes de intervir e construir nosso futuro. Freire (2005) afirma que o pensar critico se
contrapBe as concepcOes fatalistas. Para o autor, as concepges fatalistas sdo imobilizadoras,
pois veem o futuro como determinacdo e ndo possibilidade. O pensamento critico envolve ter
consciéncia de nossa incompletude no mundo e nossa vocagdo humana em ‘“ser mais” nos
constituem como sujeitos historicos (Op.cit).

Portanto, seguindo a perspectiva freiriana, apontamos algumas argumentacdes que
colocam a minero-dependéncia, Salvacionismo e Determinismo CT como fatalistas, assim
como as posicdes que veem nas medidas mitigatorias, compensatorias, 0s empregos e questoes
econémicas como suficientes para designar a mineracdo como sustentavel no QFA. Isso
partindo do principio de que estariam reforcando discursos DDM e ndo problematizando as

consequéncias dessa atividade no territorio do QFA.
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Tabela 3 - Temas prévios, argumentos e posicionamentos — analise de conteddo Férum 2 CCECi

ANALISE FORUM 2 - CCECi
Temas Prévios Posigdo Argumentos Relacionados
N&o tem como vivermos sem a mineragao pois, ela é essencial para

Fatalista .
aeconomia de MG

Minero-dependéncia - - - - —
Dependemos da mineragdo mas, isso nos traz impactos que ndo sdo

Critica .
positivos

Salvacionismo CT

Determinismo Tecnoldgico

Fatalista Desenvolvimento sustentavel = economia

Importdncia Emprego - mineragdo

Medidas mitigatérias e compensatédrias = sustentabilidade
CT ndo é suficiente para promover o DS

Concepgoes de
Desenvolvimento

A guantidade e tipo de emprego na mineracdo sdo questionaveis

Critica
Desenvolvimento Sustentavel para além da economia

Os impactos irreversiveis no QFA
Fonte: Elaborado pela pesquisadora

Quanto a posicdo critica indicamos argumentagdes que questionam o DDM as
concepcOes de Salvacionismo e Determinismo CT.

Os temas prévios, com suas respectivas posicOes (fatalista ou critica) em relacdo aos
argumentos correspondentes foram balizadores para a definicdo das categorias a posteriori da
andlise do corpus.

A partir das categorias foram identificados argumentos que sustentariam cada uma delas
e seu teor controverso, organizando-0s em um organograma com intuito de tecer a rede de
controvérsias vinculada a cada categoria. As categorias resultantes, assim como 0s argumentos
identificados no férum que justificavam cada categoria, foram desenrolados em controvérsias-
rede tecidas no formato de discusséo dos resultados. A discussdo das categorias, assim como a
estruturacdo das controvérsias-rede, ocorreram a partir de revisdo bibliografica sobre o0 assunto
- e retomando a elementos da cartografia realizada no item anterior do presente capitulo —,

apresentadas no Capitulo 5 da presente tese.

1.2.2. Disciplina ProfBio (DProfBio)

i. Estrutura da DProfBio
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O CCECI foi adaptado a uma nova versdo que foi ministrada como uma disciplina

eletiva no Mestrado Profissional em Ensino de Biologia em Rede Nacional?®, o ProfBio, do
Instituto de Ciéncias Biologicas da UFMG?:. A disciplina intitulada “Controvérsias
Sociocientificas e Mineragdo: barragens de rejeitos” ocorreu entre os meses de abril e setembro
de 2020. Ministrada pela pesquisadora e a co-orientadora da pesquisa — sendo esta professora
no ProfBio — estava prevista inicialmente correr na modalidade semipresencial. Mas, devido a
pandemia do Covid-19, sofreu diversas alteracdes e ocorreu na modalidade a distancia.

A Tabela 4 mostra o quadro resumo com 0s objetivos, conteido programatico e
atividades inicialmente previstos para a disciplina.

A proposta inicial era que a disciplina ocorresse de abril a junho, organizada em 04
Unidades: 1. CTSA no Ensino em Ciéncias; 2. Ciéncia, Tecnologia e Incertezas; 3. CoSFIL —
a importancia do territorio na analise de QSCs; 4. A abordagem CoSFIL no ensino em ciéncias.

Antes de iniciar a disciplina, os professores responderam a um questionario que
designamos de Perfil do Professor??. O questionario Perfil do professor teve o objetivo além de
identificar a regido em que o professor mora e se coincidia com a que a escola que leciona se
localiza, também levantar conhecimentos prévios destes sobre barragens e se sentiam-se

atingidos por alguma barragem.

Tabela 4 - Estrutura inicial da DProfBio Controvérsias sociocientificas e territorio

CURSO- CONTROVERSIAS SOCIOCIENTIFICAS E TERRITORIO: BARRAGENS DE REJEITOS

Unidad |Objetivos Contetido Programatico Atividades
e

1. Relacionar o histérico do movimento |1. Histdrico do Movimento . o )
CTS com mudangas politicas, sociais e |Ciéncia Tecnologia-Sociedade |1- Atividade questionario a partir do texto

econdmicas ocorridas a partir de (CTS). “Meio Século

meados do século passado, assim 2. Abordagem CTS. de Primavera Silenciosa”
2 como, mudangas em relagéo as visdes (3. CTSA. 2. Leitura textos: 1.Questdes
o da sociedade sobre ciéncia e tecnologia. |4. Questdes sociocientificas  |sociocientificas: do movimento CTS a
UZ) 2. Reconhecer em situagdes reais, controversas no ensino de abordagem CTSA no ensino em ciéncias
& questdes controversas, questdes ciéncias. 5. Potenciais (CAMPOLINA, 2020); 2. Tomada de
o) sociocientificas e questdes pedag6gicos da abordagem deCiS€\0~ . ]
p sociocientificas controversas. CTSA no ensino em ciéncias. |Pa"a ¢80 social responsavel (SANTOS &
2 3. Exercitar a identificagéo e discusséo MORTIMER,
2 sobre questdes sociocientificas e/ou 2001).
S controversas. 3. Atividade: Posmlonam’jo—se S(?bre uma
o< 4. Refletir sobre o papel do QSC. - 4. Forum O1: QuestGes
<0 i o sociocientificas controversas no ensino em
%E conhecimento cientifico e de valores no ciéncias.
50 debate de questbes controversas, assim

20 https://mww.profbio.ufmg.br/

21 A Co-orientadora da presente tese, Lussandra Gianasi é professora na
profBio.

22 Junto com o Perfil do Professor estava o um termo de livre consentimento e esclarecimento que explicava o teor
da pesquisa e objetivo do questionario, assim como dava a alternativa do professor em optar por permitir ou ndo o
uso dos dados, considerando-se o sigilo dos nomes e identidades. Todos os professores assinaram positivamente 0
termo.
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como, na tomada de deciséao frente a
essas questdes. 5. Refletir sobre o papel
do ensino de ciéncias frente aos dilemas
sociocientificos.

UNIDADE 2: CIENCIA,
TECNOLOGIA E INCERTEZAS

1. Compreender conceitos de incerteza,
risco, vulnerabilidade, principio de
precaucgéo e como estes podem auxiliar
na andlise de uma QSC controversa.

2. Conhecer nogdes gerais sobre
legislacdo ambiental e mecanismos de
participacao social.

1.NocgGes de risco e
vulnerabilidade.

2. Incertezas e principios de
precauc¢do. 3. Mecanismos e
instrumentos de participagédo
social.

4. Escola e ensino como
produtores de conhecimento
sobre o territorio.

1.Leitura textos: 1.As incertezas na
tecnocracia: o ensino em ciéncias pode
auxiliar na construgdo de uma democracia
dialégica? (CAMPOLINA, 2018); 2.
Lugares de direitos: conhecendo o
licenciamento ambiental (GESTA, 2017); 3.
Como o licenciamento ambiental contribuiu
para o desastre (Revista Manuelzao n° 84);
4. Barragens que matam (Revista
Manuelz&o n° 84).
2. Atividade Discutindo sobre QSC - a lama
de rejeitos
de mineragao é téxica?
3.F6rum 02: Qual o papel da C&T na QSC
Inseguranca de barragens?

DE FORTE IMPACTO LOCAL - A IMPORTANCIA

UNIDADE 3: CONTROVERSIAS
TERRITORIO NA ANALISE DE

1. Relacionar conceitos de territério
e a importancia das escolas
territériais e temporais na
compreensédo de uma QSC.

2. (Re)conhecer o territrio como
um recorte geoespacial dindmico e
processual, construido por meio de
redes performadas por atores
diversos e suas interagdes e que
envolve relagdes de poder.

3. Refletir sobre conexdes entre
educagdo problematizadora de
Paulo Freire e andlise do territorio.
4. Geotecnologias na andlise
geopespacial de controvérsias
sociocientificas.

5. Exercitar o reconhecimento das
relacdes CTSA em contextos de
CoSFIL.

6. Posicionar-se frente as incertezas
de uma QSC controversa.

1. Conceito de Controvérsia
Sociocientifica de Forte
Impacto Local (CoSFIL).

2. Conceitos de territério e
escala temporal na analise de
QSC controversas.

3. A educacgéo
problematizadora de Paulo
Freire e importancia do
conhecimento local - territorial.
4. Uso de conhecimentos
cientificos e visdes de ciéncia
e tecnologia na identificagéo
de situagdes de risco e
incerteza frente a uma QSC.

1. Leitura do textos: 1.Controversias
Sociocientificas de Forte Impacto Local: as
diferentes escalas de anélise
(CAMPOLINA, 2020); 2. Mapeamento
geoparticipativo

3P: formag&o, informacgé&o e
empoderamento

(CAMPOLINA & GIANASI, 2019).

2. Mapeamento via Google Earth: vocé
pode ser um atingido por barragens de
rejeitos? Analise geoespacial de
localizag&o de barragens, rede
hidrogréafica. Imagem de satélite e texto
resposta.

3. Atividade e Forum 03 — A mineragédo de
ferro no quadrilatero ferrifero-aquifero é
sustentavel? Leitura de texto com conceito
sobre desenvolvimento sustentavel e
andlise diferentes videos com reportagens
sobre mineragéo (seus beneficios e
impactos) e posicionar-se elaborar texto
para envio e participagdo no férum.

1. Conhecer e elaborar propostas didaticas
com abordagem de Controvérsias
Sociocientificas de Forte Impacto Local
(CoSFiIL).

2. ldentificar e considerar as escolas
territériais e temporais ao se elaborar
atividades didaticas envolvendo QSC.

3. Refletir sobre conexdes entre educagao
problematizadora de Paulo Freire e analise
do territério.

4. Relacionar didaticamente CTSA em
contextos de CoSFIL.

1. Conceito de Controvérsia
Sociocientifica de Forte
Impacto Local (CoSFIL) e seu
uso em propostas didaticas.

2. Conceitos de espago
geografico e territorio na andlise
de questdes sociocientificas e
controversas.

3. A educagdo problematizadora
de Paulo Freire.

4. Mecanismos de participagdo
social e tomada de decis&o.

1. Leitura de textos: 1. De CTS a CTSA:
educacédo por um futuro sustentavel
(VILCHES et. al, 2011); 2. Implicagdes do uso
local de agrotéxicos como controvérsia
sociocientifica: uma abordagem CTSA
(VASCONCELOS & CAMPOLINA, 2020).

2. Atividade - Analisando materiais didaticos
sobre mineragao e inseguranga de barragens
de rejeitos.

3. Forum 05: Somos

UNIDADE 4: ABORDAGEM CoSFIL NO ENSINO

CIENCIAS

: : o TS
5. Considerar mecanismos de participagéo todos - atingidos?

social dentro de uma contexto também
didatico de "tomada de decisdo" frente a
uma QSC. 6. Analisar materiais com
potencial didatico sobre CoSFIL mineragdo
e inseguranca de barragens.

4. Elaborar e apresentar uma Sequéncia
didatica sobre CoSFIL em seu territério de
atuacéo.

Fonte: Elaborado pela pesquisadora
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Apesar das duas unidades iniciais serem similares as primeiras unidades do CCECI, os

textos foram atualizados retirando-se a parte da teoria ator-rede? e inseridas informagdes sobre
a CoSFIL (in)seguranca de barragens.

Diante da nova realidade a partir da pandemia, os professores participantes relataram
durante a disciplina a dificuldade em realizar atividades inicialmente previstas. Dentre 0s
principais motivos mencionados estava o desafio de se adaptarem ao formato de educacdo a
distancia. Além do fato de alguns participantes serem professoras com filhos pequenos, o que
tornava ainda mais complexa a adaptacdo do trabalho em casa.

Portanto, no intuito de tornar viavel a disciplina, excluimos a unidade 4 inicialmente
prevista e reformulamos a unidade 3. Diminuimos o nimero de textos para leitura, retirando o
forum de discussdo sobre a controvérsia (in)sustentabilidade da mineracdo no QFA e optamos
por enfatizar a atividade do MapGB, fazendo reformulacées e focando na CoSFIL (in)segurancga
de barragens. Diversos motivos sustentaram nossa escolha por essa énfase na (in)seguranca de
barragens, entre eles destacamos: mais um grande rompimento, desta vez ocorrido em 2019 (o
CCECi foi em 2018); reconhecimento e vivéncia da pesquisadora enquanto atingida pela lama
invisivel; desconhecimento da maioria das pessoas quanto o caminho da lama — isso inclui
professores; o grande nimero de barragens de mineragdo em nivel de emergéncia acionado na
regido do QFA que era onde morava quase todos os participantes da disciplina (assim como a
pesquisadora e co-orientadora); o potencial da metodologia em se abordar risco e incerteza em
uma nocao pratica de analise geoespacial permitindo discussdes sobre a territorialidade da
controvérsia (in)seguranca de barragens a partir de uma reflexao de seus proprios territorios de
vida; a possibilidade de os materiais construidos para e durante a disciplina também serem
utilizados como materiais didaticos nas praticas dos professores participantes; e o lancamento
em janeiro de 2020 do Sistema Integrado de Gestdo de Barragens de Mineracdo (SIGBM)
publico pela ANM.

Por meio da plataforma SIGBM Publico, é possivel acessar diversos dados sobre
barragens de rejeitos como, por exemplo: volume, altura do dique, método de alteamento,
categoria de risco, dano potencial associado, nivel de emergéncia dentre outros. Na plataforma,
os dados sdo georreferenciados e possiveis de serem extraidos no formato de planilhas e de

arquivos .kmz que permitem serem abertos no software livre Google Earth.

23 Na avaliacdo dos professores participantes do CCECI, a Teoria Ator-rede deveria ser retirada pela complexidade
do contetdo e incompatibilidade com o tempo curto de duracdo do curso.
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Portanto, vimos como uma oportunidade em adaptar a Metodologia de Mapeamento

Geoparticipativo 3P no intuito de mapear barragens de rejeitos, conhecendo suas caracteristicas
que podem influenciar em sua seguranca e mapeando também o caminho da lama. Esta é a
metodologia que designamos de Mapeamento Geoparticipativo de Barragens (MapGB).

No intuito de apresentar o contexto da (in)seguranca de barragens, foram elaborados
seis videos no ambito da disciplina. A proposta era que os videos pudessem orientar sobre o
contetdo de barragens, auxiliando na anélise e realizagdo da atividade final.

Os videos que foram utilizados na unidade 3 com seguinte sequéncia tematica®*:
Desastres tecnoldgicos- rompimentos como processos; Tipos de barragens de rejeitos; Causas
técnicas de rompimentos; O caminho da lama: seremos atingidos?; Barragens de rejeitos em
MG: numeros alarmantes; Abordagem didatica dos grandes rompimentos em MG. Estava
previsto um sétimo video que abordasse mais questdes referentes a legislacdo e seguranca de
barragens. Mas, diante de novas mudangas legislativas tanto em nivel nacional quanto estadual
apos o crime-rompimento da Vale S.A. em janeiro de 2019, optamos por néo o realizar, pois
ndo teriamos tempo habil para fazer uma revisdo detalhada quanto as mudancas legislativas.

Ocorreram dois encontros online no intuito de auxiliar na elaboracao e apresentacdo do
MapGB. No primeiro, apresentamos 0 MapGB, o software Google Earth e as bases de dados
sobre barragens e bacias hidrograficas em que se encontravam as escolas que os professores
participantes lecionavam. O segundo, ja com a apresentacdo dos professores de seus
mapeamentos como parte final da disciplina.

Para a realizacdo do MapGB os professores foram agrupados por bacia hidrografica para
realizarem em conjunto o mapeamento. Os professores receberam um tutorial sobre o uso do
software Google Earth, assim como os arquivos com a localizacdo de barragens de rejeitos e
darede hidrogréafica correspondente a regidao em que se localiza a escola que lecionavam. Dentre
os arquivos no formato kmz foram disponibilizados os dados extraidos da ANM em 2020 e
também os dados de barragens semi-consistidas elaborado pelo MovSAM em 2016 a partir de
dados da FEAM de 2013. Além do site do SIGBM Publico® também foram sugeridos os sites
do Lei.A% e do Instituto Pristino?” que possuem mapas interativos com informacdes sobre

barragens,

24 Estes encontram-se disponiveis em https://www.edumite.net/

25 SIGBM Publico | ANM - Agéncia Nacional de Mineral

26 | 6i.A disponibiliza mapa atualizado das barragens de rejeitos em Minas Gerais — Lei.A (leia.org.br)
27 Atlas Digital Geoambiental Acesse um Tema - Instituto Pristino (institutopristino.org.br)
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https://leia.org.br/lei-a-disponibiliza-mapa-atualizado-das-barragens-de-rejeitos-em-minas-gerais/
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Foram fornecidos os arquivos com a localizagdo de barragens em Minas Gerais e a rede

hidrogréfica correspondente a localizagcdo da escola em que cada professor lecionava. Estes
arquivos no formato de shapes poderiam ser abertos no Google Earth para a anélise conjunta
das seguintes informacdes: localizacdo da escola; rede hidrogréfica; e barragens no estado de
MG. A mesma pergunta realizada no inicio da disciplina, se o professor se sentia atingido,
deveria guia-lo para a realizacdo do mapeamento sendo a resposta a pergunta a fase final do
mapeamento.

A metodologia MapGB assim como Mapeamento Geopativipativo 3P utiliza a analise
geoespacial da bacia hidrogréfica, com o diferencial que o MapGB ¢ voltado para barragens e
percepcao de se sentir ameacado frente a presenca de barragens. Enquanto que o Mapeamento
Geoparticipativo 3P a analise consiste em levantar problemas e potenciais de maneira geral para
se pensar a gestdo participativa das aguas localmente.

O método de analise MapGB desenvolvido no &mbito da pesquisa consistiu em
identificar inicialmente rede hidrografica mais préxima a escola, segui-la a montante (regido
com maior altimetria — informacéo possivel de verificar pelo Google Earth e identificar se ha
presenca de barragens acima da escola.

Outro item de mapeamento diz respeito a identificar onde se localiza a captacdo de agua
que abastece a escola. A partir da localizagdo do local de abastecimento no Google Earth, os
professores deveriam realizar o mesmo procedimento de seguir a rede hidrografica no sentido
das nascentes (a montante) e verificar se havia alguma barragem.

Nas duas etapas da analise (escola e captacdo de agua), caso houvesse alguma barragem
localizada a montante, os professores deveriam preencher duas planilhas elaboradas no ambito
da tese que tiveram como referéncia os dados disponibilizados no SIGBM Publico da ANM. A
Planilha 1 (ANEXO 4) em que contava informag@es gerais como Categoria de Risco (CRI),
Dano Potencial Associado (DPA), classe da barragem e Plano de Acdo Emergencial
(PAEBM).? sobre todas as barragens acima da escola . Enquanto que a Planilha 2 abrange
informacGes sobre variaveis que compdem a CRI e DPA de cada barragem, disponiveis no
SIGBM Publico (ANEXO 5).

Foi aberto um Férum para que 0s grupos pudessem postar suas analises iniciais e tirar
duvidas quanto a metodologia e finalizacdo da atividade. A pesquisadora analisou as imagens

de satélite salvas com os mapeamentos prévios, assim como realizou uma checagem na analise

28 Estes conceitos ser3o abordados nos Capitulo 5 e 6.
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geoespacial fazendo sugestdes de modificacOes a serem realizadas para a entrega da versao final

do MapGB de cada grupo.

Houve um esforco significativo para a estruturacdo da disciplina. Foram produzidos e
atualizados os textos base para as unidades, elaboradas shapes de arquivos com dados de
localizacdo de barragens de rejeitos?®, escolas e redes hidrograficas para que fosse possivel a

realizacdo do mapeamento por parte dos professores.

ii. Corpus e Método de Andlise - CoSFIL (in)seguranca de barragens

O corpus de andlise utilizado para a CoSFIL (in)seguranca de barragens foi o
questionario Perfil do Professor e o trabalho final de MapGB.

Como parametro de discussdo quanto (in)seguranca de barragens consideramos a
percepcao dos professores quanto a se sentir atingido ou ndo por barragens.

Partimos da hipdtese de que professores que desconheciam barragens em sua regidao ou
mesmo o caminho da lama no caso de um rompimento, ndo se sentiriam atingidos.Sendo assim,
acreditavamos que o conhecimento sobre o territorio e territorialidade da lama seriam
condicionantes a percep¢do quanto a se sentir atingido.

Portanto, ao desenvolver uma atividade que se pudesse ter elementos para
problematizacdo da CoSFIL (in)seguranca de barragens, ter a informacéo sobre a localizacéo
das escolas em que os professores lecionavam foi essencial a producdo do material utilizado
para a realizacdo do MapGB pelos professores.

A partir da localizacdo das escolas, pudemos identificar em qual bacia hidrogréafica cada
uma delas se localizavam. Duas perguntas do questionario Perfil do Professor também foram
utilizadas como comparativo na analise dos dados — 1. Vocé ja ouviu falar de alguma barragem
de rejeitos que poderia ameacar 0 seu municipio? Se sim, explique ou identifique qual. 2. Vocé
se sente de alguma forma atingido/ameacado pelo risco de um rompimento de barragem de
rejeitos de mineracdo? Se sim, expligue.

Os resultados do Perfil do professor foram analisados por meio de analise de contetido
com categorias a priori. As respostas foram agrupadas e analisadas tendo por critério a bacia de
localizacdo da escola em que o professor participante lecionava.

As categorias ser ou ndo sentir-se atingido foram comparadas ao final do mapeamento

visto que no trabalho final repetimos a pergunta quanto ao professor se sentir atingido devido a

29 Shapes sdo extensdes de arquivos que sdo possiveis de ser abertos e trabalhados no Google Earth.
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inseguranca de barragens ou ndo. Comparamos as argumentacgdes utilizadas pelos professores

no Perfil do Professor e no trabalho final de MapGB. Mas, neste caso, apds 0 mapeamento 0s
professores dispunham de informagdes geoespacializadas que Ihe daria mais elementos para

responder a esta pergunta.

2. CONTROVERSIAS DE FORTE IMPACTO LOCAL: BASES TEORICAS

A leitura do mundo precede a leitura da palavra.
Paulo Freire

Nao basta saber ler ‘Eva viu a uva’

E preciso compreender qual a posicio
que Eva ocupa no seu contexto social,
quem trabalha para produzir a uva

e quem lucra com esse trabalho

Paulo Freire

Ao longo da travessia-pesquisa, 0 conceito-abordagem CoSFIL ocorreu de maneira
processual. Tanto a vivéncia da pesquisadora cartografada no Capitulo 1, quanto as revisoes
bibliograficas para estruturacdo dos textos para 0s cursos, quanto publicac6es e Trabalhos de
Concluséo de Curso no CECI, tudo isso foi importante também para a construcéo tedrica do
conceito-abordagem.

Neste capitulo, enfatizaremos a construcao teorica do conceito-abordagem CoSFIL, que
consideramos abarcar trés diretrizes que abrangem redes conceituais: territorialidade de uma
controversia; consciéncia territorial-cidada; Conflitos Ambientais. Cada uma delas envolve um
conjunto de conceitos que resumimos na imagem no organograma abaixo (FIGURA 27).

O conceito-abordagem CoSFIL abarca uma rede conceitual de campos diferentes de
conhecimento, entre eles: geografia, ensino em ciéncias e ciéncias politicas. Um dos conceitos
base que utilizaremos para o entendimento das CoSFIL perpassa pelas trés diretrizes conceituais
citadas, uma delas seria o territorio. Contudo, este ndo € um conceito simples. Como afirma
Saquet, citado por Hissa: “(...) O territorio € um destes conceitos complexos, substantivado por
varios elementos, no nivel do pensamento e em unidade com o mundo da vida” (SAQUET,
2007, 13 apud HISSA, 2009, p.58). Segundo Hissa (2009) ha diferentes abordagens do conceito

de territdrio que se relaciona a diferentes concepcoes.
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Quanto a caracteristicas e conceitos de maneira geral, Hissa afirma que eles podem

constituir uma “tessitura teorica que se desenvolve com varios propo6sitos”. E acrescenta:

“O primeiro proposito ¢ o de construir redes de conhecimento referencial a partir do
que se procura estudar, interpretar, analisar (...) O segundo propdsito: a constituigdo
dos conceitos permite o desenvolvimento de categorias ditas analiticas que, em
principio, conforme determinados valores da ciéncia moderna, poderdo subsidiar a
leitura, a interpretacdo, a critica dos objetos selecionados para a pesquisa (...) 0
conceito se constroi através do contato e das relagGes: entre os sujeitos e 0 mundo;
entre os conceitos e 0s corpos de mundo.” (Hissa, 2009, p. 58-60)

Neste sentido, consideraremos o conceito de territrio ndo apenas como a do conceito-
abordagem CoSFIL, mas como o fio conector de “redes de conhecimento referencial” a partir
do qual pretendemos criar subsidios para identificar, estudar, interpretar, analisar e se
posicionar frente a controvérsias sociocientificas. Por meio do territério, pretendemos captar a
materialidade das controvérsias cientificas e sua territorialidade.

Quanto a ideia de categorias analiticas mencionadas por Hissa no trecho citado,
consideramos que as trés diretrizes conceituais auxiliardo no estudo e aplicacdo de abordagens
CoSFIL: territorialidade de uma controvérsia (a qual abrange territério e controvérsias

sociocientificas), conflitos ambientais e consciéncia territorial-cidadd (FIGURA 27)

2.1. TERRITORIALIDADE DE UMA CONTROVERSIA

Territorialidade, assim como territdrio, € um termo com grande amplitude conceitual.
Como dissertaremos a seguir, no ambito do conceito-abordagem CoSFIL, entrelacaremos
conceitos de territério com de controvérsias sociocientificas para embasar o que estamos

designando de territorialidade de uma controvérsia.
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Figura 27 - Diretrizes e redes de conhecimento referencial estruturantes do conceito-abordagem CoSFIL
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Fonte: Elaborado pela pesquisadora

2.1.1. Territério: vida, conflito e poder

Como ja mencionamos no Capitulo 1, na sessdo sobre referencial tedrico da metodologia
de cartografia, territdrio e territorialidade sdo dois conceitos base na geografia, mas tambem
utilizados em diversas areas do conhecimento, podendo ser trabalhados em diferentes
dimensdes nas diversas areas do conhecimento. Na geografia, estes conceitos passam
obrigatoriamente pela sua dimensdo material, ou seja, pela materialidade do espaco
(HAESBAERT, 2016).

Segundo Santos (2001), o espaco é um conjunto indissociavel de objetos e sistemas de
acOes gue envolvem o espaco, natural e social, sendo, portanto, hibrido e dindmico. Quanto a
relacdo entre espaco e territorio, na tese nos apoiaremos em Raffestin (1993, p. 143), o qual

entende que a construcgdo do territorio é permeada por relacbes de poder que se manifestam no




99
espaco. Para o autor, o conceito de espaco é anterior ao de territdrio. Este se forma a partir do

espaco como resultante de agOes conduzidas por atores que ao se apropriar do espaco o
territorializa. Alerta que o territdrio, apesar de se apoiar no espago, ndo € o espago. Segundo
Raffestin (1993, p.144). O territorio ¢ “(...) uma producdo a partir do espaco. Ora, a produgao,
por causa de todas as relagdes que envolve, se inscreve num campo de poder”.

Raffestin (1993), assim como Sack (1986) e Haesbaert (2016), aponta o poder como um
dos elementos de territorializacdo e que precisa ser considerado na definicdo-analise do
territorio. Utilizaremos para andlise do poder na concepcdo de territério o referencial de
Haesbaert (2007, 2016) que considera que a territorializacdo e os territorios séo maltiplos, pois
envolvem diversos poderes e sujeitos. Haesbaert aponta como os grandes “fins” ou objetivos

da territorializag&o:

- “abrigo fisico, fonte de recursos materiais elou meio de producéo;

- identificacdo ou simbolizacdo de grupos através de referentes espaciais (a
comecar pela prépria construgdo de fronteiras);

- controle elou disciplinarizacdo através do espaco (fortalecimento da ideia de
individuo através de espacos também individualizados, no caso do mundo moderno);

- construcdo e controle de conexdes e redes (fluxos, principalmente fluxos de
pessoas, mercadorias e informagdes).” (Haesbaert, 2007, p.28)

O autor ainda afirma que estes “fins” ou objetivos podem ser “acumulados e/ou
distintamente valorizados ao longo do tempo” (Op.cit).

Portanto, na estruturacdo do conceito-abordagem CoSFIL, partiremos do pressuposto de
gue uma controvérsia se desenrola em um territério multiplo, ou seja, territorio que abriga
diversas territorialidades e envolve diversas formas de poder. Nesse contexto, consideramos
gue € importante entender que a multiterritorialidade é também peca chave na estruturacéo do
conceito-abordagem.

Segundo Haesbaert (2007), é importante distinguir as dimensdes material e simbdlica
da multiterritorialidade. Dentro da dimensdo material, podemos ter desde um territorio mais
continuo e funcional, chamado de territério-zona (continuo e manifestado em escala
espacialmente mais restrita), até o0 um mais simbolico (no extremo, uma territorialidade sem
territdrio, como o dos judeus), e estes estarem articulados a territérios-rede. Essa rede envolve,
“por defini¢do, sempre, territorios multiplos, na medida em que podem conjugar territorios-
zona (manifestados numa escala espacialmente mais restrita) através de redes de conexao (numa
escala mais ampla)” (HAESBAERT, 2007, p.40).

Haesbaert (2007) alerta que h& diferenciagbes na propria dindmica de

multiterritorializacdo. Nesta dindmica ele aponta algumas diretrizes necessarias a serem
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identificadas para se distinguir os diversos processos de territorializagdo que podem ocorrer

concomitantes em um territério: os agentes de poder (individuos, grupos, instituicdes, estado,
empresas etc) com seus respectivos objetivos, estratégias e escalas de atuacdo; o carater mais
simbolico (territério como abrigo) ou mais funcional (territrio como recurso) da atuagao desses
agentes; o carater mais continuo (zonal) ou descontinuo (rede) dos agentes e suas ac¢Ges; as
geometrias de poder; os “tempos-espaciais”, ou seja, a historicidade do territorio, considerando-
se as multiplas territorialidades acumuladas ao longo do espaco do tempo (FIGURA 28).
Segundo Haesbaert (2007, 2015, 2016), os processos de territorializagdo podem estar
ligados as forgcas hegemdnicas do mercado e mundo capitalista que tentam transformar
territérios maltiplos em territérios unifuncionais, subjugados muitas vezes a interesses

particulares.

Figura 28 - Diretrizes para identificar processos de territorializacdo
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Fonte: Elaborado pela pesquisadora a partir de Haesbaert (2007)
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Processos de territorializagdo, como o exercicio de controle e dominagdo, podem

também pressionar e desencadear processos de desterritorializacdo. Para exemplificar,
Haesbaert (2016) cita o seguinte trecho de Lefebvre:

“O uso reaparece em acentuado conflito com a troca no espaco®, pois ele implica
“apropria¢do” e ndo “propriedade”. Ora, a propria apropriacdo implica tempo e
tempos, um ritmo ou ritmos, simbolos e uma pratica. Tanto mais o0 espago é
funcionalizado, tanto mais ele é dominado pelos “agentes” que o manipulam
tornando-o unifuncional, menos ele se presta a apropriacdo. Por qué? Porque ele se

coloca fora do tempo vivido, aquele dos usuarios, tempo diverso e complexo.”
(LEFEBVRE, 1986:411-412 apud HAESBAERT, 2016, p.95)

Haesbaert (2016) acrescenta que no espago-tempo vivido, o territorio é sempre multiplo,
diverso e complexo. Enquanto que o territorio proposto pela légica capitalista hegemdnica é
unifuncional, segundo a qual a dominacdo exercida pelo aparato estatal-empresarial visa
transformar o territorio em mercadoria.

Santos (2005, p.170) ja afirmava que “a ordem global busca impor a todos os lugares
uma Unica racionalidade” mas os lugares podem responder construindo sua propria
racionalidade. Hissa (2009, p.67) acrescenta: “a racionalidade mercantil ocidental seleciona
lugares para estender o proprio processo de globalizagdo: estruturam-se lugares globais”. O
autor diz, também, que os lugares eleitos pelo processo de globalizacao para “disseminar a sua
propria racionalidade e os seus valores, assim como a produgdo de riqueza seletiva” faz com
que estes “sejam sobrevalorizados do ponto de vista mercantil e despromovidos do ponto de
vista social” (Op.cit).

Nesse sentido, acreditamos que controvérsias ligadas essa légica mercantil que por meio
do exercicio do poder do “aparato estatal-empresarial” visa dominar e transformar territorios
multiplos em unifuncionais, dentro de uma concepcao de territorio como mercadoria, pode ser
contraposta pela educacdo critica proposta por Freire (2005). Compreender a territorializacéo
de agentes hegemonicos e a territorialidade em que a escola também exerce um papel de poder,

€ um viés do conceito-abordagem CoSFIL.

30 “Embora Lefebvre se refira sempre ao espago, e nao ao territorio, é facil perceber que ndo se trata

de um espaco no sentido genérico, muito menos de um espaco natural. Trata-se, isto sim, de um espaco-
processo, um espaco socialmente construido, um pouco como na disting¢do entre espaco e territdrio feita
por autores como Raffestin (1993[1980]). De certa maneira podemos afirmar que o espaco trabalhado
por Lefebvre é “um espago feito territorio” através dos processos por ele denominados de apropriagdo
(que comeca pela apropriacdo da propria natureza) e dominagdo (mais caracteristica da sociedade
moderna, capitalista)” HAESBAERT, 2005, p.6775.
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Santos (2005), citado por Hissa (2009), afirma que o mundo se expressa nos lugares,

assim como os lugares sdo expressdes do mundo. Hissa (2009, p.38) afirma que este mundo
ndo se refere a geometria do mundo ou a sua esfericidade planetaria, mas sim ao mundo “dos
sujeitos da existéncia que, inevitavelmente, se da nos lugares, na escala do cotidiano ”. O autor
ainda afirma que se “fosse construida uma epistemologia da existéncia se aproximaria,
inevitavelmente, de uma epistemologia dos lugares” (HISSA, 2009, p.38).

Sobre “o lugar”, Massey (2000) questiona o conceito deste ligado a identidade local, o
enraizamento e o reflgio. Ideias estas que, segundo a autora, podem levar a uma interpretacéo
errbnea do lugar como algo estatico e fechado, hostil para com o outro, o estrangeiro, por
exemplo. Massey apresenta, em contraposicéo, a ideia de um sentido global de lugar, em que
rege a concepcdo do espaco como aberto, dialético, de um lugar voltado para fora, para o
movimento do mundo, onde seja possivel o encontro e convivéncia de multiplicidades
(GOMES, 2015).

Nesse contexto, territorio, territorialidade e sobretudo “o lugar” sdo expressos na palavra
“Local” na sigla do conceito-abordagem CoSFIL.

Apesar da educacdo problematizadora de Freire (2005) ja remeter a contextualizagdo e
conhecer o contexto em que a escola esta inserida, na proposta CoSFIL, espera-se que na “escala
do cotidiano” as controvérsias sejam compreendidas também como agentes de territorializacdo
e até mesmo de desterritorializacéo, possuindo, portanto, uma territorialidade e influéncia sobre

esse cotidiano.

2.1.2. Abordagem CTSA e controvérsias sociocientificas

Desde o século XVII, com advento da ciéncia e do conhecimento cientifico, a concepcao
de uma ciéncia dura, fechada e detentora de conhecimentos suficientes para decidir e resolver
todos os problemas da sociedade contemporanea tem se perpetuado. Desta forma, dissemina-se
a ideia de gue os conhecimentos técnico-cientificos quase que milagrosamente podem resolver
questdes econbmicas, politicas e socioambientais (CARVALHO, 2006; AULER, 2002;
AULER; DELIZOICOV, 2015; ACOSTA, 2011)

Em meados do século XX, diante de varios desastres ambientais causados pelo advento
de novas tecnologias e a repercussdo das grandes guerras, a ciéncia passou a ser questionada
guanto a sua capacidade em resolver problemas. O questionamento se pds também a ciéncia

como produtora de verdades embasadas em um método cientifico neutro.
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A comunidade cientifica também comecou a se envolver mostrando, por meio de

estudos e relatérios alarmantes, quadros de degradacdo que a médio e longo prazo poderiam
dizimar a vida na Terra, inclusive a espécie humana. (CARSON, 1962; CARVALHO, 2004,
BRUGGER, 2004; DIAS, 2008; LOUREIRO, 2011). Um exemplo foi a publicacdo na década
de 70 do relatdrio The Limits of Growth (Os Limites do Crescimento), realizado pelo Clube de
Roma, formado por um grupo renomado de cientistas. No relatério, foram apresentados
modelos globais baseados em técnicas pioneiras de analise de sistemas, projetando como seria
o futuro da humanidade caso fossem mantidos o modelo de desenvolvimento com os niveis de
industrializacio e exploracdo dos recursos naturais (DIAS, 2004; VILLAS BOAS, 2011).

Assim como o estudo Limites do Crescimento, outras publicacGes contribuiram para
discussdes sobre o modelo de “desenvolvimento” e os limites da capacidade do planeta. Entre
elas, podemos citar ‘“Primavera Silenciosa”, de Rachel Carson, em 1962; “A Bomba
Populacional”, de Paul Ehrlich, em 1968, “O Negocio E Ser Pequeno”, de Ernest Schumacher,
em 1973 (FRANCO, 2000).

Somando-se aos estudos e questionamentos, 0 avanco das comunicacdes apds a Segunda
Guerra Mundial e maior divulgacdo de desastres ambientais desencadeou uma onda
internacional de preocupacgédo com questfes ambientais.

Entre os desastres ocorridos nesse periodo, podemos citar o evento conhecido como
“smog”, ocorrido na Inglaterra em 1952, quando uma polui¢ao atmosférica de origem industrial
matou milhares de pessoas.

Outro exemplo ocorreu em 1953, na cidade japonesa de Minamata que registrou o
nascimento de bebés com mutagdes genéticas, entre elas a anencefalia (auséncia do cérebro),
além de milhares de pessoas que sofriam de pequenos problemas neuroldgicos. A doenca, que
ficou conhecida como Mal de Minamata, advinha de efeitos da polui¢do por mercurio, causada
por efluentes industriais.

Em outros paises, também, a intensa producéo industrial — a qual crescia cada vez mais
— trazia consigo consideravel polui¢do do ar, da agua e da terra, “chegando-Se aos dramaticos
problemas ambientais em centros urbanos como Nova lorque, Los Angeles, Berlim e Toquio”
(BRASIL, 1997, p. 25).

Diante desse contexto, autores diversos chegaram a indicar estes acontecimentos
socioambientais como indicativos de uma crise ambiental (CARVALHO, 2004, BRUGGER,
2004; DIAS, 2008; LOUREIRO, 2011). Reflexdes e analises diversas da crise que se instalou

sugeriram outras adjetivacdes como “‘social”, “civilizacional”, “espiritual”, ‘“moral”,
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“estrutural”, “politica”, “tecnologica”, “da modernidade”, “do capitalismo”, “do modelo de

desenvolvimento”, “da ciéncia” (BRUGGER, 2004; LOUREIRO, 2006; DIAS, 2008;
ACOSTA, 2011).

Independente das adjetivacdes, a ideia de crise foi considerada por varios autores, assim
como, em grandes encontros internacionais realizados sobre o assunto (entre eles: Conferéncia
da ONU sobre Desenvolvimento Humano em Estocolmo, realizada em 1972; | Conferéncia
Internacional de Educagdo Ambiental em Tibilisi, realizada em 1977; Conferéncia Rio-92).
Esses viam os desastres como uma repercussédo do mau uso dos recursos naturais, associado ao
modelo social-politico-econdmico vigente no ocidente em que a ciéncia e tecnologia (CT) eram
consideradas propulsores (BRASIL, 1997; TAVOLARO, 2001; CARVALHO, 2004,
BRUGGER, 2004; LOUREIRO, 2006; DIAS, 2008; LIMA, 2011; LOUREIRO, 2011;
ACOSTA, 2011).

Em meio a esse contexto, também surgiu o Movimento Ciéncia-Tecnologia-Sociedade
(CTS). Este se iniciou na década de 60 nos paises do hemisfério norte, “como forma de rever,
entender, propor e, principalmente, tomar decisdes em relagdo as consequéncias decorrentes do
impacto da CT na sociedade contemporanea” (PINHEIRO, 2005 apud SANTOS, VILCHES;
BRITO, 2016, p.1964).

Segundo Auler e Delizoicov (2006), o Movimento CTS surgiu em meio ao
descontentamento frente as concepcbes tradicionais de que a CT levaria, linear e
crescentemente, a riqueza e desenvolvimento social, gerando bem-estar para toda a sociedade,
como ilustra a seguir (FIGURA 29):

Figura 29 - Modelo linear de desenvolvimento em relacdo a CTS em parte do século XX

Fonte: Santos, Vilches e Brito, 2016, p. 1965 adaptado de Lopez; Cerezo, 1998

N&o apenas 0 questionamento quanto ao papel da CT e suas implicacdes na sociedade,
mas também a reivindicacdo de decisdes mais democraticas e menos tecnocraticas, foram
objetivos centrais constituintes do Movimento CTS (AULER; DELIZOICOV, 2006).

Callon et al. (2001) e Latour (1994; 2000; 2001; 2012) apresentam a CT como
impossiveis de serem desvinculadas da politica. A ciéncia é algo dindmico e processual, que

envolve questBes politicas e econdmicas em sua construcdo (LATOUR, 2000). A fronteira entre
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ciéncia, tecnologia, politica e economia ndo é ténue, podemos simplesmente afirmar que ela

ndo existe, pois o fazer ciéncia envolve decisdes que permeiam questdes politicas e econbmicas,
com intensidades diferentes (LATOUR, 2000; 2004).

Vivenciamos até hoje um modelo de decisdes tecnocréticas, o qual supervaloriza os
conhecimentos cientificos, dando voz, muitas vezes inquestionavel, aos especialistas. Esse
crédito é alicercado na suposta neutralidade da ciéncia, superestimando o saber cientifico como
algo que supostamente envolve apenas a producdo de conhecimento, sem influéncias “externas”
como a politica e economia (CALLON et al., 2001; AULER, 2002; AULER; DELIZOICQV,
2015).

Essa concepcao de ciéncia “pura”, livre de impregnagdes sociais, € contestada por
Latour (1994), em “Jamais Fomos Modernos”, onde aponta a separagdo entre o mundo natural
e o mundo social como parte de uma “Constituicdo Moderna” artificial. Para o autor, o que
existem sdo hibridos de social e natural, humanos e ndo-humanos. Neste contexto, especialistas
inimeras vezes utilizam-se de conhecimentos cientificos para fortalecer vozes que ndo soaram
dos “laboratdrios e jalecos brancos” (supostos produtores neutros de conhecimento), mas de um
emaranhado de associacdes entre especialistas, politicos, empresarios e grandes corporacdes
(CALLON et al., 2001). Por vezes, governantes e grandes corporacdes utilizam do status da
ciéncia para legitimar decisoes, reforcando um modelo de decisGes tecnocraticas.

Para Auler e Delizoicov (2006, p.4), “a suposta superioridade do modelo de decisdes
tecnocraticas € alicercada na crenca da possibilidade de neutralizar/eliminar o sujeito do
processo cientifico-tecnologico”. A concepcdo de que um expert (especialista/técnico) pode
solucionar os problemas, inclusive os sociais, “de um modo eficiente e ideologicamente neutro”
alimenta a crengca de que “para cada problema existe uma solu¢ao otima” (AULER;
DELIZOICOV, 2006, p.4).

O modelo tecnocratico de decisdes é contestado pelo movimento CTS. Segundo Latour
(2000), o conhecimento cientifico também é imbuido de incertezas, controvérsias e € construido
coletivamente, em processos que envolvem redes sociotécnicas que entrelacam aspectos
econémicos, politicos, culturais, histéricos, entre outros. Portanto, a tecnocracia, ou seja,
decisdes politicas alicercadas em especialistas, a existéncia desses técnicos “neutros” € no
minimo questionavel (CALLON et al., 2001).

O movimento CTS também influenciou discuss6es na educacdo no campo do ensino em

ciéncias. Discutir e entender as relagdes entre CTS passou a ser uma das linhas do ensino de
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ciéncias em varios paises. Desde a década de 70 paises do hemisfério norte comegaram a

estruturar propostas educativas com abordagem CTS.

Apesar das diversas discussdes sobre pressupostos e abordagens CTS no ensino,
presentes na literatura (ACEVEDO 1994; 2001; 2006; AIKENHEAD, 1994; SANTOS;
MORTIMER 2000, 2001, 2002; AULER; BAZZO, 2001; AULER 2003, 2007; OSORIO 2002,
2005), pode-se afirmar que esses corroboram com a ideia do uso de conhecimentos cientificos
no processo de empoderamento, para a reflexdo e analise critica de questdes que fazem parte
do cotidiano dos educandos. Favorecendo assim, o envolvimento e a tomada de decisfes mais
consciente e responsavel por parte dos alunos (SANTOS; MORTIMER, 2001; ZUIN, 2008).

Segundo Auler (2007), as primeiras propostas de ensino de ciéncias com abordagem
CTS ocorreram especialmente na época da guerra fria, influenciadas pela necessidade de formar
novos cientistas. Os curriculos norte-americanos e de paises sob a sua influéncia eram
extremamente conteudistas com o uso do método cientifico, no intuito de formar cientistas para
0 embate com o bloco soviético. Essa ldgica irradiou a concepcao curricular do ensino de
ciéncias para o Brasil, o qual bebeu da fonte do bloco capitalista, sendo esse sua principal
influéncia para a implantacéo do curriculo de ciéncias nacional.

A partir da década de 90, e mais intensamente nos anos 2000, varios autores
comegaram, no Brasil e no mundo, a discutir sobre novas propostas de ensino de ciéncias no
intuito de transpor a légica conteudista. Nesse contexto, a abordagem CTS com o vies de
abordar tematicas que faziam parte do cotidiano dos alunos foi considerado por diferentes
autores como um caminho viavel (ACEVEDO 1994, 2001, 2006; AIKENHEAD, 1994;
CACHAPUZ, 1999; SANTOS; MORTIMER 2000, 2002; AULER; BAZZO, 2001; AULER
2003, 2007; OSORIO 2002, 2005).

Cachapuz (1999) critica o ensino por transmissdo de contetdos no qual o professor € o
centro de conhecimento e transferéncia de conteddo. Afirma que o ensino de ciéncias deve

seguir a légica de uma mudanca pds-conceitual, segundo a qual:

“(...) a educagio cientifica que néo ¢é s6 Educagdo em Ciéncia mas também Educacdo
sobre Ciéncia, ou seja, preocupando-se também com o desenvolvimento pessoal e
social dos alunos como parte de uma educacgdo para a cidadania. Trata-se assim de
valorizar objetivos de formacdo de indole educacional e ndo objetivos meramente
instrucionais.” (CACHAPUZ, 1999, p.3).

A concep¢do de ensino de ciéncias pds-mudanca conceitual de Cachapuz (1999)
corrobora, entdo, com a ideia de educacdo dialégica e problematizadora proposta por Freire na
década de 70 (FREIRE, 2017). Esta se contrapde a uma educacao bancéria, segundo a qual o

processo educativo é visto como uma transferéncia de conhecimento (Op.cit).
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Para Cachapuz (1999), o ensino de ciéncias ndo pode se resumir a explicagdes lineares

sobre os fendmenos e as preocupac¢des do professor se limitarem a gerir aspectos pedagogicos
decorrentes da falta de disciplina ou de atencdo. O autor vé na abordagem CTS uma
possibilidade de transpor o ensino de ciéncias conteudista e que ndo aborda as implicagfes
éticas e sociais intrinsecas no fazer da ciéncia. Para o autor, um ensino em ciéncias significativo
deve partir de situagdes-problema que se refiram aos contextos reais dos alunos e que despertem
a sua curiosidade e atencdo. Sugere, também, que o ensino deve remeter a comunidade préxima
a escola, e esta deve ser utilizada como “recurso educativo” a ser considerado na escolha das
tematicas escolares a se estudar. Essa contextualizagdo do ensino, de maneira geral, foi também
abordada por Freire, quando ele diz que a escolha dos temas deveriam dialogar com a realidade
do aluno, por meio do que ele definiu como “temas geradores”.

Aikenhead (2009), ao dissertar sobre as necessidades de mudancas no curriculo de
ciéncias, também considera a realidade vivenciada pelo aluno como essencial no ensino em
ciéncias. Para o autor, é necessario a ciéncia adentrar no mundo do aluno e ndo o aluno ter que
entrar no mundo da ciéncia e adquirir uma visao de cientista. O enfoque CTS contempla esse
movimento ciéncia-mundo do aluno, invertendo o sentido mais comum e utilizado que é o
aluno-mundo da ciéncia.

Santos e Mortimer (2002) também reforcam que a abordagem tematica diferencia os

curriculos CTS dos convencionais de ensino em ciéncias. Segundo 0s autores:

“(...) a abordagem tematica, em contraposi¢do aos extensos programas de ciéncias
alheios ao cotidiano do aluno; o ensino que leve o aluno a participarem contraposi¢ao
ao ensino passivo, imposto sem que haja espaco para a sua voz e suas aspiragdes.
Enfim, uma reforma curricular de CTS implica mudancas de concepgdes do papel da
educacdo e do ensino das ciéncias.” (SANTOS & MORTIMER, 2002, p. 18)

Quanto as escolhas tematicas e a estruturacao de curriculos de ensino em ciéncias com
abordagem CTS, Auler e Delizoicov (2006) destacam distin¢Bes entre paises do Norte e da
América Latina. Segundo os autores, 0 movimento CTS, assim com as primeiras propostas de
abordagens educativas CTS, surgiu em paises em que “as condi¢cdes da populacdo estavam
razoavelmente satisfeitas”, contrariamente ao que ocorre na América Latina, em que parte
significativa da populacdo vive em situacdo critica, em relacdo a salarios, infraestrutura e
qualidade de vida.

Santos e Mortimer (2002, p.17) também consideram importante o contexto dos paises
em que foram desenvolvidas as primeiras propostas curriculares de CTS, “nos paises

desenvolvidos, a estrutura social, a organizagdo politica e o desenvolvimento econdémico sdo
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bastante diferentes daqueles presentes no contexto brasileiro”. Segundo os autores, ¢ inviavel

“a transferéncia acritica de modelos curriculares desses paises para o nosso meio educacional”,
especialmente devido a grande desigualdade social em que vivemos, em comparacao aos paises
do Norte (MORTIMER; SANTOS, 2002, p.18). Para os autores, discutir modelos de curriculos
CTS significa “discutir concepcdes de cidadania, modelo de sociedade, de desenvolvimento
tecnoldgico, sempre tendo em vista a situagdo socioecondmica e 0s aspectos culturais do nosso
pais” (Op.cit).

No Brasil, nosso passado colonial somado ao periodo de ditadura, com apenas alguns
respiros de democracia, contribuiram para uma cultura de auséncia de participacdo social em
processos decisorios, o que remete ao que Freire (2017) denominou de “Cultura do Siléncio”.

Freire (2006, 2017) afirma que, para contrapor a cultura do siléncio, é preciso uma
educagdo dialdgica. O autor considera o didlogo “uma exigéncia existencial” e imprescindivel
na formacdo dos seres humanos como sujeitos historicos. Para Freire (2017, p.109) o dialogo
“ndo pode se reduzir a um ato de depositar ideias de um sujeito no outro, nem tampouco tornar
simples troca de ideias a serem consumidas pelos permutantes”. Uma educagdo dialdgica ¢
construida a partir da problematizacdo que leva a uma educacgéo critica, permitindo diversas
leituras do mundo.

Portanto, a educacéo dialdgica pressupde incluir a problematizacéo da realidade e a ideia
de que somos seres em construcdo, construtores de uma realidade inacabada e em constante
transformacéo. Freire (2017) intitula uma educacdo ndo-dialégica como educacao bancaria, que
V€ o0s alunos como depdsitos de conceitos, 0s quais sdo simplesmente transferidos do educador
para o educando.

Para o autor, a educacdo ndo-dialdgica contribui para uma cultura do siléncio, que
inviabiliza uma formacéo critica. A cultura do siléncio tem sido utilizada na educacéo bancaria
como forma de domesticacdo, uma vez que nela ha a diferenciacdo do ser silencioso e do ser
silenciado. Freire (2017) afirma que saber se silenciar em uma situacéo de didlogo é importante,
mas ser silenciado € algo diferente, pois se relaciona com a opressdo, com a imposi¢do ou
aceitacdo de apenas uma voz, uma leitura de mundo sendo, portanto, anti-dialogico.

Associaremos na pesquisa o “ser silenciado” ao modelo de decisdes tecnocraticas
vigente em nosso pais, 0 qual muitas vezes dificulta o estabelecimento de uma democracia
dialégica (CALLON et al., 2001). Esse modelo de decisdes também tende a dificultar praticas

de ensino de ciéncias com abordagem CTS e Ciéncia-Tecnologia-Sociedade-Ambiente (CTSA)
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que tém, entre seus objetivos, discutir as interacbes CTS com 0 ambiente e auxiliar na formacao

cidada preparando os alunos para tomada de decisdes conscientes e criticas.

Auler (2002) associa essa formagdo cidadd via abordagem CTS com o conceito de
educagdo problematizadora e critica de Freire. Para Auler (2002, p.11), “a educagio cientifica
s6 tem sentido no contexto de uma educagdo para a cidadania”. Para o autor, o processo
pedagdgico ndo deve se limitar a sala de aula. O meio circundante e a comunidade na
abordagem CTS por meio da educacdo problematizadora, devem integrar o contexto
educacional. Essa educacdo cientifica problematizadora critica o modelo linear de
desenvolvimento segundo o qual o desenvolvimento cientifico e tecnoldgico leva ao
desenvolvimento econdémico e consequentemente ao desenvolvimento social.

Em sua pesquisa, Auler (2002) aponta trés mitos que, sustentados pela concepc¢éo de
uma suposta neutralidade CT, tem reforcado a concep¢do de desenvolvimento linear:
neutralidade das decisdes tecnocraticas; perspectiva salvacionista e redentora atribuida a CT,;

determinismo tecnoldgico (FIGURA 30).

Figura 30 - Mitos estruturantes da suposta neutralidade da CT que reforcam o modelo de desenvolvimento linear
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SUPOSTA NEUTRALIDADE DA CIENCIA-TECNOLOGIA

Fonte: AULER e DELIZOICQV, 2006, p.6

Auler e Delizoicov (2006) afirmam que a proposta de educacdo problematizadora de
Paulo Freire promove a leitura critica da realidade e a mesma favorece a compreensao critica
das interacdes CTS, rompendo com esse modelo linear, assim como com a cultura do siléncio.
Portanto, para os autores, o ensino em ciéncias, com a abordagem CTS sob enfoque da
educacdo problematizadora, favorece a superacdo de modelos de decisdo tecnocraticos

estimulando a democratizacdo das decisdes em temas envolvendo CT (FIGURA 31).
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Auler e Delizoicov (2006) ainda afirmam que, por meio da educacédo problematizadora,

h& o desvelamento da realidade, a leitura critica dessa realidade, sendo esta importante néo
apenas para o aluno, mas também para o professor. Contudo, esta “leitura da realidade”, “leitura
do mundo” por meio de praticas pedagoégicas envolvendo uma abordagem CTS estdo

condicionadas, muitas vezes, a visao que os professores possuem sobre as interagcdes CTS.

Figura 31 - Proposta da abordagem CTS sob perspectiva problematizadora de Freire
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nao objeto histdrico em temas envolvendo CT

Fonte: AULER e DELIZOICQV, 2006, p.7

No intuito de uma maior problematizacdo das interacbes CTS, comecaram tambem a
surgir discussdes sobre a necessidade de se dar énfase quanto as questdes ambientais
envolvendo CT, diante dos varios impactos socioambientais que muitas delas geram.

Abreu et al. (2009) afirmam que discussfes sobre sustentabilidade ambiental e suas
implicacdes morais, éticas e econdmicas no contexto da CT fomentaram o aumento de
discussdes CTS com enfoque ambiental. Alguns autores questionam a necessidade de
evidenciar ambiental na sigla CTS, pois dizem que as tematicas ambientais ja sdo elementos
constituintes da sociedade. Por outro lado, outros autores defendem que a incorporacéo da letra
A, de ambiental, na sigla seja necessaria no intuito de enfatizar a discussdo CTS direcionada a
sustentabilidade ambiental e econdmica de préticas cientificas e tecnoldgicas, criando assim a
CTSA (Op.cit).

Na presente pesquisa, consideraremos essencial evidenciar a dimensdo ambiental, por
isso utilizaremos CTSA. E discordamos de autores que associam CTSA a qualquer caminho
para o “desenvolvimento sustentavel”, algo que iremos discutir mais detalhadamente nos

capitulos 4 e 5.
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Conrado (2017, p.35), em sua revisdo sobre vertentes CTSA que influenciam pesquisa

e préticas no ensino em ciéncias, aponta seis tendéncias da educacdo CTSA recorrentes nos
ultimos 40 anos, ao citar o trabalho de Pedretti e Nazir (2011): aplicacdo e desenho; historica;
raciocinio l6gico e argumentacdo; valores e desenvolvimento moral; sociocultural e
multiculturalismo; justica socioambiental e ativismo.

Pedretti e Nazir (2011 apud CONRADO, 2017, p. 35) esclarecem que as vertentes “sao
como dimensdes ou aspectos da educacdo CTSA, e podem ser combinadas de distintos modos,
nao sendo mutuamente excludentes”. A tabela 5 ilustra por meio de um um quadro-resumo as
énfases de cada vertente.

Conrado (2017, p.23) afirma que varias vertentes do ensino de ciéncias nos Ultimos anos
tem se preocupado com as transformagdes sociais e direcionado estudos e praticas para “uma
melhor atuacdo do cidadao na resolucdo de problemas socioambientais”. Nesse contexto,
Questdes Sociocientificas (QSCs) tem sido empregadas no ambito de diversas estratégias
concretas e eficientes para a aplicacdo da Educacdo CTSA (ZEIDLER et al., 2005; HODSON,
2011; PEDRETTI; NAZIR, 2011; SADLER, 2011). Nesse sentido, 0 uso de QSCs permite o
ensino e a aprendizagem ndo apenas de conhecimentos diversos, mas também de habilidades,
valores e atitudes (CONRADO, 2013; CONRADO et al., 2016; CONRADO, 2017).

Tabela 5 - Vertentes CTSA no ensino de ciéncias

VERTENTES CTSA NO ENSINO EM CIENCIAS
Vertente CTSA Enfase

Compreensao e a aplicacdo dos conhecimentos
cientificos e tecnoldgicos para a resolucdo de problemas
1. Aplicagao e desenho sociais do cotidiano.

Enfase esta sobre aspectos histéricos e socioculturais da
ciéncia e sua conexdo com a compreensao da atividade
2. Histdrica cientifica no contexto social interno a prépria ciéncia.

Prioriza-se a organizacao do pensamento a partir de
técnicas de comunicacao e argumentacdo, com alguns
3. Raciocinio légico e trabalhos voltados para o desenvolvimento do

Argumentacgao pensamento critico dos estudantes.

Centrada no reconhecimento dos valores relacionados a
ciéncia e a tecnologia, com énfase sobre os aspectos
4. Valores e éticos e ao desenvolvimento cognitivo e moral do

Desenvolvimento moral estudante.
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Prioriza a integracdo de aspectos socioculturais da
5. Sociocultural e ciéncia e da tecnologia, as atividades politicas,
multiculturalismo econdmicas e culturais.

Refere-se a formacdo de ativistas, no sentido de
cidadaos capazes de agir para transformar a sociedade
6. Justica socioambiental | em dire¢ao a maior justica social e ambiental, a partir de

e ativismo. acOes sociopoliticas.
Fonte: Elaborado pela pesquisadora a partir de Pedretti e Nazir (2011, apud Conrado, 2017, p.34-35)

Segundo Azevedo et al. (2013, p.59), QSC sdo questdes que envolvem “discussdes,
controvérsias ou temas diretamente relacionados aos conhecimentos cientificos e/ou
tecnoldgicos que possuem um grande impacto na sociedade”. As QSCs se distinguem de meros
exercicios, geralmente presentes no final de conteudos de livros, especialmente porque
“abrangem aspectos multidisciplinares que, na maior parte das vezes, estdo carregados de
valores (€éticos, estéticos, ecologicos, morais, educacionais, culturais e religiosos) e sdo afetados
pela insuficiéncia de conhecimentos” (Op.cit.).

QSCs, de maneira geral, apresentam-se para 0 ensino de ciéncias como importantes
possibilidades de trabalhar aspectos ambientais, éticos, sociais, culturais, ideoldgicos, politicos
e econdmicos, relativos a ciéncia e a tecnologia. Conrado acrescenta a compatibilidade das QSC

com diversos objetivos educacionais, entre eles:

“(...) a aprendizagem de conteudos disciplinares; o desenvolvimento de habilidades
argumentativas; a compreensdo de aspectos epistemoldgicos da ciéncia; o
desenvolvimento de atitudes positivas em relagdo a ciéncia; o aumento de
sensibilidade moral, considerando a importancia da formacéo de sujeitos responsaveis
e participativos em relagdo as decisdes que envolvem ciéncia e tecnologia.”

(CONRADO, 2017, p. 17)

Conrado (2017, p.83) associa as QSCs as abordagens CTSA, entendendo como um
caminho formagdo de cidadaos socioambientalmente responsaveis. Segundo a autora, “uma
apreciacdo adequada dos problemas socioambientais” engloba também perspectivas que
advenham da filosofia moral e da ética ambiental, sobretudo no sentido de contestar ndo apenas
0 conhecimento cientifico em questdo, mas também valores, acbes e praticas sociais que
envolvem a crise ambiental atual, assim como dos graves problemas de injustica que afetam a
humanidade e ambiente de maneira geral. Cita como alguns “bons exemplos” de temas sobre
QSCs: “aquecimento global, perda de biodiversidade, extingdo de abelhas com consequente

reducdo da produgdo de vegetais, poluicdo hidrica, racismo, entre outros” (Op.cit).
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Muitas das QSCs sdo controversas e, por isso, designadas como controversias

sociocientificas. Barolli et al. (2006, p.12) véem, nos casos de controvérsias sociocientificas
(CSC) e socioambientais, o potencial de ensino em ciéncias mais contextualizado. Segundo o
autor, CSC geralmente envolvem contextos de incertezas e possibilitam discussdes sobre
implicacdes entre CTSA e ao processo de producgéo da ciéncia (Op.cit).

Diante do arcabouco tedrico aqui apresentado sobre CTS, CTSA, QSC e CSC, nos
embasamos no que foi apresentado dessas siglas para estruturar a rede conceitual de CoSFIL.
As CSC (mencionadas no CoS, na sigla CoSFIL) abarcam a concepgdo de CTSA e QSC de
Conrado (2017), de abordagem CTS problematizadora de Auler e Delizoicov (2006) e CSC de
Barolli et al (2006), assim como considera importante a abordagem CTS para a tomada de
decisdes conscientes, como aponta Santos e Mortimer (2002). Também critica 0 modelo de
decisdes tecnocraticas, como Auler e Delizoicov (2006) e Callon et al (2001), e compreende a
ciéncia como um processo de construcdo que tem questdes politicas e econdmicas em seu
proprio fazer, como afirma Latour (2000).

O que acrescentamos no conceito abordagem CoSFIL € a percep¢do de territorio e
territorializacdo ndo apenas como um pano de fundo que deve ser considerado em abordagens
didaticas CTSA, mas também como algo dindmico e decisivo na prépria percepcao do professor
quando a CTSA, QSC e CSC. A CT, como vimos, € utilizada para alienar, para convencer que
o territorio ndo deve ser multiplo, mas unifuncional, e como as for¢as hegemonicas querem
convencer a populacdo de que o futuro é determinado apenas pela concep¢do econdmica em
uma visdo acritica. Trabalhar com a perspectiva CoSFIL ndo é apenas considerar o contexto,
nem é o professor buscar contextualizar a abordagem CTSA com QSC e CSC, mas sim
compreender que o contexto por vezes nos atropela, que o tempo e espaco de “tomada de
decisdoes” envolvem diversos atores que exercem poder no territério em que a escola se
encontra. A propria escola pode ser também territorio de alienacdo, alvo de multinacionais e
grandes empresas que com discursos de “desenvolvimento” impregnados dos mitos de
salvacionismo e determinismo tecnoldgico silenciam contra-discursos. Assim como também,
a escola é um espaco de exercicio de poder e empoderamento.

A abordagem CoSFIL parte do principio de que a escola tende a ser um espelho e se

tornar um espaco de reforcar injusticas ambientais. A escola tem sido foco importante em
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processos de engajamento de stakeholders quando muitas empresas visam adquirir LSO e

diminuir tanto riscos quanto a resisténcias comunitarias frente a instalacdo do empreendimento.

Portanto, com a conceito-abordagem CoSFIL, pretendemos utilizar da importancia das
QSC e CSC, com seus respectivos potenciais didaticos para se trabalhar varios aspectos na
formacdo do aluno enquanto cidaddo associando a abordagem CTSA a educacgdo
problematizadora de Freire (AULER, 2002; AULER; DELIZOICOV, 2006), enfatizando a
vertente de justica ambiental e ativismo (PEDRETTI; NAZIR 2011, apud CONRADO, 2017).

Para tal, partimos do pressuposto de que CoSFIL, para serem problematizadas,
necessitam passar pelo entendimento das relagdes de poder. Destacamos que a territorialidade
da controvérsia sociocientifica em questdo deve estar mergulhada em multiterritorialidades que
se expressam no lugar, no espaco vivido do aluno e professor.

Na abordagem CoSFIL consideramos que, assim como a cidadania se da a partir do
lugar (SANTQOS, 2001), a tomada de decisdo frente a uma controvérsia sociocientifica também
deve ocorrer dessa forma. Entretanto, isso deve ser feito compreendendo a complexidade de
decisdes na perspectiva do cotidiano do lugar, diante das relacbes de poder existentes no
territorio. Portanto, o territorio e a multiterritorialidade ndo sdo meros contextos. Ambos agem
com a controvérsia e sobre a controvérsia, assim como a controvérsia age sobre e com eles.
Nesse processo, diversas relacdes de poder séo criadas e exercidas e a CT ndo se apresenta
como apenas possibilidade didatica de discussdo, mas em muitas situacoes, especialmente de
injustica ambiental, como ferramenta de empoderamento podendo levar ao real exercicio da
cidadania. Este, aqui entendido ndo apenas como um exercicio pedagogico, mas como a pratica

de ser cidadao consciente do lugar, do territorio de vida.

2.2. CONSCIENCIA TERRITORIAL-CIDADA

Na diretriz conceitual consciéncia territorial-cidadd, mesclamos dois referenciais base,
adaptando-os a proposta CoSFIL: consciéncia espacial- cidadd e cidadania territorial.
Utilizaremos o referencial de Nogueira e Carneiro (2009; 2013) em relacdo a

consciéncia espacial-cidada (CEC) definidas pelos autores:

“(...) consciéncia do que se vive, como se vive ¢ de como pode-Se Vviver na realidade
espacial, como consciéncia politica das relacfes entre estrutura e modo de vida,
sociedade e natureza, homem e mundo, realidade e cotidiano, homem e homem”, “néo
€ uma consciéncia sem contexto, sem chdo; mas nasce, constrdi-se, forma-se a partir

31 Esses conceitos serdo mais discutidos no Capitulo 3.
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do modo de vida do homem”, construida na escola com e por todos os sujeitos que
nela estao inseridas.” (NOGUEIRA; CARNEIRO, 2009, p. 2).

Os autores abordam o conceito de CEC no ambito da Educacéo Geogréfica, entendendo
que € na escola que se contribui para “a codificagdo e decodificagdo do mundo pelo sujeito-
aluno e, portanto, para a construcdo da sua consciéncia da espacialidade das coisas enquanto
consciéncia da possibilidade de intervencdo no mundo” (NOGUEIRA; CARNEIRO, 2013,
p.11).

Para os autores, no processo de formacdo da CEC, a escola ¢ entendida como “um
espaco-mundo, um projeto-mundo habitado, situante e situado: um lugar de escolhas e
determinagdes, de grupos e sujeitos. Um lugar objetivado e subjetivado, intencional, com
sentido, lugar da experiéncia, do projeto e do devir” (NOGUEIRA; CARNEIRO, 2009, p.18).

Nogueira e Carneiro (2013) afirmam que a formacdo da CEC se da por meio de
processos de reflexdo-acdo 0s quais sdo essenciais para a educacdo problematizadora,
utilizando-se de referenciais de Freire. Os autores destacam da obra de Freire (2005) a
problematizacdo enquanto uma consciéncia da historicidade dos seres humanos e o
desvelamento da realidade-mundo como uma forma de libertacdo no sentido de desmistificar
essa realidade-mundo. Abaixo segue um quadro-resumo com 0s pressupostos de uma educacgéo
problematizadora segundo Freire (2005) elencados por Nogueira e Carneiro como essenciais
no processo de construcdo da CEC (TABELA 6).

Tabela 6 - Pressupostos de uma educagao problematizadora

EM RELACAO A EDUCACAO EM RELACAO A RELFEXAO EM RELACAO A ACAO
1. A educac3o problematizadora j 1. A problematizacdo parte | 1.
possibilita ao homem se exatamente do carater historico e

identificar consigo  mesmo

Na pratica problematizadora, os
sujeitos-alunos vao

da historicidade dos homens. desenvolvendo o seu poder de

como ser mais além de si
mesmo, como projeto; uma
educacgdo que se identifica com
o movimento permanente em
que os homens se acham
inscritos, movimento que &
historico e que tem como ponto
de partida o sujeito e o seu
objeto de conhecimento: a
realidade;

a consciéncia €& consciéncia
intencionada ao mundo;
responde a esséncia do ser da
consciéncia, que €& sua
intencionalidade - acdo criadora
e responsavel para com o
mundo.

“Por isso & que os reconhece
como seres que estdo sendo,
como seres inacabados,
inconclusos, em e com uma
realidade que, sendo histérica
também é igualmente
inacabada”;

2. A problematizacdo de carater
autenticamente reflexivo, implica

n3o havendo uma consciéncia
antes e um mundo depois e vice-
versa.

captacdo e de compreens3do do
mundo que lhes aparece, em
suas relacdes com ele, ndo
mais como uma realidade
estatica, mas como uma
realidade em transformac3o,
em processo. Uma realidade
em movimento;

. Sustenta-se na criatividade e

estimula a reflexdo e a acdo

2. A problematizac@o da um constante ato de verdadeiras dos sujeitos-alunos
realidade-mundo esta desvelamento da realidade. Ela sobre a realidade, responde a
comprometida com a busca a emersao das sua vocacdo, como seres que
libertacdo, empenhando-se na consciéncias em sua insercdo ndo podem autenticar-se fora
desmistificacdo da mesma. Por critica na realidade; da busca e da transformacdo
isso, tem no dialogo o selo do criadora.
ato cognoscente, desveladorda | 3. A reflexdo € sobre os homens em
realidade; suas relacdes com o mundo;

relacdes em que consciéncia e

3. Na educacdo problematizadora, mundo se d3o simultaneamente,

Fonte: Organizado por Nogueira e Carneiro (2013, p.147) a partir de Freire (2005)
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Portanto, bebendo do referencial de Freire, a CEC se constitui por meio da
problematizagdo. Esta, entendida enquanto reflexdo que leva a consciéncia de estarmos no
mundo enquanto seres inacabados, interventores e construtores de nossa historia contrapde ao
fatalismo, sendo que “consciéncia ¢ mundo se ddo simultaneamente”.

Nesse processo, a acdo remete ao desenvolvimento do poder dos sujeitos-alunos de
captar e compreender o mundo que lhes aparece com todo o emaranhado de relacGes que o
envolve enquanto sujeito historico de uma realidade em constante transformacéo.

Nogueira e Carneiro (2013) também recorrem ao conceito de Freire (2005) sobre
consciéncia critica para embasar o processo de formacdo da CEC. Para os autores, a formacdo
da CEC envolve uma transicdo de uma consciéncia ingénua para uma consciéncia critica.
Abaixo segue um resumo (TABELA 7) com as caracteristicas da consciéncia segundo Freire
(2005), elencadas por Nogueira e Carneiro (2013).

Tabela 7 - Caracteristicas que distinguem consciéncia ingénua da consciéncia critica

CARACTERISTICAS DA CONSCIENCIA INGENUA

CARACTERISTICAS DA CONSCIENCIA CRITICA

1. Revela um simplismo na interpretacdo dos | 1. Anseio de profundidade na analise de

problemas - ndo aprofundando-se na problemas ndo se satisfaz com as
causalidade do fato; as conclusdes sao aparéncias;
superficiais;

2. Reconhece a realidade como mutavel;
2. Ha tendéncia a considerar que o passado foi

melhor;

Tende a aceitar formas gregarias ou
massificadoras de comportamento: esia
tendéncia pode levar a uma consciéncia
fanatica;

Subestima o homem simples — senso
comum;

Nao valoriza a investigacao - satisfaz-se com
as experiéncias, com explicacbes magicas;

E fragil na discussdo, na argumentacdo dos
problemas - parte do principio de que sabe
tudo; € polémico, ndo pretende esclarecer.
Sua discussao é feita mais de
emocionalidades que de criticidades: nao
procura a verdade; trata de impd-la e
procurar meios historicos para convencer
com suas idéias;

Tem forte contetido passional - pode cair no
fanatismo ou sectarismo;

Diz que a realidade & estatica e ndao mutavel.

Substitui situacdes ou explicagcdes magicas
por principios auténticos de causalidade;

Procura verificar ou testar as descobertas;
esta sempre disposta as revisoes;

Ao se deparar com um fato (captacdo e
analise), faz o possivel para livrar-se de
preconceitos;

Repele posicdes quietistas - torna-se mais
criica quanto mais reconhece em sua
quietude a inquietude, e vice-versa. Sabe
que & na medida que & e ndo pelo que
parece — 0 essencial para parecer algo é ser
algo; é a base da autenticidade;

Repele toda transferéncia de
responsabilidade e de autoridade e aceita a
delegacdo das mesmas;

E indagadora, investiga, forca, choca,
dialoga;

Face ao novo, ndo repele o velho por ser
velho, nem aceita 0 novo por ser novo -
aceita-0s na medida em que sdo validos.

Fonte: Organizado por Nogueira e Carneiro (2013, p.76) a partir de Freire (2005)
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Segundo Freire (2005), a consciéncia critica se caracteriza pela indagacdo, curiosidade,
valorizacdo da investigacéo, o respeito pela diversidade, pela dialogicidade, pela profundidade
de anélise indo além da superficialidade de probleméaticas e compreensdo do mundo como
mutavel, ndo repelindo o velho nem aceitando sem criticas e reflexes o novo. J4 a consciéncia
ingénua caracteriza-se por ser simplista, por ndo valorizar a investigacdo, ser passional, com
argumentos frageis e se irritando quando sdo questionados, tendo uma grande tendéncia ao
fanatismo. A consciéncia ingénua entende a realidade como estatica e ndo mutéavel é
conformista.

Nogueira e Carneiro (2013, p.62) assumem a educacdo critica e problematizadora de
Freire (2005) como caminho para se desenvolver a CEC, partindo também do principio de que
uma pratica educativa emancipadora, libertadora — como propde Freire (op.cit) — demanda um
“entendimento e compreensao das relacdes escalares: local e global, assim como das estruturas
gue sustentam, nesse processo, 0s modos de ser e viver como sujeitos em um mundo cada vez
mais dindmico ¢ complexo”. Portanto, para os autores, a formagdo da consciéncia espacial por
meio de um processo de educacdo problematizadora e critica, ocorre junto com a formacéo da
cidadania.

A consciéncia espacial por meio da educacdo problematizadora pode ser entendida
também como um processo de desalienacdo. Nesse ambito, Nogueira e Carneiro citam Santos

(1998, p.53), que ao remeter a alienacdo afirma que:

“A alienac@o acaba por gerar o seu contraveneno, a desalienacdo. O homem alienado
e como se Ihe houvessem manietado, para roubar-lhe agéo, e imposto barreiras a viséo,
para cega-lo. Seus olhos sdo fechados para a esséncia das coisas. Mas nenhum ser
humano se contenta com a simples aparéncia. A busca da esséncia e a sua contradicao
fundamental, um movimento sem-fim que inclui o sujeito em um processo dialético e
o restitui a si mesmo.” (NOGUEIRA; CARNEIRO, 2013, p.77)

Sendo assim a desalienacdo advinda da conscientizagdo, possibilita o dialogo, o
movimento, a acdo diante das problematicas do e no mundo. Nesse contexto, compreender
também sobre os direitos € um exercicio da cidadania. Nogueira e Carneiro (2013) afirmam que
a educacdo geografica por meio da problematizacdo e constru¢cdo CEC colaboraram para a
construcdo do cidaddo. No trecho abaixo, os autores citam Sacristan (2002), exemplificando

essa linha de pensamento:

“A cidadania constitui um grande projeto a partir do qual surge uma agenda de
problemas a serem considerados a partir da educacéo, dando oportunidade para o
desdobramento de um programa sugestivo de temas para abordar as finalidades e os
conteudos dos curriculos, das praticas educativas, a micropolitica das instituicdes
escolares e a politica educacional em geral.” (SACRISTAN, 2002 apud NOGUEIRA;
CARVALHO, 2013, p.52)
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Nogueira e Carvalho, a partir de Sacristan (2002), estruturam o quadro-resumo abaixo,
apontando algumas implicacGes da cidadania para educacdo. A cidadania juridico-civil passa
pelo reconhecimento dos direitos, de estabelecer delimitacdes do &mbito publico e privado para
0S sujeitos, da consciéncia do espago como construcdo de sujeitos de direitos, de resolucéo de
conflitos e construcdo vinculos e identidade como cidaddo, enquanto que a educacao que visa
a construcdo da cidadania capacita e desenvolve habilidades que auxiliam os sujeitos para o
exercicio da cidadania.

Tabela 8 - Resumo das implicacGes da cidadania para a educacéo e o curriculo

Cidadania Conseqiiéncias para a educagao que

constroi a cidadania

Reconhecimento de direitos. Capacitacdo para seu exercicio. A educacéo
como instrumento e requisito de inclusdo.

Politicas e praticas para a igualdade.

A escola e o curriculo como @mbitos nos quais
interagir publicamente, respeitar e nutrir de
conteudos a vida privada, para desenvolver
também nela a autonomia.

Pardmetro de delimitacdo do dmbito publico e
privado para os sujeitos.

Espaco de construcdo dos sujeitos como | e
cidaddos, forma de entendé-los.

Proporciona os referentes da imagem
acerca de uma maneira sodal de entender
a subjefividade.

* Prové com os conceitos de democracia e
de cidad3do desejaveis.

e Programa para a preparagdo geral do
cidaddo. Dotacdo de racionalidade e de
capacidade para a participa;éo cidada.

e Educacao especifica sobre cidadania.

Pressuposicdo de um espaco social, uma
comunidade na qual se exerce como sujeito.
Referéncia para a construcdo de uma
identidade como cidad3os.

Legitimacdo simbdlica das fronteiras dessa
comunidade afravés da cultura proporcionada.
Dotacdo do parametro de referéncias que
constituem a comunidade em que se exercem
os papéis e as modalidades da cidadania.
Elementos da identidade.

Espaco de expressdo dos sujeitos, de sua
liberdade, de sua autonomia e de suas
capacidades. Liberdade negativa e positiva.

Clima de liberdade, para a autonomia € para a
expressdo dos sujeitos na compreensio da sua
propria cultura e abertura para outras.

Espacos de construgcdo de vinculos sociais, de
lagos que unem os individuos.

As escolas, em sua organizacao € nas relacdes
humanas que nela se estabelecem, devem ser
vistas como microespacos de relacdes sociais
construtoras de cidaddos.

Pardmetros e forma de resolucéo dos conflitos.

Fundamentos racionais da

dialogica.

comunicag&o

Fonte: Sacristan (2002) apud NOGUEIRA; CARNEIRO, 2013, p.53-54
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Acreditamos que a concepgdo de educagdo para a cidadania em que as escolas sdo
entendidas como “microespacos de relagdes sociais construtoras de cidadaos”, por meio do
reconhecimento de direitos e construcdo de autonomia, assim como a construcao da consciéncia

espacial-cidaddo corroboram com o que Claudino (2020) define como “cidadania territorial”.

O conceito de cidadania territorial surgiu no ambito do Projeto Ndés Propomos —
Cidadania Territorial. Este foi criado em 2011 no Instituto de Geografia e Ordenamento do
Territério da Universidade de Lisboa/IGOT-ULisboa. O Projeto Nds Propomos tem como
objetivo por meio da pratica de “Estudos do Meio” levantar e discutir problemas locais e propor
resolucdes que sejam exequiveis, envolvendo universidade, escolas e gestores municipais. Os
chamados Estudos do Meio ou Estudo de Caso fazem parte de uma disciplina que, a partir de
2001, passou a ser obrigatéria no curriculo nacional de Portugal. Claudino (2020) afirma que
essa disciplina é uma oportunidade de formacédo da perspectiva cidada a partir de conhecer e
decidir sobre questdes que envolvem a localidade em que se encontra a escola e onde vivem 0s

alunos.
S&o objetivos do o Projeto NOs Propomos — Cidadania Territorial:

a) “promover uma ativa cidadania territorial junto da comunidade escolar;
b) aproximar as escolas e o poder local;
C) contribuir para um desenvolvimento sustentavel local;

d) valorizar o Estudo de Caso como trabalho experimental sobre problemas
locais;

e) promover abordagens metodolégicas inovadoras;

mobilizar a utilizacdo de tecnologias de informacéo; e, progressivamente,
também se afirmou o objetivo de

9) incentivar a atividade de investigagdo em Geografia.” (CLAUDINO, 2020, p.
22)

Quanto a metodologia utilizada junto aos professores e escolas, é constituida
basicamente de trés fases obrigatérias: “a identificacdo de problemas territoriais locais; a
realizacdo de trabalho de campo; e, por Ultimo, a apresentacdo de propostas de
intervencao/ag¢ao” (CLAUDINO, 2020, p.23).

Apesar do Projeto Nés Propomos ter surgido a partir de uma base disciplinar na
geografia, possui um histérico de ser interdisciplinar em diversas iniciativas. Hoje se configura
em uma rede com participacdo de varias escolas em Portugal (61 em 2020) com participacdo

de mais seis paises: Brasil, Espanha, Mog¢ambique, Colémbia, Peru e México (FIGURA 32).
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Em uma das pesquisas produzidas no &mbito do Projeto N6s Propomos, Braga (2018)

analisa como o conceito de cidadania territorial se insere na formagao inicial de professores
de geografia no Brasil e em Portugal.

Figura 32 - Paises integrantes do Projeto Nds Propomos

Projeto Nos Propomos - ——

2048

— | = - —

Fonte: CLAUDINO, 2020, p. 46

Braga (2018, p.67) aponta como 0s conceitos fundamentais a cidadania territorial:
territdrio, justica espacial, escola cidada e comunidade. Acrescenta que as dimensdes que se
sustentam a aplicabilidade destes conceitos sdo a escola (formacao e atuacdo) e seu territorio,
sendo que as analises destas dimens@es variam desde o bairro, onde a escola e a sua comunidade
estdo inseridas, até a cidade ou municipio. Quanto ao conceito de territorio, a autora utiliza-se
do mesmo referencial que adotamos na pesquisa que considera trés vertentes basicas de analise
do territdrio entrelacadas por maltiplos poderes, sendo essas:

“1. Juridico-politica, segundo o qual o territério é visto como um espaco delimitado e
controlado sobre o qual se exerce um determinado poder, especialmente o de carater
estatal;

2. Cultural, que prioriza dimensdes simbdlicas e mais subjetivas, o territério visto
fundamentalmente como produto de apropriacéo feita através do imaginario e/ou
identidade social sobre o espaco;

3. Econdmica, que destaca a desterritorializacdo em sua perspectiva material, como
produto espacial de embate entre classes sociais e da relacdo capital — trabalho.”
(HAESBAERT, 2004, p. 18, apud BRAGA, 2018, p.88)

Quanto a justica espacial, a autora se utiliza de referenciais que tratam esta temética
mais sob uma perspectiva urbana (HARVEY, 1980; SOJA, 2010), remetendo a concepg¢éo de
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que 0 acesso justo e uso democréatico do espago deveriam se embasar em um principio de justica

distributiva territorial, esta contemplando questdes envolvendo o meio fisico e social,
distribuicdo de renda, necessidades e recursos para a populacéo. Nessa linha de pensamento, a
autora remete a cidade como “palco crescente de desigualdades econdmicas e polarizagdo
social”’, mas, ao mesmo tempo, “ressurgéncia de grupos comunitarios, organizagdes
profissionais que estdo promovendo processos interventivos de cidadania coletivizada”
(BRAGA, 2018, p.90). Acrescenta ainda que ha uma “relag@o indissociavel entre as dimensoes
sociais e espaciais com a justica espacial” (Op.cit).

Em relacdo a escola e comunidade, Braga (2018) afirma que na perspectiva de cidadania
territorial a escola € considerada um territorio “na” comunidade, a qual pode ser percebida em
escalas que vao do bairro, que esta inserida geograficamente, ao municipio. Considerando além
do politico-administrativo, também com os seus aspectos cultural e econémico, dentro de um
espectro de multiterritorialidades.

Diante do exposto, vimos gque os conceitos de consciéncia espacial-cidada e cidadania
territorial possuem similaridades e especificidades. Apesar de em varios pontos corroborarem
com a proposta do conceito-abordagem CoSFIL, entendemos que ndo abrangem a
complexidade do que estamos designando como controvérsias sociocientificas de forte impacto
local.

No conceito de CEC corroboramos com a perspectiva de por meio da educacdo
problematizadora construir uma consciéncia critica do espaco e autonomia. Na construcdo do
conceito-abordagem CoSFIL, optamos por referenciais 0s quais consideram que 0 espaco
antecede o territdrio e que este se forma a partir do espaco como resultante de aces conduzidas
por atores que, ao se apropriarem do espaco, o territorializam (RAFFESTIN, 1993).

No conceito de cidadania territorial, corroboramos com os referenciais de territorio e
escola cidadd, mas entendemos que a proposta CoSFIL transcende a concep¢do de justica
espacial voltada mais para a cidade e municipio. Tomaremos como exemplo trés dos objetivos
iniciais do Projeto NOs Propomos — Cidadania Territorial: “a) promover uma ativa cidadania
territorial junto da comunidade escolar; b) aproximar as escolas e o poder local; c) contribuir
para um desenvolvimento sustentavel local” (CLAUDINO, 2020, p.22).

Vamos considerar nosso contexto latino-americano em que o0s territorios sdo
constituidos por diversos tipos de conflitos ambientais, nos quais grandes empresas - muitas
delas multinacionais regidas por dindmicas vinculadas a mercados internacionais - visam

recursos naturais para exportacdo. Estas empresas, em sua dindmica de territorializacéo,
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entendem o territério como mercadoria e veem nas escolas alvo de processos de alienacéo,

desinformacéo organizada e silenciamento. Portanto, por meio de estratégias de engajamento
de stakeholders, busca por LSO e tentativa de diminuir o RSC objetivam minimizar ou mesmo
inviabilizar possiveis conflitos e resisténcias quanto a instalacdo de empreendimentos.

Toda essa dindmica ocorre com 0 consentimento e, muitas vezes, auxilio do poder
publico, tanto por meio de parcerias com escolas, quanto por financiamento de infraestrutura
local, flexibilizacdo de leis e fiscalizacdo. E ainda, os impactos dos empreendimentos
geralmente transpdem o local em que foi ou serd instalado. Impactos estes que podem se
propagar por centenas de quildmetros, atravessando cidades, municipios, estados, mares e
paises. Esse é o contexto que acreditamos estar lidando ao trabalhar com CoSFIL.

Como, diante desse contexto, tentar “aproximar escolas do poder publico” no sentido de
uma educacédo problematizadora? Sendo que muitas vezes o proprio poder publico é conivente
com processos de alienacdo e desinformagdao organizada? Como “contribuir para um
desenvolvimento sustentavel local” se estamos em contextos de expropriagdo de recursos em
gue muitas vezes a instalacdo do empreendimento leva a inseguranca hidrica da populacédo e
diversos outros problemas vinculados aos impactos gerados antes, durante e apés a instalacao
desses empreendimentos?

Temos ciéncia da polissemia do termo desenvolvimento sustentdvel. Na tese,
consideraremos como referéncia a definicdo presente no relatério Nosso Futuro Comum -
conhecido como Relatorio Brundtland - publicado em 1987 pela Comissdao Mundial sobre Meio
Ambiente e Desenvolvimento da ONU (CMMAD, 1987), em que desenvolvimento sustentavel
¢ entendido como o desenvolvimento “capaz de suprir as necessidades da geracao atual, sem
comprometer a capacidade de atender as necessidades das futuras geracdes”.

Dialogamos com referenciais (ACSELRAD; MELLO; BEZERRA, 2009; ZHOURI;
LASCHEFSKI, 2010; ACOSTA, 2011; MARTINEZ-ALIER, 2011; ZHOURI; LASCHEFSKI;
PEREIRA, 2014) que veem o discurso do desenvolvimento sustentavel e de “sustentabilidade”
como uma nova adaptacao do capitalismo e das formas hegemdnicas para legitimar e perpetuar
seu poder. Portanto, o desenvolvimento sustentavel ndo se configura em uma nova forma de
producdo e/ou agir em relacdo aos recursos naturais, pelo contrario. O uso do discurso de
desenvolvimento sustentavel por empresas tem perpetuado e, por vezes, acentuado
desigualdades e conflitos, assim como produzindo diversas injusticas socioambientais (Op.cit).

Parece-nos questiondvel empresas levantarem a bandeira de desenvolvimento

sustentavel quando, por exemplo, eliminam definitivamente aquiferos que séo a reserva hidrica
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de milhares de pessoas ou contaminam a agua e destroem ecossistemas que sdo a base de vida

— material, simboélica, espiritual, econdmica — de incontaveis comunidades. Nesse contexto, é
no minimo controverso dizer que estas atividades ocorrem “sem comprometer a capacidade de
atender as necessidades das futuras geracdes” (CMMAD, 1987).

Aqui caberia também questionar o quanto sabemos sobre 0s impactos que os grandes
empreendimentos deixam nos territérios. Consideramos que, como forma de territorializacdo,
no intuito de estabelecer um territério unifuncional (SANTOS, 2005), empresas utilizam da
desinformacdo organizada (ACSELRAD; BEZERRA; MELLO, 2009) para esconder
cuidadosamente seus riscos e impactos. Isso dificulta, portanto, a educacdo problematizadora,
assim como a formacgdo de uma consciéncia critica. Se o desconhecimento também abrange 0s
professores, escolas e sistemas educacionais, como abordar controvérsias e impactos se estas
foram cuidadosamente invisibilizados?

Nesse sentido, propomos a expressdo consciéncia territorial-cidadd como um dos
alicerces do conceito-abordagem CoSFIL. A consciéncia territorial-cidada mescla o0s
referenciais de consciéncia espacial-cidada (NOGUEIRA; CARNEIRO, 2013) e de cidadania
territorial (BRAGA, 2018; CLAUDINO, 2020), dentro de um contexto de conflitos ambientais
diante do qual forcas hegemdnicas agem exercendo poder no sentido de invisibilizar
territorialidades, especialmente a territorialidade dos impactos, causados por empreendimentos.

Definiremos como territorialidade dos impactos a forma/meio material de propagacéo
(ar, rio, mar) do impacto, a intensidade (tipo de material e potencial poluidor), complexidade
(como se irradia nos ecossistemas, cadeias econdémicas e modos de vida vinculados a estes
ecossistemas) e temporalidade (por quanto tempo esse impacto e seus efeitos permanecem).

Como exemplo de invisibilidade da territorialidade dos impactos, podemos citar 0s
grandes desastres de rompimento de barragens de mineracdo que explicitaram a subnotificacédo
de impactos nos Estudos e Relatérios de Impacto Ambiental (EIA/RIMA). Estes, segundo a
Politica Nacional de Meio Ambiente (BRASIL, 1981), deveriam ser instrumentos que
apresentam riscos e impactos de um empreendimento de grande impacto, munindo de
informacdo a comunidade e poder publico para a tomada de decisdo quanto a aprovacao — ou
ndo — da licenca do empreendimento.

Portanto, ao adotarmos a terminologia consciéncia territorial-cidadd, partimos do
principio que ha territérios e territorialidades que sdo invisibilizados propositalmente por
empreendedores e omitidos por governos, de maneira a dificultar uma educacdo

problematizadora e o exercicio da cidadania enquanto ter a possibilidade de decidir sobre o
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futuro de seu territério-vida. Invisibilidade tende a reforcar e/ou promover injusticas

ambientais.

Quanto a territdrios invisibilizados, temos como exemplo as bacias hidrograficas.
Mesmo que seja reconhecida na Politica Nacional de Recursos Hidricos (BRASIL, 1997) como
territério de referéncia para a gestdo descentralizada e participativa das dguas, poucas pessoas
sabem de qual bacia hidrografica fazem parte e muito menos como impactos de
empreendimentos podem se irradiar ao longo de uma bacia hidrogréfica.

Retomando ao exemplo dos desastres-rompimento de barragens, muitas das pessoas
atingidas ndo sabiam da existéncia das barragens, uma vez que ndo foram informadas nem
consultadas sobre esse empreendimento, mas sofreram com 0s impactos gerados por esse
rompimento. Entdo, acreditamos que a invisibilidade da territorialidade da lama dificultou a
formacdo de uma consciéncia territorial-cidada e que esta poderia auxiliado pessoas hoje
atingidas a questionar a viabilidade do empreendimento no momento da solicitacdo de licenca
- quando as estimativas de risco e impactos foram listadas nos EIA/RIMA.

Portanto, no &mbito da construgéo do conceito-abordagem CoSFIL, a diretriz conceitual
consciéncia territorial-cidadd, conecta-se as demais (territorialidade da controvérsia e conflito
ambiental) por perpassar pela educacdo problematizadora em contextos nos quais forgas
hegemonicas tentam processos de territorializacdo, que podem ter dentre suas estratégias a

invisibilizacao de controvérsias e de conflitos ambientais.

2.3. CONFLITOS AMBIENTAIS

Na diretriz conceitual Conflitos Ambientais, utilizaremos de referenciais da ecologia
politica, retomando elementos da abordagem CTSA no ensino em ciéncias e a educacdo
problematizadora freiriana.

Acselrad define conflitos ambientais como:

“(...) aqueles envolvendo grupos sociais com modos diferenciados de apropriacdo, uso
e significacdo do territério, tendo origem quando pelo menos um dos grupos tem a
continuidade das formas sociais de apropria¢do do meio que desenvolvem ameagada
por impactos indesejaveis — transmitidos pelo solo, agua, ar ou sistemas vivos —
decorrentes do exercicio das praticas de outros grupos. O conflito pode derivar da
disputa por apropriacdo de uma mesma base de recursos, ou de bases distintas mas
interconectadas por interacdes ecossistémicas mediadas pela atmosfera, pelo solo,
pelas aguas, etc.” (ACSELRAD, 2004b, p. 26)

Zhouri e Laschefski (2010) apontam trés categorias de conflitos ambientais: 0s

distributivos, os espaciais e 0s territoriais. Segundo os autores, os conflitos ambientais
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distributivos referem-se as desigualdades no acesso a utilizacdo dos recursos naturais como

indicativos de intensas desigualdades. Acselrad, Mello e Bezerra (2009) exemplificam parte

deste quadro no trecho abaixo:

“Na esfera do consumo, o acesso desigual ao meio ambiente expressa-Se na extrema
concentragdo de bens em poucas méos — estima-se que 20% da populacdo mundial
consome entre 70% e 80% dos recursos do mundo. Dados do PNUD apontam que
“séo esses 20% que consomem 45% de toda a carne e todo o peixe, que consomem
68% de toda a eletricidade, 84% e todo o papel, e que possuem 87% de todos 0s
automoveis.” (ACSELRAD; MELLO; BEZERRA, 2009)

Nesse contexto, Martinez-Alier (1999, p.216) afirma que ha uma “divida ecologica” dos
paises ricos em relacdo aos pobres, geralmente acentuada pela grande concentragdo do consumo
estar nos paises do Norte enquanto que a de impactos e riscos nos paises do Sul.

Quanto aos conflitos ambientais espaciais, estes remetem aqueles advindos de “efeitos
ou impactos ambientais que ultrapassam os limites entre os territorios de diversos agentes ou
grupos sociais” (ZHOURI; LASCHEFSKI, 2010, p.21). Geralmente se estendem para além do
centro causador como, por exemplo, emissdes gasosas e poluicdo da agua.

Apesar de ndo se tratar de conflitos que surgem de disputas entre grupos territoriais
como formas diferentes de apropriacdo do espaco, os conflitos ambientais espaciais podem
levar aos conflitos territoriais ou os territoriais a conflitos espaciais.

Pode ocorrer de determinados conflitos serem além de espaciais, territoriais. Um
exemplo sdo os conflitos ambientais que envolvem a atividade mineraria. Podem haver conflitos
territoriais quando a mineradora se empenha em instalar complexos minerarios em territorios
em que ha comunidades com fortes vinculos culturais e econdmicos com o lugar como, por
exemplo, comunidades tradicionais. Entretanto, a mineracdo também pode desencadear
conflitos ambientais espaciais, como ocorreu no caso dos grandes rompimentos de barragens
de rejeitos, em que diversas comunidades localizadas distantes do local em que estavam as
barragens e complexos minerarios foram atingidas pelo rompimento.

Na linha de violacGes de direitos diversos, Zhouri e Laschefski (2010) também associam
alguns conflitos espaciais as lutas por Justica Ambiental. O movimento de Justica Ambiental
surgiu na década de 80 nos Estados Unidos, a partir de conflitos locais envolvendo diversas
formas de poluicdo (tratamento de esgoto, poluicdo industrial, lixo téxico, incineradores). Estas
atingiam frequentemente areas ocupadas por populacdo marginalizada e vulnerabilizada,
especialmente comunidades afro-americanas, amerindias e asiatico-americanas.

Diante disso, varias denuncias contra injustica ambiental ou desigualdade ambiental

ocorreram, evidenciando seu carater de conflito social. Esse tipo de conflito ocorre em todo o
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mundo e tem alimentado um movimento internacional de Justica Ambiental, hoje se

configurando em redes internacionais e nacionais (ACSELRAD; MELLO; BEZERRA, 2009).

Zhouri e Laschefski (2010, p.22) afirmam que a abordagem da Justica Ambiental difere
daquelas definicbes comumente encontradas entre os ambientalistas “classicos”, que se
concentram nas questdes técnicas ou administrativas para solucionar os impactos ambientais ou
“preservar a natureza”. Segundo os autores, uma das estratégias do Movimento Justica
Ambiental (MJA) é construir redes locais, nacionais e internacionais de apoio.

Muitos dos conflitos tratados pelo MJA também se configuram como conflitos
ambientais territoriais. Estes, segundo Zhouri e Laschefski (2010, p.25), surgem quando o
“sistema de apropriagdo do espago, com suas consequéncias sociais, ambientais, choca-se com
0s territorios gerados por grupos cujas formas de uso dependem, em alto grau, dos ritmos de
regeneracdo do meio utilizado”. O territério ¢ entendido, portanto, como “patrimdnio
necessario para a reproducdo que garante a sobrevivéncia da comunidade como um todo”
(Op.cit.)

Muitos dos conflitos ambientais, espaciais e territoriais, tem surgido e se intensificado
a partir da expansdo econdmica de empresas globalizadas, as quais, nos territdrios em que
atuam, tém exercido forgas hegemdnicas. Estas, por meio de diversas a¢des, tendem a submeter
0s territorios a interesses particulares, deslocando o centro de decisdes sobre questdes locais
para “interesses globais mais poderosos” (SANTOS, 2001, p.86). Processo esse designado por
Santos (2001, p.87) de alienacdo territorial, o qual consiste na criacdo de ritmos locais diferentes
governados especificamente pelas metas, objetivos e desejos de empresas hegemdnicas, as
quais arrastam com sua presenga outros atores sociais “mediante a aceitaCd0 Ou mesmo a
elaboracdo de discursos nacionais-regionais alienigenas ou alienados”.

Associaremos, no ambito da estruturacdo do conceito-abordagem CoSFIL, a alienagédo
territorial a alienacdo no contexto da educacao, expresso na obra de Freire (2005) associado a
educacdo ndo-dialogica e a consciéncia ingénua. Estas tltimas também abordadas por Nogueira
e Carneiro (2013) para a estruturacao da consciéncia espacial-cidada.

Acreditamos que uma educacdo ndo problematizadora, associada a contextos de
conflitos ambientais, contribui para processos de alienacdo territorial e injustica ambiental,
dificultando a construcdo da consciéncia territorial-cidadd. Neste sentido, nosso
posicionamento na pesquisa, assim como na estruturacdo da rede conceitual que sustenta o
conceito-abordagem CoSFIL, discorda de visbes tanto CTSA (ABREU, 2009) quanto de

cidadania territorial (CLAUDINO, 2020), que veem entre os objetivos da educacdo trabalhar a
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sustentabilidade aliada a concepcdo de desenvolvimento sustentavel como “capaz de suprir as

necessidades da geracgéo atual, sem comprometer a capacidade de atender as necessidades das
futuras geragdes” (CMMAD, 1987), pois partimos do pressuposto que nas situagdes de conflitos
ambientais — sejam distributivos, espaciais ou territoriais — agentes hegemonicos (empresas,
corporagdes ou mesmo o Estado aliado ao interesse de agentes hegemdnicos) fardo o esforco
necessario para promover alienacdo territorial em prol do lucro, pois veem o territério como
mercadoria.

Nesse contexto, o desenvolvimento sustentavel (DS) se apresenta como uma nova
roupagem de forcas hegemonicas ligadas ao capital econdmico que buscando novas estratégias
para também lucrarem e fazerem com que seus objetivos e desejos prevalecam, independente
das consequéncias para as presentes e futuras geracdes (ACSELRAD; MELLO; BEZERRA,
2009; ZHOURI; LASCHEFSKI, 2010; ACOSTA, 2011; MARTINEZ-ALIER, 2011;
ZHOURI; LASCHEFSKI; PEREIRA, 2014).

Entre as estratégias de convencimento dessa nova roupagem discursiva de DS, Acselrad,
Mello e Bezerra (2009, p.13) pontuam um forte apelo ao tecnicismo. Segundo os autores a
“crenga” na CT para a prevengao de impactos ou mesmo para a resolucao de algum “mal estar
que pudessem advir de empreendimentos” faz parte do “ideario neoliberal”. Este tem se
apropriado do discurso DS e tratado questdes ambientais como de “ordem meramente técnica”,
ndo questionando como, por que e para quem é este desenvolvimento. Os autores ainda apontam
que o “ideario neoliberal”, a partir dos anos 90, entende o mercado como ente confiavel e ideal
para resolver questdes ambientais no sentido de que “as decisdes tomadas pelo mercado se
realizam sempre com o maximo de racionalidade, ou seja, com a economia de meios, inclusive
dos meios materiais do meio ambiente” (ACSELRAD, MELLO E BEZERRA, 2009, p.13).
Decisdes estas geralmente respaldadas pela CT em um discurso de suposta neutralidade e
superioridade.

Zhouri e Laschefski (2010, p.22) fazem uma exemplificacdo desse alinhamento a CT e
ao DS em prol de agentes hegemdnicos quando apontam que had uma linha de estudos a qual
entende que os conflitos ambientais distributivos possam ser abordados do ponto de vista da
modernizacdo ecoldgica, “defendendo abordagens ligadas a economia global para poupar
recursos e energia”. Entretanto, segundo 0s autores, essa proposta de modernizacdo ndo
questiona o modelo capitalista nem o modelo de industrializacdo, com o agravamento ainda de
que a producdo de novas tecnologias € utilizada como como marketing de empresas que

investem e dizem ter compromisso com a pesquisa e desenvolvimento (P&D). Segundo os
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autores, essa logica dialoga com concep¢do de DS que na Conferéncia das Nac¢des Unidas para

0 Meio Ambiente e Desenvolvimento (CNUMAD, mais conhecida como Eco-92) fez com que
paises diversos do mundo concordassem “com o novo modelo de desenvolvimento que deveria
ser constituido a partir do tripé economia-ecologia-equidade social” (op.cit). Esta concepgio
influenciou e influencia na criacdo de politicas publicas nacionais e diretrizes internacionais
que englobam “o paradigma da participacao social na gestdo ambiental e social com objetivo
de conciliar os interesses econdmicos, ambientais e sociais” tendo como estratégia “agdes de
prevencdo dos impactos ambientais através de meios técnicos ou quando possiveis medidas
mitigadoras e compensatorias” (ZHOURI; LASCHEFSKI, 2010, p.12).

Zhouri e Laschefski (2010, p.13) acrescentam que, frente a concepc¢do de uma possivel
conciliacdo entre econdmico - especialmente disseminada ap0s a Eco-92 - “menos critica de
adequacao ambiental e social” (ZHOURI et al., 2005 apud ZHOURI; LASCHEFSKI, 2010,
p.13), as concepgdes que reivindicam uma profunda reestruturagdo da sociedade urbano-
industrial-capitalista que “resistiam (e ainda resistem) a esse modelo de desenvolvimento e
clamavam (ainda clamam) o direito de autonomia para decisdo sobre os seu proprio destino”
estdo perdendo o terreno.

Em todo o mundo, a “administracao da estratégia” de DS resultou em uma dinadmica de
implementacdo de sistemas regulatorios institucionais, criacdo de instituicbes ambientais
nacionais, mecanismos de licenciamento ambiental, reforco da legislagdo ambiental e énfase na
educacdo ambiental. Diversos foruns internacionais, nacionais e locais ocorreram e ocorrem
para se discutir sobre esquemas de avaliacdo ambiental apoiados por instituicdes financeiras
internacionais (Op.cit).

Ja no setor privado, o DS se configurou expresso na divulgacédo do desenvolvimento de
novas tecnologias “ditas ambientais, em iniciativas para promog¢dao da responsabilidade
socioambiental empresarial e na abertura de didlogo com os antigos adversarios — 0S grupos
ambientalistas e os movimentos sociais” (ZHOURI; LASCHEFSKI, 2010, p.13), mas, mesmo
diante dos esfor¢os empenhados nessa dindmica de “administracdo da estratégia” de DS, na

pratica, este tem focado primordialmente nas:

“(...) propostas que visam a eficiéncia energética material da producdo, o
desenvolvimento de novas mercadorias “ecologicamente corretas”, o
desenvolvimento de mecanismos de mercado (certificagdo ambiental, mercado de
carbono) e melhoramentos das condicBes de trabalho, sempre encaixadas numa
racionalidade produtiva que visa & abertura de novos mercados. Consolidou-se, por
essa via, uma aposta no casamento feliz entre economia e ecologia” (ZHOURI,
LASCHEFSKI, 2010, p.12)
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O discurso técnico e a légica da eficiéncia absorvidos pelas empresas, corporacoes,

capital-industrial por meio de uma concepcéo de DS que, supostamente, poderia e conseguiria
conciliar harmoniosamente o econdmico, 0 ambiental e social, ao nosso ver, dialoga com o que
Auler e Delizoicov (2006) identificaram como mitos ligados a crencas CT que permeiam
pensamentos de professores no ensino em ciéncias. Os autores consideram que historicamente
concepcdes ndo criticas e problematizadoras da atividade cientifico-tecnoldgica deram origem
a trés mitos: superioridade do modelo de decisBes tecnocréaticas; perspectiva salvacionista da
Ciéncia-Tecnologia; determinismo tecnoldgico. Para Auler e Delizoicov (2006), os trés mitos
sustentam a concepcao de neutralidade a qual denominaram de “mito original”. Estes trés mitos
“sao entendidos como pilares e realimentadores do modelo tradicional de progresso, no qual o
bem-estar social & concebido como consequéncia linear, causal do desenvolvimento cientifico-
tecnolégico” (AULER, 2002, p.3). Auler (2002) apresenta algumas justificativas quanto a
importancia da formacdo critica de professores para atuarem na educacdo problematizadora
com a vertente de abordagem critica CTS:

a) “muitos dos graves problemas sociais contemporaneos ndo sdo
soluveis utilizando apenas critérios cientifico-tecnoldgicos, considerando que
estes estdo configurados dentro de determinadas relacGes sociais;
b) o direito que a sociedade, como um todo, possui de participar em
definicBes que envolvem seu destino;
C) 0 atual direcionamento, a definicdo da agenda de investigacdo, da-se,
cada vez mais, de tal forma que sejam ativados, seletivamente, aqueles
campos de investigacdo.” (AULER, 2002, p.3)
Nesse sentido, assume-se como pressuposto para a formacédo de professores de ciéncias
a necessidade da problematizacdo de compreensdes produzidas historicamente sobre a atividade
cientifico-tecnologia. “Compreensdes consideradas pouco consistentes e denominadas de
mitos” (AULER, 2002, p.11). Assim, o mito do salvacionismo CT e o determinismo CT
ignoram por vezes o0s proprios limites da CT, algo que, diante de contextos ndo
problematizadores, torna-se comum achar que a CT conseguiria resolver todos os problemas da
humanidade. Retomando a concepgdo questionavel de que “para cada problema existe uma
solucdo o6tima” (AULER; DELIZOICOV, 2006, p.4).
Nesse contexto, o espaco escolar diante dos mitos também tem sido um local de
reproducdo, sendo alvo de ideias hegemdnicas presentes na sociedade contemporanea que tem

se “conformado por ideias como performance, desempenho e competéncia” (AULER, 2002,

p.2). O que fortalece a necessidade de processos de formacgdo de professores se aproximarem
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do ideério Freire, que vé na educacdo um exercicio de reflexdo-acdo por meio do qual se d&

“conhecimento critico da realidade”, com “uma leitura critica do mundo” (AULER, 2002, p.2)
Diante do exposto, consideramos aos trés eixos conceituais (territorialidade de uma
controveérsia, consciéncia territorial-cidadd e conflitos ambientais) aqui apresentados que
delimitamos como uma rede tedrica a sustentar o conceito-abordagem CoSFIL como caminhos
para ndo apenas discutir e analisar didaticamente uma controvérsia sociocientificas, mas
também como um percurso necessario para uma educacdo problematizadora em territ6rios e
lugares que tem sofrido impactos de agentes hegeménicos. Especialmente locais em que ha um
desconhecimento por parte da populagdo quanto aos tipos e extensdo de riscos aos quais estdo
submetidos. Locais em que existe exercicio de poder atuando no sentido de invisibilizar
controversias sociocientificas e a territorialidade de impactos gerados por empreendimentos.

Portanto, a designagdo “forte impacto local” ndo seria no sentido de se limitar a analise
apenas do ponto de vista do local. Nos aportamos no conceito de lugar de Santos (2009) para
analisar controvérsias a partir do lugar-vivido, lugar-abrigo, na tentativa de por meio da
problematizacéo identificar e discutir sobre os diversos agentes de poder e como estes atuam
no lugar e se conectam a outros territorios inclusive a redes globais.

Sendo assim, a concepg¢do do “forte impacto local” no conceito-abordagem CoSFIL
dialoga com conceitos de justica ambiental que tem como principios a producdo de
conhecimento local e direito a acesso a informacdo como essenciais no processo de
enfrentamento a producéo de injusticas ambientais (ACSELRAD; MELLO; BEZERRA, 2009).

Compactuamos com a visdo de indissociabilidade entre questdes sociais e ambientais, e
de que a degradacdo ambiental ndo é democratica (Op.cit). Acreditamos na educacao
problematizadora, na discussdo de controvérsias sociocientificas sob a perspectiva de lugar e
na construcdo da consciéncia territorial-cidadd possam contribuir na construcdo da justica
ambiental. A Rede Brasileira de Justica Ambiental (RBJA)®2, criada em 2001, define por justica

ambiental o conjunto de principios e praticas que:

- asseguram que nenhum grupo social, seja ele étnico, racial ou de classe,
suporte uma parcela desproporcional das consequéncias ambientais negativas
de operagBes econdmicas, decisdes politicas e programas federais, estaduais,
locais, assim como da anuéncia ou omisséo de tais politicas;

- asseguram acesso justo e equitativo, direto e indireto, aos recursos
ambientais do pais;

- asseguram amplo acesso as informagdes relevantes sobre 0 uso dos recursos
ambientais, a destinacdo de rejeitos e a localizagdo de fontes de riscos

32 https://rbja.org
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ambientais, bem como processos democraticos e participativos na definigdo
de politicas, planos, programas e projetos que lhes dizem respeito;
- favorecem a constituicdo de sujeitos coletivos de direitos, movimentos
sociais e organizacgGes populares para serem protagonistas na construcdo de
modelos alternativos de desenvolvimento (ACSELRAD; MELLO;
BEZERRA, 2009, p.41).

O acesso a informagdo, assim como a autonomia na producdo de informagdes e
conhecimentos sobre o territério sdo caminhos que auxiliam ndo apenas em abordagens
didaticas, mas na construcdo da consciéncia territorial-cidadao. A construcdo dessa consciéncia
passa também por conhecer riscos e vulnerabilidades causadas por agentes hegemonicos. As
controveérsias precisam ser visibilizadas, assim como 0s riscos, para que o real exercicio da
cidadania ocorra.

Sabemos que h& uma polissemia em relacdo a definicdo de riscos. Tomaremos como

referéncia o Dicionario de Termos Ambientais em que risco € a:

“medida de incerteza que define a probabilidade (frequéncia) esperada de ocorréncia
dos danos, resultantes da exposi¢do a condi¢Bes adversas ou a um evento indesejado;
é a probabilidade de ocorréncia de um determinado evento, multiplicada pelos danos
causados por seus efeitos. Risco (consequéncias/ano) = frequéncia (eventos/ano) x
danos (consequéncia/evento).” (MAZZINI, 2006, p. 440)

Segundo Beck (2011), vivemos em uma “Sociedade de Risco”, ja& que a saga de
producdo de riquezas, intensificada na sociedade industrializada com o desenvolvimento do
conhecimento técnico-cientifico como aliado, produziu também riscos diversos e em
proporcdes nunca antes vistas. Estes, ao contrario dos riscos sanitarios das cidades no periodo
medieval, geralmente ndo sdo perceptiveis sensorialmente e produzem impactos que
transcendem fronteiras politicas-administrativas. O autor afirma que muitos dos riscos
cientifico-tecnologicos produzidos podem desencadear danos que nem mesmo a ciéncia ainda
teria como estimar e muitos podem, por vezes, ser irreversiveis. Beck (2011, p.27) ainda alerta
que a propria delimitagdo do que é dano é um campo incerto e envolve “processos sociais de
defini¢do™, assim como relagdes diversas de poder que transcendem questdes meramente
cientificas.

Concordamos que vivemos em uma “Sociedade de Risco” e que a posi¢do da CT nesse
processo nao é a de salvadora. Contudo, ao mesmo tempo, corroboramos com a critica do
Movimento por Justica Ambiental as concepg¢des disseminadas por Beck (2011) de que estamos
“todos igualmente sujeitos a efeitos nocivos de uma crise ambiental”. Seguimos a linha critica
de autores como Acselrad, Mello e Bezerra (2009), e estes afirmam que, por mais que oS riscos
possam atingir qualquer territério, esses locais ndo sdo ocupados igualmente, o que resulta em

formas diferentes de sentir 0s impactos e ser ameagado por riscos.
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Acreditamos que os conflitos ambientais fazem parte do modelo de desenvolvimento

vigente, e este ¢ “ambientalmente perverso”, visto que “sobrecarrega de maleficios a saude e
a0 bem-estar das populagdes destituidas de recursos financeiros”, causando, portanto,
constantemente situagdes de injustica ambiental” (ACSELRAD; MELLO; BEZERRA, 2009).
Sendo assim, longe de ser “sustentavel”, o modelo vigente de desenvolvimento ¢ produtor de
injusticas ambientais (Op.cit).

Portanto, a proposta do conceito-abordagem CoSFIL visa contribuir para praticas de
educacdo problematizadora que sejam estruturadas como um caminho para producdo de
conhecimento local sobre controvérsias sociocientificas visibilizando, discutindo riscos e
vulnerabilidades e auxiliando a construcdo de justica socioambiental, por meio da tomada de
decisdes critica a partir de uma consciéncia territorial-cidada a ser construida em meio a esse

processo.

3. AS ESCOLAS E O DESENVOLVIMENTO: ENGAJANDO
STAKEHOLDERS

Seria uma atitude ingénua esperar que as classes
dominantes desenvolvessem uma forma de educacao
que proporcionasse as classes dominadas perceberem

as injusticas sociais de maneira critica.
Paulo Freire

Neste capitulo, faremos o exercicio de tentar inter-relacionar alguns dos conceitos
vinculados ao meio corporativo-empresarial (LSO, RSO, engajamento de stakeholders,
Relatorios de Sustentabilidade) e sua influéncia na educacdo. Focaremos na dinamica no
engajamento de stakeholders que conta com o discurso de DS embutido nesse processo. Vamos
nos ancorar na concepcdo de que territdérios onde ha conflitos ambientais, os agentes
hegemonicos (empresas, grandes corporacdes ou mesmo governos aliados com as ldgicas
hegemonicas) empenham esfor¢os para exercer a alienacdo territorial (SANTOS, 2001), tendo
as escolas espaco de dominacdo e disseminacao de discursos.

Partimos do principio de que, em meio a dindmicas que visam a alienac¢ao territorial, 0s
discursos de DS (ACSELRAD; MELLO; BEZERRA, 2009; ZHOURI; LASCHEFSKI, 2010;
ACOSTA, 2011) aliados aos mitos de Superioridade do Modelo de Decisbes Tecnocratico,
Salvacionismo e Determinismo CT (AULER, 2002; AULER; DELIZOICOV, 2006)
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contribuem para uma educagdo ndo-dialégica, dificultando a formacdo de uma consciéncia

critica (FREIRE, 2005).

Nesse contexto, a alienacgdo territorial (SANTOS, 2001) relaciona-se ao conceito de
alienacdo de Freire (2005), fomentando discursos fatalistas e a cultura do siléncio de maneira a
estimular que alunos e professores deixem de se perceber como sujeitos historicos capazes de
intervir no mundo. Em meio a esse processo, ha também uma tentativa de invisibilizar
controvérsias e a territorialidade dos impactos.

Para tal, os agentes hegeménicos utilizam diversas estratégias e ferramentas de
marketing socioambiental nas comunidades em que séo instalados, com toda uma expertise de
silenciar cuidadosamente controvérsias envolvendo riscos que estes empreendimentos
proporcionam. Muito desse marketing é alicergado em discursos de DS, salvacionismo e

determinismo CT, como tentaremos ilustrar nas sessoes seguintes.

3.1. O FANTASMA DO “DESENVOLVIMENTO”

Acosta (2015, p.43) afirma que, apesar de a maioria das pessoas ndao acreditar em
fantasmas, em algum momento “acreditou no ‘desenvolvimento’, deixou-se influenciar pelo
‘desenvolvimento’, perseguiu o ‘desenvolvimento’, trabalhou para o ‘desenvolvimento’, viveu

299

do ‘desenvolvimento’. E acrescenta que ‘¢ muito provavel que continue assim” (Op.cit).
Para o autor, o desenvolvimento é uma crenca com raizes coloniais que retomam a uma
concepcao de progresso ‘“‘expansionista, influente e destrutivo” iniciado com as grandes

navegacdes, como expressa no trecho a seguir:

“A partir de 1492 com a chegada a Espanha na regido que passaram a chamar de
América impds-se um imaginario para legitimar a superioridade do europeu, 0
‘civilizado’ e a inferioridade do outro ‘o primitivo’. Neste ponto emergiram a
colonialidade do poder, a colonialidade do saber e a colonialidade do ser, que ndo séo
apenas umas recordacdes do passado — estdo vigentes até nossos dias e explicam a

organizacdo do mundo, ja que sdo um ponto fundamental na agenda da Modernidade.”
(ACOSTA, 2015, p.55).

Segundo Gudynas (2012), a ideia do progresso continuo foi uma expressao classica da
modernidade europeia e tinha sua base na técnica e exploracdo da natureza. Dentro da
perspectiva da abordagem CTS, Auler e Delizoicov (2006) indicam como uma das bases do
Movimento CTS a critica a essa concepcdo de progresso linear, segundo o qual o
desenvolvimento tecnologico e cientifico levaria ao desenvolvimento econdmico e

consequentemente ao social.
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Para Acosta (2015), a ideia de um progresso linear compde o nicleo conceitual do

desenvolvimento, particularmente expresso em termos de crescimento econdémico. O autor
remete a discursos do presidente dos EUA no periodo pds-guerra e inicio da Guerra Fria, como
parte da invencdo dos conceitos de paises desenvolvidos e subdesenvolvidos. InvencGes estas
que tem 0 modo de vida norte-americano — herdado do europeu — como referéncia e meta global
a ser seguida, em uma perspectiva universalista ¢ por meio de uma “estrutura de dominagao
dicotdbmica desenvolvido-subdesenvolvido, pobre-rico, avangado-atrasado, civilizado-

selvagem, centro-periferia” como ilustra na seguinte afirmativa:

“Foi em torno do ‘desenvolvimento’, em plena Guerra Fria, que girou o enfrentamento
entre capitalismo e comunismo. Inventou-se o Terceiro Mundo, e seus membros
foram instrumentalizados qual pedes no xadrez da geopolitica internacional. Uns e
outros, direitas e esquerdas, estabelecendo diversas especificidades e diferencas,
assumiram o desafio de alcangar ‘o desenvolvimento’. Nos quatro cantos do planeta,
as comunidades e as sociedades foram — e continuam sendo — reordenadas para
adaptar-se ao ‘desenvolvimento’. Este transformou o destino comum da Humanidade,
uma obrigagdo inegociavel.” (ACOSTA, 2015, p.47).

Segundo Acosta (2015, p.47), foi a partir da invencdo dicotdmica de desenvolvido e
subdesenvolvido que “em nome do ‘desenvolvimento’, os paises centrais ou desenvolvidos —
influenciaram significativamente nos assuntos internos dos paises periféricos ou
subdesenvolvidos. E os paises pobres, “em um ato generalizado de subordinacdo e submissao,
tém aceitado este estado de coisas desde que sejam considerados paises em desenvolvimento
ou em vias de desenvolvimento” (Op.cit).

Coelho (2012, p.30) afirma que perdurou nas Ciéncias Sociais, por algum tempo, a
interpretacdo do desenvolvimento como mérito, segundo o qual “existiria uma linha evolutiva
entre subdesenvolvimento e desenvolvimento — hoje subdesenvolvido, amanha desenvolvido™.
Essa concepcdo considerava que a pobreza dos paises subdesenvolvidos era “resultante
exclusivamente, da incompeténcia deles préprios [paises subdesenvolvidos], isto é, causada por
razdes internas” (Op.cit). Coelho acrescenta que dentro desta interpretagcdo ‘“‘seria necessario
que os paises subdesenvolvidos sigam os caminhos trilhados pelos paises desenvolvidos para
também se tornarem desenvolvidos” (COELHO, 2012, p. 30).

Nessa concepcao linear de desenvolvimento, segundo Coelho (2012), o Brasil estaria
como um “ornitorrinco’ em uma mistura de caracteristicas de desenvolvido e subdesenvolvido.
Entre as caracteristicas que persistem de subdesenvolvido estdo concentracdo de renda, taxas
de investimento insuficientes para a disputa da fronteira tecnoldgica, a maioria da populacédo
abaixo ou proxima da linha de miséria, e, mais que isso, a grande oferta de mao de obra e a

superexploracdo do trabalho. Esta Ultima como condicdo essencial para a acumulagédo e a
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reproducdo do capital, mas que tem implicado em altas taxas de desemprego, informalidade,

pobreza, violéncia (COELHO, 2012).
Portanto, o Brasil, assim como os demais paises taxados em algum momento como
subdesenvolvidos, segue em sua corrida na tentativa de alcancar o t& sonhado

“desenvolvimento”, seguindo o mantra do vale tudo como aponta Acosta no trecho:

“Tudo se tolera em nome da saida do subdesenvolvimento e em nome do progresso.
Tudo se santifica em nome de uma meta tdo alta e promissora — temos de a0 menos
parecer-nos com os superiores e, para la chegar vale qualquer sacrificio.” (ACOSTA,
2015, p.51)

Um exemplo classico de “sacrificios em nome do progresso” ¢ o fato de que, em nome
do “desenvolvimento”, o Brasil e varios paises da América Latina aceitaram e aceitam a grave
destruicado humana e ecologica provocada pela mega mineracdo, “mesmo sabendo que ela
aprofunda a modalidade de acumulagédo extrativista herdada da colonizacéo — e que é uma das
causas diretas do subdesenvolvimento” (ACOSTA, 2015, p.51).

Portanto, no Brasil e demais paises taxados de subdesenvolvidos, o fantasma do
desenvolvimento segue assombrando, atravessando diversos momentos da historia e politica. E
mesmo com algumas remodelagens, o cerne da concepcdo de progresso advinda desde os
tempos coloniais e a superexploracdo dos recursos permanecem de méaos dadas.

Segundo Acosta (2015, p.63), varios foram os esfor¢os para sustentar o conceito de
desenvolvimento, reforcando a “confianca no desenvolvimento” também em momentos de
crises mundiais, como nas décadas de 80 e 90. Segundo o autor, essa confianca no
desenvolvimento permitiu que varias reformas ocorressem nos paises subdesenvolvidos dando
espaco para as “pretensiosamente toda-poderosas for¢as do mercado”. Nesse contexto, surge o
neoliberalismo que entona até hoje a retdrica de que “‘sem a perniciosa ingeréncia do Estado, o
desenvolvimento surgiria espontaneamente” (ACOSTA, 2015, p.63). Entretanto, para Acosta,
o neoliberalismo, ndo superou a teoria do progresso em suas raizes coloniais, pelo contrario, “
reproduziu e reproduz uma visdo rejuvenescida das velhas perspectivas hegeménicas do Norte
Global” (Op.cit).

Retomando a afirmativa de Coelho (2012) quanto ao Brasil ser um ornitorrinco por
mesclar caracteristicas do que seria considerado paises subdesenvolvidos e de paises
desenvolvidos, chamamos atencao para um fenémeno descrito por Gudynas (2012) e Acosta
(2015) como neoextrativismo,este alicercado em governos ditos progressistas que surgiram

em varios governos sul-americanos, entre eles o Brasil, nos anos 2000.
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Acosta (2015, p.64) afirma que, apesar de especificidades, 0s governos progressistas

sul-americanos tem em comum a “busca do reencontro com setores populares, a defesa do
protagonismo do Estado e agdes mais enérgicas para reduzir a pobreza”. E para tal, o Estado
retorna a0 manejo econdmico, mas mantendo o nucleo basico desenvolvimentista com “a
modalidade de acumulacao de origem colonial, dominante durante toda a época republicana,
com um transito do extrativismo tradicional a um neoextrativismo” (ACOSTA, 2015, p.64).

Segundo Gudynas (2012, p.316), nos governos progressistas sul-americanos, um
novo feitio de extrativismo foi criado. O autor afirma que na caracterizacdo do chamado
neoextrativismo € possivel observar tanto velhos como novos componentes, “entretanto, este
conjunto é singular, com vieses proprios, como o papel atribuido ao Estado e as novas fontes
de legitimagao social e politica”.

Para Gudynas (2012, p.304), o neoextrativismo é um novo ingrediente de uma versao
contemporanea e sul-americana do desenvolvimentismo. O autor afirma que, apesar das
significativas mudangas politicas favoraveis a esquerda, 0s Setores extrativistas “mantém sua
importancia e constituem um dos pilares das estratégias de desenvolvimento atuais” (Op.cit),

Como acrescenta no trecho abaixo:

“Um fato notavel é que, apesar de todos estes debates e da crescente evidéncia de sua
limitada contribuicdo para um genuino desenvolvimento nacional, o extrativismo goza
de boa saude, inclusive nos chamados governos progressistas, ou da nova esquerda.
De fato, muitos deles sdo ativos promotores do extrativismo, tendo-o inclusive
intensificado.” (GUDYNAS, 2012, p.303).

No neoextrativismo, ha uma tentativa de legitimagdo do extrativismo, visto que a parte
do excedente deste seria direcionada aos planos sociais. Essa estratégia tende a contribuir para
apaziguar as demandas sociais locais, apesar de estas seguirem ocorrendo e podendo com o
tempo até mesmo serem intensificadas devido ao extrativismo.

Essa “legitimagdo” ¢ para Gudynas (2012) e Acosta (2015) uma caracteristica peculiar
do modelo de desenvolvimento propiciado pelo progressismo - 0 neoextrativismo é visto como
“necessario e urgente”, mesmo que seja a custa de se manter os impactos sociais e ambientais,
e, hovamente, remetendo a dependéncia dos circuitos econdmicos globais.

Para Gudynas (2012, p. 315), a esquerda sul-americana “nao prescinde do classico apego
ao crescimento econdmico com base na apropriagdo dos recursos naturais”. O autor acrescenta
que o vinculo do desenvolvimento com o neoextrativismo possui um arcabougo argumentativo

tao aceito que “‘as criticas contra o extrativismo podem ser facilmente acusadas de serem contra
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o desenvolvimento nacional ou o progresso, serem qualificadas de infantis ou sonhadoras e até

mesmo perigosas” (GUDYNAS, 2012, p.315).

3.2. OS SOBRENOMES DO “DESENVOLVIMENTO”

Segundo Acosta (2015), apds décadas em busca de se alcancar o “tdo sonhado
desenvolvimento”, as tentativas frustradas fizeram emergir questionamentos sobre a crenga de
desenvolvimento imposta pelos paises centrais. O fiasco da teoria global do desenvolvimento
mostrou que “enquanto reedi¢do dos estilos de vida dos paises centrais, € irrepetivel em nivel
global. Tal estilo de vida consumista e predador, ademais, esta colocando em risco o equilibrio
ecologico” (ACOSTA, 2015, p.50).

Entretanto, no intuito de se manter a crenca do desenvolvimento, houve diversas
tentativas de remodelagens deste termo-crenca. Acosta (2015, p.48) cita o sociologo peruano
Anibal Quijano, o qual afirma que essa tentativa de reconfigurar as concepcbes de
desenvolvimento veio com a atribuicdo de sobrenomes ao “desenvolvimento” no intuito de

diferencia-los quanto ao que poderia ser mais incbmodo. E assim surgiram os termos:

“(...) desenvolvimento econémico, desenvolvimento social, desenvolvimento local,
desenvolvimento global, desenvolvimento rural, desenvolvimento sustentavel ou
sustentado, ecodesenvolvimento, etnodesenvolvimento, desenvolvimento humano,
desenvolvimento enddgeno, desenvolvimento com igualdade de género,
codesenvolvimento, desenvolvimento transformador... desenvolvimento no final das
contas. O ‘desenvolvimento’, como toda crenga, nunca foi questionado — foi
simplesmente redefinido por suas caracteristicas mais destacadas.” (ACOSTA, 2015,
p.48-49)

Entre as remodelagens da crenca-desenvolvimento, podemos citar o desenvolvimento
sustentavel. Como relatamos no Capitulo 2, muitas contestaces ocorreram a partir da decada
de 60, questionando o modelo de desenvolvimento vigente, assim como o papel da ciéncia e
seus limites - especialmente ap6s as grandes guerras e 0s desastres ambientais. Varias
publicacbes embasaram também questionamentos sobre o modelo de desenvolvimento até
entdo seguindo, tendo os paises centrais como referéncia.

Dentre elas, destaca-se a publicacdo, na década de 70, do relatorio The Limits of Growth
(Os Limites do Crescimento). Elaborado pelo Clube de Roma - formado por um grupo
renomado de cientistas - 0 estudo apresentava modelos globais baseados em técnicas pioneiras
de analise de sistemas, projetando como seria o futuro da humanidade caso fossem mantidos os
niveis de industrializacio e exploragdo dos recursos naturais (DIAS, 2004; VILLAS BOAS,

2011).
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Assim como o estudo Limites do Crescimento, outras publicagdes contribuiram para

embasar discussdes e criticas quanto ao modelo de “desenvolvimento” vigente, considerando-
se os limites da capacidade do planeta. Entre elas, podemos citar “Primavera Silenciosa”, de
Rachel Carson, em 1962; “A Bomba Populacional”, de Paul Ehrlich, em 1968, “O Negocio E
Ser Pequeno”, de Ernest Schumacher, em 1973 (FRANCO, 2000).

Nesse contexto, a Organizacdo das Nac¢des Unidas (ONU) promoveu em 1972 a primeira
Conferéncia sobre Meio Ambiente. As discussdes ocorridas no evento permeiam a logica de se
pensar em uma visdo global sobre a questdo ambiental, estabelecendo-se principios comuns
para a manutencdo e melhoria do ambiente humano. A conferéncia gerou a Declaragdo sobre
Ambiente Humano, que serviu de base para novos estudos que inseriram a questdo ambiental
no contexto econdmico, especialmente considerando que a capacidade limite do planeta
também afetaria a economia e o social (DIAS, 2004).

Em 1987, foi publicado pela Comissdo Mundial da ONU sobre o Meio Ambiente e
Desenvolvimento, presidida por Gro Harlem Brundtland e Mansour Khalid, o relatorio Our
Common Future (Nosso Futuro Comum), mais conhecido por relatério Brundtland. O relatério
indica o hoje ja classico conceito de DS que considera como sustentavel o desenvolvimento que
“satisfaz as necessidades do presente sem comprometer a capacidade de as futuras geracoes
satisfazerem suas proprias necessidades”.

Nessa perspectiva, Sachs (2004) acrescenta como pilares do DS o tripé (Triple Bottom
Line) — economia, ambiente e sociedade. Segundo essa logica, o desenvolvimento ndo deveria
se limitar a tradicional visdo econémica, mas, também, considerar o desempenho social e
ambiental. Sendo assim, o DS deveria ser economicamente viavel, socialmente justo e
ambientalmente adequado.

Desde entdo, este tripé passou a ser também um jargdo empresarial especialmente para
empresas multinacionais com acgdes e precos regulados pelo mercado internacional (VIANA,
2012, p. 34). Para tal, indicadores diversos foram estruturados em nivel internacional na
tentativa de visibilizar a “preocupagdo” e “compromisso” das empresas com questdes
ambientais e sociais, assim como para “medir” o seu “nivel de sustentabilidade”.

Quanto a cria¢do de indicadores como forma de dimensionar ou contabilizar no “nivel de
sustentabilidade” de uma empresa, regido ou pais, temos como exemplo expressivo a elaborada
a Declaracdo do Rio e Agenda 21 criados na Conferéncia das Nag¢bes Unidas sobre Meio

Ambiente e Desenvolvimento, ou Conferéncia do Rio em 1992 (ECO 92). Nestes documentos
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foi documentada a preocupacao e necessidade em se desenvolver indicadores capazes de avaliar

a sustentabilidade, visto que alguns indicadores como o PIB foram considerados insuficientes.

O capitulo 40 da Agenda 21 (ONU, 1992), por exemplo, destaca a importancia da
elaboracdo de indicadores para se apoiar em bases sélidas a tomada de decisdo em diversos
niveis (empresarial, governamental local, nacional, etc) em prol de um desenvolvimento
economicamente viavel, socialmente justo e ambientalmente adequado.

Grandes empresas e corporacdes, especialmente as que dependem do mercado
internacional, tem se mobilizado para garantir certificagdes que associem suas praticas a
concepcao de DS. Para tal, tem adotado Programas de Responsabilidade Social e Ambiental
como parte da proposta de implementacdo de indicadores de DS vinculados a compromissos
globais (VILLAS BOAS, 2011), entre eles o Pacto Global (ONU, 2002) e os Objetivos para o
Desenvolvimento Sustentavel (ODS).

Organizag6es internacionais tem também desenvolvido parametros no intuito de auxiliar
na determinacdo e medicdo do desempenho de empresas e suas responsabilidades sociais e
ambientais. Algumas destas iniciativas passaram a compor documentos chamados de
“Relatorios de Sustentabilidade” que, segundo Viana (2012, p.47), tem como objetivo de
reportar “o desempenho econdmico, social e ambiental das empresas”. Segundo o autor,
geralmente tais relatorios tratam do desempenho do grupo empresarial como um todo, mas
alguns também disponibilizam informacGes das empresas individuais ou das diferentes
unidades operacionais que constituem o grupo. Estes relatorios podem ter uma versdo escrita,
que é distribuida aos principais stakeholders e ficam disponiveis no site da empresa na internet
(Op.cit).

Stakeholders - em portugués traduzido como ‘partes interessadas - € uma terminologia que
designa todos os atores sociais e instituicdes que afetam e sdo afetados pelas acfes das empresas
(FREEMAN, 1984 apud GIFFONI PINTO, 2019, p.21). Este termo tem sido muito utilizado
no mundo empresarial, especialmente na literatura sobre responsabilidade social das empresas.

Os stakeholders podem ser clientes, fornecedores, acionistas e outras empresas
competidoras, assim como as agéncias governamentais, as agéncias de regulacdo, as
Organizacbes Nao-Governamentais (ONGs), os movimentos sociais etc. (ANDRADE, 2001,
apud GIFFONI PINTO, 2019, p.21).

Stakeholders podem ter diferentes escalas de atuacdo, podendo ser uma comunidade

localizada proximo a um complexo minerario, um fundo ético de investimentos, instituicdes
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financeiras internacionais, organiza¢cdes ndo governamentais e ativistas de direitos humanos

(THOMSON & BOUTILLIER, 2011 apud GIFFONI PINTO, 2019, p.22).

No intuito de melhorar sua visdo no mercado financeiro, empresas tem investido em
melhorar suas relagcbes comunitarias que sdo contabilizados em certificados internacionais. Para
tal, necessitam empenhar um conjunto de agdes em um processo designado de “engajamento”
de stakeholders. Este, segundo Giffoni Pinto (2019, p.60), tem como objetivo a conferir a
empresa o “apoio dos atores sociais (comunidades, poder publico etc.) ao empreendimento,
granjeando um ambiente politicamente estavel, a fim de que a empresa obtenha a almejada
licenca social para operar”.

Licenca Social para Operar (LSO), segundo Gomide et al. (2018, p.145), “no Iéxico
corporativo, designa a anuéncia das comunidades aos projetos empresariais”. O mundo
corporativo tem registrado que as diversas criticas e demandas das comunidades impactadas
por operagdes de empresas nos territdrios podem afetar licengas legais e o proprio direito de
minerar. Nesse sentido, empresas tem empenhado uma série de ag¢des locais visando “a
consolida¢dao de um clima positivo” para atividades de grande impacto, entre elas a mineragédo
(Op.cit).

Segundo Thompson e Boutilier (2011 apud GIFFONI PINTO, 2019), o termo LSO
apareceu pela primeira vez em 1997, durante a conferéncia “Mineria y la Comunidad” em
Quito, Equador, organizada pelo Banco Mundial. O evento objetivou tentar recuperar a
reputacdo da mineracdo junto a comunidade local e aos investidores. Na época, moradores no
vale de Intag, proximo a reserva natural de Otacahi-Cayapas, no Equador, fundaram uma
associacdo chamada Defensa y Conservacion Ecoldgica de Intag (DECOIN)* e realizaram
atividades nacionais e internacionais, com o apoio de ONGs de direitos humanos e de
ambientalistas, denunciando as praticas empresariais da mineradora Bishimetals Exploration na
regido. Em meio a protestos, com a participacao de centenas de moradores, foi incendiado o
acampamento da Bishimetals, o que fez a mineradora abandonar o projeto. O episodio de revolta
da populacdo em Intag no Equador ndo foi isolado. Na época, em todo 0 mundo j& ocorriam
manifestacdes contra a mineracdo devido aos impactos causados por essa atividade em diversos

territorios. Manifestacdes estas que, além de recorrentes, passaram a ser apoiadas e divulgadas

33 Durante a caravana Chasqui Warmi Mujeres Mensajeras por um Ecuador Libre de Mineria, ocorrida em janeiro
de 2020 no Equador (mencionado na cartografia presente no Capitulo 1 da presente tese), a pesquisadora conheceu
o vale de Intag e a mobilizacdo de comunidades que resistem até hoje a mineragdo. A regido possui como um de
seus produtos locais o “Café das Mulheres”, produzido a partir da agricultura organica e centralidade no
conhecimento ancestral das mulheres.
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por ONGs internacionais e redes de apoio, integrando diversos paises. Esta situacdo também

influenciou no surgimento de uma nova area de expertise no ramo empresarial envolvendo a
LSO e a gestdo do Risco Social Corporativo — RSC (Op.cit).

Giffoni Pinto (2019), no livro Conflitos Ambientais, Corporacfes e as Politicas do
Risco, apresenta um estudo detalhado de diversos documentos empresariais e diretrizes
internacionais no campo de grandes corporacdes, em que conceitos e metodologias sobre RSC,
“relacionamento/ engajamento com Stakeholders” e LSO sio amplamente debatidos e
relacionados. Segundo a autora, estes termos sao definidos frequentemente: 0 RSC como “os
custos da presenga ativa de sujeitos politicos criticos ao empreendimento”; o engajamento de
stakeholders como “metodologias de identificagdo desses sujeitos”; e, por fim, a LSO como o
“consentimento obtido junto a sociedade local para a realizagdo de um empreendimento”
(GIFFONI PINTO, 2019, p.14).

No estudo, a autora cita diversos documentos e publicacfes empresariais que expressam
a preocupacao com o RSC e a necessidade de investimentos por parte das empresas e até mesmo
de criacdo/contratacdo de expertises sobre 0 assunto. Desde a década de 70, empresas do setor

publico e privado comecaram a oferecer seguros contra riscos politicos como, por exemplo:

“(...) confisco, expropriacdo, quebra de contrato, nacionalizacdo, suspensdo de
concessdes, licencas de operacdo ou exploracdo, guerra, terrorismo, sabotagem,
restricBes cambiais, violagBes de compromissos governamentais, violéncia politica
(essa pode ser diretamente relacionada as praticas da empresa segurada ou internas a
politica nacional, mas que ainda assim impossibilitem os lucros das operacgdes
multinacionais), transferéncia de risco e inconversibilidade. Esses seguros tém valores
altos e, ainda que alguma cobertura seja obtida, ela estd limitada aos riscos
quantificaveis e provados.” (BEKEFI e EPSTEIN, 2006 apud GIFFONI PINTO,
2019, p.20).

Segundo a Multilateral Investment Guarantee Agency (MIGA) - agéncia de seguro
membro do Banco Mundial e hoje uma das maiores provedoras de seguro contra risco politico
no mundo —, “os riscos mais frequentes envolvendo as multinacionais, entre os anos de 1996 e
2000 foram restricdes a transferéncia de capital e guerras civis. Contudo, as expropriacdes,
embora em menor niUmero, foram mais custosas” (MIGA, 2006 apud GIFFONI PINTO, 2019,
p.19).

A MIGA oferece seguro no intuito de garantir empreendimentos contra eventos que
possam prejudicar a rentabilidade ou que impossibilitem a operacdo da empresa. Além do
seguro, a instituicdo “conduz pesquisas e recolhe informagdes sobre o ambiente politico no qual
o empreendimento ird se instalar” (GIFFONI PINTO, 2019, p.20). H4 diversas orienta¢des da
MIGA no sentido de empresas investirem em programas sociais no intuito de gerenciar riscos

de reputagédo que possam prejudicar os investidores e o valor de mercado.
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No caso da mineragcdo, com os altos custos associados a investimentos estrangeiros e a

flutuacdo do valor dos produtos no mercado, ha uma literatura vasta empresarial indicando a
importancia da aceitacdo dos projetos pelas comunidades locais. Giffoni Pinto cita a fala de
Beth Kytle, em 2005, entéo vice-presidente do JP Morgan Securities e John Ruggie, professor
de Harvard e representante especial de direitos humanos e companhias transnacionais na ONU,
que afirma que as corporacdes estdo se defrontando com mudangas na natureza dos riscos que

habitualmente enfrentavam como ilustra o trecho a seguir:

“A globalizagdo teria um efeito duplo para as corporagdes. Se, por um lado,
possibilitou a conquista de mercados e eficiéncia comercial, por outro, expds as
empresas a maiores riscos, tornando-as mais vulneraveis as repercussdes mundiais de
suas praticas. Em outras palavras, as grandes empresas estariam mais sujeitas a
pressdes por razdes de ordem ambiental, social e trabalhista do que antes. A essas
pressdes da sociedade civil, os autores deram o nome de risco social (...) A
probabilidade de um “risco social” ser difundido aumentou, segundo os autores, com
a proliferacdo dos poderes de ONGs, movimentos sociais articulados em niveis
globais e das novas formas de midia.” (PINTO, 2019, p. 41)

A autora afirma que a no¢do de RSC esta presente também na diretriz mundial da ONU
para o tema “negodcios e direitos humanos”. Em 2011, foi aprovado pelo Conselho de Direitos
Humanos da ONU os 31 principios orientadores para conduta de empresas transnacionais e a

preocupagdo com um bom relacionamento com a “comunidade do entorno” do empreendimento

(GIFFONI PINTO, 2019)

A preocupacdo e investimento em LSO, engajamento de stakeholders e RSC é tdo
significativa que, em 2005, o International Council on Mining and Metals (ICMM)
disponibilizou um manual de relacbes com as comunidades, chamado ToolKit. Este foi
elaborado em parceria com o Banco Mundial e a mineradora Vale S.A.

O Manual visa auxiliar na melhoria da administracdo do RSC, auxiliando as empresas
mineradoras quanto aos mecanismos e técnicas que possam melhorar a sua reputacdo junto a
comunidades e governos, facilitando assim o0 acesso a recursos minerais e a permanéncia de
projetos minerarios em determinado territério. Para tal, segundo o Manual, é preciso

estabelecer:

“(...) melhores relagdes com os governos locais, organiza¢des ndo governamentais
(ONGs), bem como com comunidades que possam ajudar a facilitar processos de
aprovacgdo para desenvolvimento, expansdo e fechamento de projetos, ajudando a
resolver conflitos e evitando situagdes em que grupos locais possam criar problemas
ou até mesmo impedir que a atividade de mineragdo ocorra.” (ICMM et al., 2005,
p.14 apud GIFFONI PINTO, 2019, p.73)
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As ferramentas do Manual estdo agrupadas em “Avaliagdo”, ‘“Planejamento”,

“Relacionamento”, “Gestao” e “Monitoramento”. Abaixo segue um organograma (FIGURA
33) com algumas das ferramentas disponibilizadas no manual. H&4 uma grande preocupagao em
se conhecer bem as comunidades, 0s problemas (infraestrutura, politicos, etc) e os conflitos ja
existentes, assim como o nivel de aceitabilidade do projeto. A partir disso, as empresas teriam
elementos essenciais para planejar agdes, sendo estas inclusive contabilizadas em tempo e

dispéndio monetario necessarios para executa-las.

Quanto as ferramentas de relacionamento, o manual cita a “Analise de Stakeholders” e
“Mapeamento Conflitos”. A proposta ¢ que os sStakeholders locais sejam mapeados,
caracterizados, categorizados e seja entendido como estéo distribuidos no territério. Os dados
levantados na analise de Stakeholders visa construir uma “matriz” por meio da qual a empresa
possa decidir “quanto tempo devera ser destinado para controla-los” (GIFFONI PINTO, 2019).
A matriz devera apontar o tempo investido e o tipo de tratamento a dar a cada categoria de
stakeholders levantada considerando a influéncia destes no territdrio.

A partir da matriz, também seria possivel definir quais seriam os “niveis apropriados de
envolvimento quais sejam: informar, consultar ou formar parcerias” (GIFFONI PINTO, 2019,
p.75), além de auxiliar no “Mapeamento de Conflitos”. Enfim, toda uma rede de expertise no

sentido de identificar riscos e evitar, controlar, gerir.

Figura 33 - Algumas técnicas do Manual de Relagdo com a comunidade

Pefil Social Mapeamentos
Estimativo Participativos
Analise
Stakeholders Parceria com
ONGs
Diagnosticos e Planos
Censo de de Desenvolvimento
problemas Territorial
Mapeamento
Conflitos

Fonte: Elaborado pela pesquisadora a partir de ICMM, 2005 apud Giffoni Pinto, 2019
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Neste sentido, a anélise e gestdo do RSC tem sido demandada como uma expertise e

estimulado o desenvolvimento de “Tecnologias Sociais Corporativas” que envolve, além de
levantamento e tratamento de informacdes sobre comunidades, estratégias diversas no sentido
de antecipar, mitigar e gerir possiveis riscos. Entre todos os setores produtivos, o setor extrativo
— especialmente o da mineragdo, do petrdleo e gas — é o que mais elabora e divulga estudos
sobre 0s custos que os conflitos sociais podem causar. E € também uma dos que mais contrata
consultorias para realizacdo de programas de ‘“engajamento de stakeholders”, mesmo em
projetos ja licenciados (GIFFONI PINTO, 2019).

Portanto, toda dinamica envolvendo o engajamento de stakeholders, LSO e analise do
RSC engloba diversas a¢des junto a comunidades, incluindo também escolas. As a¢des junto a
comunidade em geral e as escolas acabam por virar também numeros que compdem 0s
Relatorios de Sustentabilidade de grandes corporacoes.

A demanda por Relatorios de Sustentabilidade cresceu nos ultimos anos, vinculada a
uma retorica de responsabilidade social e ambiental. Acselrad, Mello e Bezerra (2009, p.137)
afirma que “da as corporagdes o protagonismo na manipulagao de suas imagens publicas”.

Desta forma, as certificacfes internacionais e Relatorios de Sustentabilidade se tornam
também estratégias de marketing e uma boa imagem frente aos diversos stakeholders, inclusive
os ligados ao mercado internacional e investidores. Um dos modelos de relatorios de padrao
internacional é o Sustainability Reporting Guidelines da Global Reporting Initiative (GRI) 3

Em meio a esse contexto, escolas também se apresentam como um importante
stakeholder, acGes sendo pautadas continuamente junto a professores, escolas e sistemas
educacionais em relatdrios de sustentabilidade, por exemplo, de mineradoras no Brasil e no

mundo.

3.3. ESCOLAS COMO STAKEHOLDERS — A EDUCACAO NOS RELATORIOS DE
(IN)SUSTENTABILIDADE

No ambito da mineracdo, podemos afirmar que ha diversos casos de empenho em

desenvolver acdes junto a escolas (MAIA; MALERBA, 2019). A cartografia apresentada no

34 De acordo com Calazans (2019, p.99) “GRI é uma ONG internacional fundada em 1997 como
iniciativa conjunta da Coalition for Environmentally Responsible Economies (CERES) e o Programa
das NacOes Unidas para o0 Meio Ambiente (PNUMA).
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Capitulo 1 da presente tese ilustra diversas estratégias de mineradoras junto a escola em que

leciona a pesquisadora.

As acgdes de mineradoras junto ao sistema educacional em que a pesquisadora leciona,
além de cartografadas no ambito da presente pesquisa, também compuseram publicacGes e
apresentacdes eventos académicos nacionais e internacionais (CAMPOLINA; GIANASI;
OLIVEIRA, 2019; CAMPOLINA, 2019; CAMPOLINA; GIANASI, 2020; CAMPOLINA,;
GIANASI; PERKINS, 2020; CAMPOLINA et al. 2021; CAMPOLINA; RODRIGUES;
SILVA, 2021), assim como nas palestras realizados pela pesquisadora em universidades no
Canada especialmente durante o intercdmbio doutoral®®.

Cursos de formacgéo de professores ministrados por mineradoras, atividades diversas
com alunos - entre elas trabalhos de campo em complexos minerarios e centros de educagéo
ambiental — financiamento de eventos e concursos sdo algumas das a¢des mapeadas (FIGURA
34). Estas, somadas a falta de informacgdes sobre localizagdo, situacdo de seguranca de
barragens, assim como o caminho da lama no caso de um rompimento, configuram-se, a0 N0sso
ver, como estratégias de engajamento de stakeholders, associadas a gestdo do RSC e visando a
LSO. Portanto, provavelmente sdo planejadas e desenvolvidas se considerando as
caracteristicas e especificidades do stakeholder escola.

Uma das estratégias para se lidar com o stakeholder escola é a parceria realizada com
Secretarias Municipais de Educacéo, no intuito de viabilizar a realizacdo de diversas atividades
junto a alunos e professores. Estas, a exemplo de Relatérios de Sustentabilidade da Vale,
Samarco e BHP Billiton, se transformam em ndmeros, em indicativos de bom relacionamento
entre empresas e comunidade.

Nos Relatorios de Sustentabilidade (RS) de empresas mineradoras multinacionais
em todo mundo, é comum o registro de acdes de mineradoras na area de educacéo vinculadas
a area de “relacionamento com a comunidade”. Estas sdo contabilizadas em niimeros.

No caso do RS da Samarco (2014) esta contabilizacdo envolve nimero de escolas,
professores, alunos e municipios envolvidos como exemplifica a figura 35.

Pode ocorrer também de as ac¢des voltadas para a comunidade — incluindo educacéo
- aparecerem nos RS vinculadas a fundacGes as quais, geralmente, a propria empresa € a

principal mantenedora. E o caso da Vale S.A e da BHP Bilinton, que possuem fundacdes.

3 vork University, Ryerson University e Thompson River University.



146
Oficinas, cursos, visitas de campo estdo entre as atividades que permeiam diversos trechos

dos relatdrios anuais de atividades das fundacdes.

Figura 34 - Estratégias de desinformacéo organizada realizadas por mineradoras

Tipos de mineracio e Profossores Cursos de formagéo
barragens b, de professores e
, materiais didaticos
Formas de Estudantes =
monitoramento e Visitas estudantes:
fiscalizacao N complexos minerarios
Comunidades
- b Financiamento de
Or que as barragens Tl o arasdazd eventos, concursos
rompem? Unlversldad_e
Desinformacao e falta
Qual o caminho da Movimentos/ de informagéo sobre
lama? Relacgao com ONGs barragens

_—
Nivel de toxicidade da midia em massa

lama

Finaciamento de
Infraestrutura local -
vulnerabilidades

Controle social: participacéao,
acesso a informagao

Fonte: CAMPOLINA, 201986

36 Essa ¢ a tradugdo da primeira versdo apresentada durante palestra intitulada “Territories in conflict: mining
x water and life Challenges for Educators”, que integrou o seminario "Mt. Polley, Mariana, Brumadinho:
Mining Disasters Foretold", que ocorreu no dia 13 marco de 2019 na York University, organizada pelo Centre
for Research on Latin America and the Caribbean da York University.



Figura 35 - Trecho de Relatdrio de Sustentabilidade da Samarco
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Cidaddo do Futuro

0 programa Cidadao do Futuro tem por
objetivo contribuir para a melhoria da
qualidade da educacao em municipios

de Minas Gerais e do Espirito Santo. A
iniciativa é desenvolvida em trés frentes:
qualificagao de professores, melhoria na
gestao escolar e oficinas complementares
com alunos, com foco no aprendizado

de Portugués e Matemdtica. O programa
prevé, ainda, a realizacao de avaliagoes

e diagndsticos sobre os métodos de
ensino utilizados nas institui¢oes dos dois
estados. Em 2015, a expectativa é ampliar
0s minicursos para alunos, com foco nas
disciplinas de Portugués e Matematica.

Ouro Preto
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(Anchieta e Guarapari)
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« 8,8 milhoes de plantas (contra 320 mil em
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= 1.786 lavouras diagnosticadas em 2014

Programa de Educacdo Ambiental
(PEA)

Disseming, entre alunos de escolas
plblicas, conhecimentos sobre respeito

ao meio ambiente e sustentabilidade, por
meio dos projetos Bal ECOnhecimento
(biblioteca itinerante com Livros, DVDs,
fantoches e fantasias) e Cidadao Ambiental
—no qual os alunos desenvolvem uma

*38 olas envolvidas
* 914 professores
= 10.237 alunos

* 8 municipios

Fonte: SAMARCO, 2014, p.47

pesquisa de campo a partir da constatagao
de uma realidade socioambiental local,
resultando em agdes simples e factiveis nas
comunidades que serao apresentadas em
um semindrio para o poder publico local.

Em 2014, o PEA abrangeu 38 escolas

em Minas Gerais e no Espirito Santo,
com acoes de mobilizacao e mudanca
comportamental. Como parte da
preocupacao da Samarco com o

tema dgua — destacado, inclusive, na
materialidade revisada em 2014 —,
informacdes sobre 0 assunto estao sendo
tratadas no PEA.

Entre as estratégias de Transformacao
Social estd a realizacao de encontros com a
comunidade.
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No caso da Fundacdo Vale (FV), esta é um dos itens do seu Relatério Anual de

a seguir:

Atividades. A FV ja pontua a educagdo como parte de sua missdo como podemos ver no trecho
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“A missao da Fundagdo Vale ¢ contribuir para o desenvolvimento dos territorios onde
a Vale opera, por meio do apoio a educagdo, promocdo da salde e fomento de
negocios sociais, fortalecendo o capital humano nas comunidades e respeitando as
identidades locais.” (FUNDACAO VALE, 2019, p.4).

A FV desenvolve ac¢6es que contemplam desde a educacdo basica até a profissional, em
escolas situadas especialmente nos territorios em que estdo instalados os complexos minerérios.
Seus programas na area da educacdo abrangem 6 estados brasileiros e 68 municipios, muitos
destes sio parceiros da FV por meio de suas Secretarias Municipais de Educacio (FUNDACAQ
VALE, 2019).

Os numeros de parcerias com Secretarias Municipais de educacdo, assim como de
profissionais da educacdo participando de cursos de formacgéo, estudantes atendidos pelos
programas e até numero de materiais doados, sdo registrados nos Relatorios Anuais como
ilustram as Figura 36 e 37.

Estes dados chamam a atencdo quanto a capacidade de abrangéncia da FV e a abertura,
inclusive da gestdo municipal, para estas parcerias, que podem ser, N0 nOsSsoO ver, pontos de
refor¢co da concepcao de uma mineragdo que traz “desenvolvimento” sem haver uma discussao
critica sobre os impactos dessa atividade em curto, médio e longo prazo para os territérios
(CAMPOLINA; GIANASI; OLIVEIRA, 2019; CAMPOLINA, 2019; CAMPOLINA;
GIANASI, 2020; CAMPOLINA et al. 2021).

Assim como a Fundacdo Vale, também a BHP Foundation possui acdes nos territorios
0S quais possuem complexos minerarios, em todo o mundo, envolvendo diversas instancias de
formacéo.

Education Equality € o projeto central da BHP Foundation em relacdo a educacédo. De
acordo com o relatorio de acdes da fundagédo, o objetivo do projeto ¢ “aproveitar o potencial
dos jovens marginalizados e desfavorecidos, permitindo o acesso equitativo a uma educacéo de
qualidade” (BHP Foundation, 2021, p.40 - traducéo nossa). Entre as atividades, estdo formacéo
para professores e também jovens desfavorecidos.

H& um conjunto de acBes direcionadas especialmente as comunidades indigenas. As
atividades do projeto Education Equality no Canada por exemplo, segundo a BHP Foundation
(2021, p.53 - tradugdo livre) “oferecem mais oportunidades para jovens indigenas por meio da

educagdo, empoderando-os e os capacitando para oportunidades econdmicas e sociais”.
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Figura 36 - Trecho do Relatério Anual da Fundacéo Vale com destaque para a contabilizacdo de um dos

Programa
Educacao Inclusiva

Desde 2016, a Fundacao Vale investe em
Educacao Inclusiva, com o objetivo de contribuir
para a melhoria da qualidade do Atendimento
Educacional Especializado das redes municipais
de ensino. O Programa Educacdo Inclusiva realiza
formacao da equipe técnica das Secretarias
Municipais de Educacao, dos diretores,
coordenadores pedagdgicos e professores. Este
apoio se estende a equipagem das salas de
recursos multifuncionais para atendimento aos
alunos com deficiéncias, transtornos globais do

desenvolvimento ou superdotacio.

A formacdo dos educadores € baseada nas
oficinas de Projeto Politico Pedagdgico (PPP) e
de Préticas de Educacao Inclusiva. A equipagem
visa a implementacao de salas de recursos
multifuncionais em municipios que nao possuem
esses espacos ou a complementacao das salas

ja existentes. Entre os equipamentos adquiridos,
ha mobiliarios, jogos educativos, materiais
pedagogicos e de acessibilidade para realizacio
de Atendimento Educacional Especializado
complementar a escolarizacdo, conforme diretrizes
do Ministério da Educacio.

programas

realizados em 2018

(MG)
Progeto Bducagao Inclusiva Minas Gerals
Programa

Educagdo Inclusiva (RJ)

Progeto Bducagao Inclusiva Mangaratiba

5 salas de recursos multifuncionais estruturadas
73 educadores formados
675 alunos com deficiéncia impactados pelo programa
404 miateriais doados para as salas de recursos multifuncionais
5 municipios
6 instituicdes parceiras
» Secretaria Municipal de Educacdo de Bardo de Cocais
+ Secretaria Municipal de Educacao de Mangaratiba
+ Secretaria Municipal de Educacdo de Rio Firacicaba
+ Secretaria Municipal de Educacdo de Santa Barbara
+ Secretaria Municipal de Educacao de 5ao Gongalo do Rio Abaixo

+ Associacdo Imagem Comunitaria (AIC)

Fonte: FUNDAGAO VALE, 2018, p.46
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Figura 37 - Trecho de Relatério Anual da Fundagéo Vale com panorama de contabilizacdo de a¢Oes realizadas

em 2019
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Fonte: FUNDACAO VALE, 2019, p.4
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Tanto a Vale S.A quanto a BHP sdo multinacionais que possuem operagdes em diversos

paises, entre eles 0 Canada e o Brasil. Além de suas Fundagdes terem acdes direcionadas a
formacdo de professores e comunidades, também apoiam projetos de educagdo que promovem
cursos de formacgdo de professores e producdo de materiais didaticos para estudantes de faixas
etarias diversas, assim como em comunidades indigenas de etnias diversas.

Um exemplo é o grupo Mining Matters®’, que se intitula uma organizagdo sem fins
lucrativos que “se dedica a educar os jovens para desenvolver conhecimento e conscientizagdo
das ciéncias da terra, da industria de minerais e de seus papéis na sociedade”. Esse grupo possui
como principais financiadores as mineradoras, mas também o governo canadense. Um dos
maiores patrocinadores do Mining Matters é o grupo Prospectors & Development Association
of Canada (PDAC). E realizada anualmente uma convenc&o que é considerada um dos maiores
encontros de negdcios em mineracdo no mundo. Mining Matters possui estandes no evento
PDAC mostrando seus materiais didaticos, “produtos educacionais” (Kits educativos, cursos
formacdo professores, trabalhos de campo, etc) e programas financiados por mineradoras. Uma
das acBes do Mining Matters relacionada ao PDAC € o Teacher’s Day*® em que oferece a
professores a entrada gratuita em um dos dias do evento (FIGURA 38).

Figura 38 - Divulgagéo do Teacher’s Day em material impresso pelo Mining Matters

Mining Matters is
pleased to offer
our annual

Sunday A limited number of passes have been
March 1
20

reserved for teachers, providing them
with access to the Trade Show, which
hosts exhibits promoting the latest
products, services, technology, and
global mining jurisdictions.

Please register by contacting
schoolprograms@miningmat
or visiting the Mining Matters v

Fonte: Mining Matters, 2020, acervo da pesquisadora

No PDAC, as mineradoras Vale e BHP estdo entre os patrocinadores. O evento é
composto de estandes sobre mineradoras e empresas que prestam servicos a mineragdo e
diversos seminarios com dias tematicos sobre paises em que sdo apresentadas perspectivas de

mineracgdo e possibilidades de investimentos. Portanto, um evento direcionado a alguns tipos

37 https://miningmatters.ca/

B A pesquisadora se inscreveu se apresentando como professora no Brasil em regido com muitas mineradoras e
conseguiu participar do Teacher's Day durante seu intercambio doutoral no Canada.



https://miningmatters.ca/
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de stakeholders, especialmente investidores, mas, também com uma abertura pontual, o

Teacher’s Day, para que professores pudessem ter acesso a essa dindmica mineraria mundial.

Entre os materiais disponibilizados no estande do Mining Matters durante o PDAC de
2020, estavam cadernos de atividades direcionados a criangas. Chamou-nos a atengdo algumas
caracteristicas dos materiais que gostariamos de destacar como uma evidéncia do cuidado
quanto aos stakeholders escola-aluno.

Havia versdes similares do caderno de atividades, contendo as mesmas atividades, mas
com traducdes e caracterizacOes da paisagem e dos personagens distintos. O mesmo caderno de
atividades estava disponibilizado no estande nas linguas inglés, espanhol e em duas linguas de
comunidades indigenas inuites: Inuktitut e Inuinnagtun. As comunidades indigenas inuites as
quais os materiais foram direcionados estdo localizadas especialmente em Nunavut, provincia
localizada no extremo norte do pais, abrangendo o arquipélago artico.

Em torno de 85% da populagdo em Nunavut é inuite. Ha quatro linguas oficiais faladas
em Nunavut — Inuktitut, Inuinnagtun (um dialeto de Inuktitut falado em determinada regido
de Nunavut), inglés e francés. Nunavut tem a Unica Lei de Protecdo da lingua indigena no
Canada. Esta lei visa proteger e revitalizar a lingua de um povo indigena inuite e estabelece que
0 Governo de Nunavut tome medidas no sentido de manter a lingua na educacao e em outros
servicos publicos (THE CANADIAN ENCYCLOPEDIA, 2021).

Apesar de os cadernos de atividades disponibilizados pelo Mining Matters durante o
PDAC terem o mesmo contetdo (tipos e importancia dos minerais, etapas da exploracéo
mineraria, equipamentos de seguranca e profissdes relacionadas a carreira na minera¢édo), o que
nos chamou atencdo foram as caracterizacdes da paisagem e dos personagens. Um dos
exemplos € que nos materiais direcionados aos inuites a paisagem remetia mais a tundra,
vegetacdo comum mais ao norte do Canada e 0s personagens possuiam trancas (FIGURA 39 A
e B) e vestimentas similares ao das comunidades indigenas (FIGURA 39 A e B e 40). Enquanto
que o material direcionado as criancas de lingua espanhola a paisagem ja remetia a bosques e a
roupa dos personagens era similar a trabalhadores das minas, com capacete, por exemplo
(FIGURA 39 C).
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Figura 39 - Materiais educativos do Mining Matters — destaque para a paisagem e caracterizagdes das pessoas

A e B: linguas indigenas inuites; C: lingua espanhola
Pakak the Prospector
Pakak Uyarakhiuyuktuq

Pakak is an observant lady. She recently took a prospector course and obtained
a prospector license. Learn abowt Pakak's job as a prospector by Filling in the
blamks with the correct words from the word bank.

Pakak gquangiaqtuayuktug arnaq Uyarakhivrmigmut ayuirhagtug
twniyaupluni Uyarakhiurnigmut laksinganik. Ayuirhaglutit Pakaup
havaanga uyarakhiurnigmik titiraglugit titiraghimangittut
ukuninnga (huatgiat tainiit tainiit iliuraghimayumic.

As & prospector, Pakak explores different regions of the "
arting as a o trying to discover valuable mineral

depasits such as copper, or even di ds. She uses

her te help find her way on the .

She uses her ‘to break rock to colleet
samples. Pakak always wears her safety boots, safety glasses

and o protect her from nature's elements.

A day in the life of Pakak the Prospector is always an !

Pakak the Prospector
<bb SPoSERAMN

Pakak is an observant lady. She recently took a prospector course and obtained a
prospector license. Learn about Pakak's job 2 a prospectar by Filling in the blanks with
the correct words from the word bank.

<hb praRth sk PrEiArilt Actede BRI Gy  ANE® e
P Ari . AcSRe <Pbb AcndiLa® Poisharp e CONAaNe
AT ae PENe® PIBRd et PIBR AT D

WoRD BANK BbBYcruo™

ADVENTURE GOLD SAFETY GLOVES
DETECTIVE (= TUNDRA
EARTH ROCH HAMMER

As s prospector, Pakak explores different regions of the .
acting as a o trying to discover valuable mineral

depasits such as copper, or even diamonds. She uses

hes to help find her way on the .

She uses her_ o break rock to colleet
samples. Pakak always wears her safety boots, safety glasses

and o protect her from nature’s elements.

A day in the life of Pakak the Pr is always an 1




Aprende acerca del trabajo - -
de Paty como prospectora,
llenando los espacios en blance
con las palabras correctas del

banco de palabras.
BANCO DE
PALABRAS
4 AVENTURA N Como Prospectora, Paty explora diferentes regis de la
BOSQUES actuands comauna —____ tratands de descubrir depasites de
DETECTIVE minerales valiotos como cobre, ¥ hasta dia tes. Ella uta su
GRS que le ayuda a encontrar tu ubicacion dentro lag
GCUANTES DE Ella ufa fu ‘para per lag rocas y recoger
SEGURIDAD muestras. Paty siempre usa sus botas de seguridad, sus gafas de
MARTILLO DE seguridad y para proteg de los ek tas de
MINERD la naturaleza. Un dia en la vida de Paty, la Prospectors, es siempre
ORO una
TIERRA

R -
Fonte: Mining Matters, 2020b; 2019a; 2018
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Figura 40 - Materiais educativos do Mining Matters — destaque para as distin¢es de vestimentas

A e B: linguas indigenas inuites; C lingua espanhola

Minerals for our Bodies
PYSENA]AC NMEN*o¢

Minerals for our Bodies
Uyaggat Timiptiknut

There are 24 essential minerals that cur bodi d to I ' d healthy lives. Th

Thereare 24 essential minerals that cur bodies need to L " d healthy lives. Th ial miinerals in our bodies are the same elements that we mine out of the Earth and are alsa found in

rrinerals in our bodies are the same elements that we mine out of the Earth and are alsa found in Fruits, Fruits, meabs, wegekables, milk and vitamires.
meats, vegetables, milk and vitamins.
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Los Minerales Para Nuestro Cuerpo

Exitten 21 minerales esenciales que muestro cuerpo necesita para temer una vida activa y saludable.
Loz mineralet esenciales en nuestm cuerpo son loz mitmas elementos que se minan de la Tierra, y
también se los encuentra en frutas, cames, vegetales, leche y vitaminas,

éPuedes pomer estos 21 minerales

esenciales en este crucigrama? :
_ ] L] ]o] []
I HpE o
I T [ Tel 1 []
I
L] [ ] ||
0 I HEpEDE |
| — Lapy . -
o[ 1171 O CC O
— ' S {S—
| I el |

BANCO DE PALABRAS

ATUFRE FLUGRURD POTASIO
CALCIO FOSFORD SELENIO
CLORURD HIERRO SILICIO
COBALTO MACNESIO S0DI0
COBRE MANGANESO VANADIO
CROMO MOLIBDENO YoDo
ESTANO MIGQUEL TiNE

Fonte: Mining Matters, 2020b; 2019a; 2018

Figura 41 - Materiais educativos do Mining Matters — destaque para a apresentacdo de profissdes na mineracgéo

A, B e C: linguas indigenas inuites; D: lingua espanhola; E: lingua inglesa

Careers
Havaat
A caneer in mining is more than you think! There are over 120 different Can you unscramble the
careers in the mining industry. Discover a world of opportunities. careers described below?
Havaaq uyaraktagvikmi agitgiyaq ibumagiyagnit! Pigagiug Ihuahalsagigit
avatqumayunik 120 havaakhat uyaraktagiuni |hturijavat havauhiuyut

3
amitaituraaluit havaakhat ugautauyut ataani?

SCRAMBLE Hiamayaklugit CAREER Havaag

1 LOOSEGGIT Evaluates the geological aspocts of mine sites
Hawnalyaglugh nunawyut uyarakiagviknl kLqullllq\lIknl

2 EBiM ENIRNEEG Designs plars for mine sites and mining operations |
Titirauyaglugit upalugatyautit uyasaktagvichami
i Byl tomankeag

3. CRETILNIACE Repairs a variety of electrical equipment | Ihuagutauyug aalacgiinik

piguinik

4. DADMIDN IDLRESL 2 drill with & diamond tigped bit tn bors deep holes | At
|ku|mlk hitiyumik g nunap Auanut

5 YETFSA TSHMEFICO Wisits the mine to ensure safe working conditions | Fulaghugu
uyaraktaguik aanignainiga nalsnairsmaaqrug

6. REAMLVMOINTNE ICESTSTMI  Ensures that the mine follow |
Uyaraktagui I a i khanii

7. LEBSTRA Blasts large rocks and other surfaces for mining | Qagagtitaiysg
uyaragaakikndc ahéiniils rurani uyaraktaqviyaagani

B EALLTGLRISMT Supervises the extraction of metals from ores | Munaghiyl ahivairigini
havivaluit uyaraktaanit

o, EETQPUNM ROTEORPA Operates aquipment used in dally mine eperations | Atugtsg piqutinik
atugtauyunik shlstuarasgat uyarakenguim

10. EAHWY LYDT MIMCEHAC Repairs and maintains hnuy duty equipment | Ihuaghalyl manarivisgils
agipst ak plgu

11 PUTRMECD ATSESIPLIC Maintains and operates robots and computer netwerks | Munagivagait

inusguat

12, DRLWSAEEH OPHRES Ensures all the matesials are well arganized, documented, and stored
accurataly in all climates | Maumaigtaa tamaita tamayat (huarhaghimayut,
titirageauyut tu Ihuagtumik anurings

13, UNESR Provides medical care and promotes wellnass to employees | Tuniyug

musnarhiligiysuyut ansligtitauyugiy nakirudutingst havainst

WORD BANK
BLASTER EQUIPMENT OPERATOR ~ NURSE
COMPUTER SPECIALIST GEOLOGIST SAFETY INSPECTOR
MAMOND DRILLER HEAWY DUTY MECHANIC  WAREHOUSE PERSON
ELECTRICIAN METALLURGEST

E ALSCIENTIST  MINE
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Careers
Acnd©

A career in mining is more than yau think! There are over 120 different Can you unscramble the

caneers inthe mining industry. Discover a world of opparturities. careers described below?
AT PREME AT ST E AP Lo ‘i""P"r'?“u‘Mf':
120 PALEDF ACRWCHRI™ BHECAdenas, ShHart Acnat BB

ANt Ak Lot

SCRAMBLE d=sps/L=Qodse CAREER Acnd™

1 LODSEGGIT Evalisates the geolsgical aspects of ming sitas | 9.
BERh b BYSECAdrt

2 EBM ENIRNEEG Designs plans for mine sites and mining operations |
AEPBLr U ol Lot et Sablit PFSSindat 4o
T pySECadoas T ABCWNN st

3. CRETILNIACE Repairs a variety of electrical equipment | GPraas Sai=rge
SALEYCRLrE Aot

4. DADMIDN IDLRESL Usgs a drill with a_diamond th kit to bore desp holes | 40%bCee
AACT™ AN o B5h™ e nhswﬂmﬂx

& YETFSA TSRMERICO Wisits the mine ts ansire safe working conditions | BESPCASU=LBC e
[T T R L A S

B. REAMLYMOINTHE ICESTSTHI  Ensures that the mine cperations follow environmental guidelines |
AT Rt Letbo i ™ot 48 cna'® Lot b2t

7. LEBSTRA. Blasts large rocks and other surfaces for mining | *BNeat gvrdrs

BFehos 4T pabt Lt BESCATE
B EALLTGURISMT Supervises the exiraction of metals from ores | AALCASDAT Abacilt
S PSR CRC Dt
9. BETQPUMM ROTEORPA rases squipment used in dally mine cperatiens | GBI ANE®
™4 P s A |

10. EAHVY UYDT MIMCEHAC Repairs and maintains h'“f!t!'(d“w equipmant | dEPeATE L
ACAAnEEC Bt patdP Nt

11. PUTRMECO ATSESIPLIC Maintains and operates rabots and COMpUEEE networks
ACAAE O TR Ay GRCTMICRa Tt AbtcS il AN ACE: QL
b Ckiars 4343

12, DRUWSAEEH DPNRES Ensuras all the materials are well organized, Socumentad, and storsd
accurataty in all climates | a3=C & A RO,
AASER LY, I*a= ot ke fob® badh Ca st gt

135, UMESR Provides medical care and promotes wallness to employess |
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WORD BANK PhBrc o™
7 uasten EQUIPMENT OPERATOR  NURSE ™
COMPUTER SPECIALIST GEOLOGIST SAFETY INSPECTOR
CHAMOND DRILLER HEAVY DUTY MECHANIC  WAREHOUSE PERSON
ELECTRICIANM METALLURGIST

SCIENTIST




Profesiones

Una profesién en mineria ez mas de bo que

piensas. Existen mas de 120 profesiones
diferentes dentro de la industria minera.

éPuedes descifrar las

Descubre un mundo de oportunidades. Fref“ims que se
describen abajo?
PROFESION DESCRIPCION
OCOLEGD Evalia los aspectos geoldgicos de La mima.
REMOGINEI ED Diseha los plamos de la mina y sus operaciomes. =
SIMAN
TENCREALSTIS Repara toda clse de equipes ebéctrices.
STERFPORAI Usa un taladro con punta de diamante para perforar
hweces profundas.
DOMCORAT Maneja el dinero que se gasta en la compaiia.
TROMISPEC ED Wisita |a mina para garantizar seguridad en las
DSURECDIA condici de trabaja.
BATSMILEANTAL Carantiza que las operaciones mineras cumplan las
guias de prictica amblental.
FOSGIOEC] preta los dates i para
reservas minesales.
RESPORTOCP Busca los de mineral valiosa.
TSALIPECAILE NE Realiza detenaciones en rocas grandes y otras
SOLPEVIXIOS superficies que bo requieran.
Obtiene permisas, derechos y licencias.
GORMTUALCEI upH la extraccion de los metales de la roca.
PROADEDR ED Mangjs s maguinaria que sz usa diadamente en las
AQHIRAMALI die la mina.
INCAEMOC Repara y da les equipos de use pesada.
REWOGINEI ED Maneja y mantiene La robética y las redes de computacién.
SMASTIES
UMOIGE Analiza las msestras recogidas diariamente en la mina.

Mapea y desarrolla los plancs para Identificar el sitia
de extraccin.

BANCO DE PALABRAS

N[
MM—E—E[

IHGENIERD DE MINAS PROGFECTOR
AMBIENTALISTA INGEMIERD DE SISTEMAS  QUIMICO
CONTADOR IMSPECTOR DE SECURIDAD  TOPOGRAFD
ELECTRICISTA MECANICO
ESPECIALISTA EN EXPLOSIVOS  METALORGICO
GEDFISICD OPERADOR DE MAQUINARLE
GEOLDGD PERFORISTA

| Careers

A career in mining i mare than you think!
There are over 120 different careers in

the miring industry. Discover a world of
opportunities.

( Can you unscramble the
VT careers described below?
UM

Lok

CAREER

Evaliaates the geolegical azpect: of mine tites
Dezigns plans fer mine sites and mining
operations

Repairs a variety of eloctrical equipment
Usez a drill with a diamond tipped bit s bare
deep holes

Manages the moncy spent by the company
wisits the mine to ensure safe working

7- REANLVMOINTNE ICESTSTHI

B. IYPSOCTEHICS

Ensures that the mine operations follow
enviranmental guidelines

Imterprets geophysical data to lecate mineral
resarves

Searches for valuable mineral depasits
Blasts Large rocks and other surfaces for mining
Obtains permits, tights and licenses

P the of metals from cres

Operates equipment used in daily mine
operations

Repairs and maintains heavy duty equipment

Maintains and operates robots and computer
netwarks

Analyzes samples collected daily from the mine
Magps and develops plans for sites of mineral
extraction

WORD BANK

|  aCCouNTAN ENVIROMMENTAL SCIENTIST ~ METALLURGIST ™
BLASTER EQUIPMENT OPERATOR MAIME EMGINEER
CHEMAST GEOLOCIST MIMERALS SURVEYOR
COMPUTER SPECIALIST GEOPHYSICIST PROSPECTOR
DLAMDND DRILLER HEAVY DUTY MECHANIC SAFETY INSPECTOR
* ELECTRICIAN LAW YER /

Fonte: Mining Matters, 2020b; 2019a; 2018; 2019b
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Portanto, ao analisar um dos materiais (Caderno de Atividades) do grupo Mining

Matters, é possivel verificar algumas evidéncias do cuidado com o direcionamento e
organizacdo da informag¢do de acordo com o publico. Consideramos esse “cuidado” também
como uma estratégia de engajamento de stakeholders, reforcando nossa afirmativa quanto a
existéncia de modus operandi de agentes hegemdnicos — aqui exemplificado pela mineragdo —
nas escolas. Essas estratégias, ao nosso ver, possibilitam a entrada de discursos hegemdnicos
nas escolas e tendem a dificultar uma educacdo problematizadora por tentar invisibilizar
controveérsias e o territério do impacto dos grandes empreendimentos.

Acreditamos que 0 modus operandi dos agentes hegemadnicos nas escolas € também uma
das estratégias de territorializacdo que entende o territério como mercado e tenta submeté-lo a

unifuncionalidade.
3.4. O DISCURSO DO DESENVOLVIMENTO PELA MINERACAO (DDM)

Entre os discursos da mineracao nas escolas, o viés do desenvolvimento e um padréo de
promessas de emprego, assim como disseminacdo de uma ideia de solugdes tecnologicas
“magicas” para os impactos causados pela mineragdo, foram observadas em diferentes
momentos e contextos de atuacao envolvendo a pesquisadora — como cartografado no Capitulo
1 da presente tese.

Dialogando com a cartografia, em relacdo aos discursos da mineragdo, adotamos como
diretriz de analise o referencial de Coelho (2012), que, em sua dissertacdo sobre a minero-
dependéncia no QFA, desenvolveu um conceito o qual designou de Discurso de
Desenvolvimento pela Mineracdo (DDM). Segundo o autor, 0 DDM tem sido propagado em
territdrios nos quais a mineracéo se instala, como uma estratégia para legitimar essa atividade,
por meio de uma visdo de desenvolvimento geralmente vinculada a supostos ganhos
econdbmicos gerados pelas comunidades a partir da implantacdo dos empreendimentos
minerarios.

Coelho (2012, 2014) afirma que o DDM se alicerca em sete argumentos conforme
FIGURA 42. A seguir apresentaremos cada argumento e indicaremos algumas controvérsias
vinculadas a eles.

O primeiro argumento se refere a ideia de que o desenvolvimento da mineracao traria
linearmente o desenvolvimento de toda a sociedade. Este argumento visa associar
desenvolvimento ao crescimento econdmico local. No entanto, essa visdo, segundo Coelho

(2014) é questionavel. De acordo com o autor, € comum o mundo corporativo da mineragao e
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até mesmo o governo se utilizarem de nimeros absolutos referente a montantes investidos na

mineracdo, ou remetendo aos lucros da mineragdo, como se estes representassem valores que
fossem passados proporcionalmente a sociedade. Um exemplo disso é discursos sobre a
importancia da mineragéo para o Produto Interno Bruto (PIB).

Figura 42 - Argumentos estruturadores do Discurso de Desenvolvimento pela Mineragéo

DISCURSO DE DESENVOLVIMENTO PELA MINERAGCAO (DDM)

. 4

1. O desenvolvimento da mineragé&o é visto como o desenvolvimento da sociedade /
Concepgao linear de desenvolvimento.

2. Enfase em uma suposta elevada criagéo de empregos.

3.Enfoque no aumento da arrecadagao / Sem questionar os custos socioambientais e
econdmicos da minerag&o para o territorio.

4. A crenga num carater técnico da mineragé@o que mitigaria ou eliminaria seus impactos
negativos, dando legitimidade a atividade.

5. Vocagdo local para a minerag&o enquanto atividade econdmica x Minero-dependéncia.
6. Disseminagao de um imagem de responsabilidade social por parte da mineradora.
7. Crenga de uma hipotética continuidade/permanéncia da mineragao.

Fonte: Elaborado pela pesquisadora a partir de Coelho, 2014

Segundo dados do Ministério de Minas e Energia e do IBGE, o setor mineral foi
responsavel, em 2019, por 4% do PIB nacional (IBRAM, 2020). E preciso entender o que
significa essa porcentagem, pois nimeros absolutos podem induzir a se pensar que esse ndmero
seja muito significativo. Contudo, se destrincharmos, por exemplo, a informacdo “o setor
mineral foi responsavel, em 2019, por 4% do PIB nacional” poderemos visibilizar as
controvérsias. A primeira delas se refere ao significado de “setor mineral”. Segundo o IBRAM
(2016), o setor mineral envolve diversas atividade extrativistas em que a extracdo de minerais
metélicos (onde estaria 0 minério de ferro junto a todos os minerais produzidos no Brasil) é
apenas um dos componentes.

Portanto, o setor mineral envolve: carvdo mineral, petroleo e gas natural, minerais

metéalicos, minerais ndo-metalicos e apoio a extracdo de minerais, como mostra a FIGURA 43.



159
Figura 43 - DivisOes das indUstrias extrativistas

FIGURA 2 | DEFINIGAO DO CONJUNTO DE ATIVIDADES PARA ANALISE

SEGAO INDUSTRIAS EXTRATIVISTAS

DIVISOES Extracdo de Extracao de Extracao Extracao Atividades de
Carvao Mineral Petroleo e de Minerais de Minerais Apoio 4 Extracao
Gas Natural Metdlicos Nao Metalicos de Minerais

GRUPOS Exiracéo de Extracao de Extracao Extracdo de Atividades de
Carvao Mineral Petroleo e de Minerais Outros Minerais Apoio a Extracao

Gas Natural | Metalicos | Nao Metdlicos | de Minerais,
Nao Ferrosos exceto Petroleo

e Gas Natural

Extracao de Extracdo de Atividades de

| Minério de Ferro | Pedra, Areia Apoio & Extracao

e Argila de Petroleo e
Gas Natural

Fonte: IBRAM, 2015, p. 24

Ainda de acordo com dados do IBRAM (2020), se considerarmos apenas a industria
extrativa mineral, excluindo petroleo e gas, a participacdo no PIB nacional em 2020 foi de
aproximadamente 2,3%. Isso significa que os minerais metalicos (além do minério de ferro e
todos os demais produzidos no Brasil), juntamente com o carvdo mineral, 0s minerais nédo-
metélicos e as atividades de apoio a extracdo de minerais, somariam 2,3%. Considerando estas
informacGes, vimos que o valor é quase a metade da informacdo inicial (4%). Somando-se ao
fato de que geralmente séo anunciados os valores do PIB do setor mineral como positivos, mas,
sem contextualizar, comparando com outros setores da economia.

Ao compararmos com outros setores como o turismo, por exemplo, a importancia do
setor mineral no PIB passa a ser mais questionavel ainda. Segundo dados do World Travel &
Tourism Council (WTTC), o PIB do turismo no Brasil em 2019 foi de 8,1% *°. E isso so
pensando em valores absolutos. Se na problematizacdo inserirmos outros componentes de
analise como a temporalidade e os impactos socioambientais de cada grupo de atividades, a
mineracdo provavelmente também ndo seria vista com tanta positividade.

Sendo assim, se formos comparar, por exemplo, a mineracgéo e o turismo em rela¢do aos

impactos socioambientais negativos que cada atividade provoca é preciso ressaltar que na

3 https://mww.gov. br/turismo/pt-br/assuntos/noticias/cresce-a-participacao-do-turismo-no-pib-nacional
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mineracdo ha danos que séo irreversiveis, além de ser uma atividade ndo duradoura, visto que

0S minerais sdo recursos ndo renovaveis. E, no caso do QFA especificamente, 0 impacto
referente a destruicdo definitiva dos aquiferos, além de comprometer a seguranca hidrica de
milhares de pessoas, pode inviabilizar outras atividades econémicas, causando diversos onus
aos governos locais.

Junto ao argumento de que a mineragéo leva ao desenvolvimento da sociedade, estéo
entrelacados outros dois que também sdo questionaveis: o nimero de empregos e a énfase na
arrecadacao.

O argumento referente a suposta elevada criagdo de emprego se desdobra em um
emaranhado de contra-argumentos. Um deles se refere ao fato de que o nimero de empregos
gerados pela mineracdo € relativamente pequeno quando comparado a outras atividades
econdmicas. Coelho (2014, p.65) afirma que “a mineragdo ¢ intensiva em capital € ndo em
trabalho, assim os investimentos em méo-de-obra ndo acompanham os investimentos feitos em
capital”.

Quanto ao argumento de aumento de arrecadacdo, este também envolve varias
controvérsias. A primeira delas é que a atengdo dada a este fator desconsidera que os royalties
da mineracdo, a Compensacdo Financeira pela Exploracdo Mineral (CFEM), pode ser irrisoria
frente aos impactos negativos — inclusive econdémicos — que mineragao provoca e pode provocar
nos territérios (COELHO, 2012, 2014). Enquanto a mineradora lucra bilhdes com a venda dos
recursos minerais que extrai, deixa para 0s municipios um retorno pequeno em termos de
impostos, além de muitos impactos ambientais e sociais, entre eles, inclusive, danos
irreversiveis (AIAV, 2021, p.82).

A CFEM foi instituida pela Lei Federal n® 7.990 (BRASIL, 1989) e deve ser paga ao
orgao fiscalizador, atual Agéncia Nacional de Mineracdo (ANM). Na primeira versao da lei, a
CFEM era paga especialmente a0 municipio onde se encontrava a cava de mineracdo. E
importante notar a complexidade da questdo territorial nesse contexto e como ele tende a
intensificar conflitos ambientais territoriais e espaciais.

Ha diversos casos de complexos minerarios serem instalados na divisa de municipios
ou mesmo abranger mais de um municipio. Pode ocorrer de 0 municipio que recebe grande
parte dos impactos advindos da instalacdo do complexo - como sobrecarga do sistema de
salde, aumento de casos de violéncia em geral, violéncia contra a mulher e gravidez na
adolescéncia (MAIA; MALERBA, 2019; AIAV, 2021) - ndo ser o que recebe a CFEM.



161
Apos o crime-rompimento da Samarco-Vale-BHP (2015), a discussdo sobre quem

recebe a CFEM frente a diversidade dos municipios que sdo e podem ser impactados pela
mineragao, passou a ter mais visibilidade. Um dos desenrolares foi uma pequena modificagdo
no direcionamento do repasse da CFEM. Esta, a partir da Lei Federal 13.540 (BRASIL, 2017),
passaria a ser dividida também, em uma pequena parcela, com os municipios impactados pela
mineracdo, que possuem no seu territério uma ferrovia, um mineroduto, uma barragem ou
outra infraestrutura (INESC, 2018). A figura 44 ilustra a porcentagem de dividendos do CFEM
a partir da lei de 2017.4°

Figura 44 - Distribuicdo da CFEM a partir da Lei 13.540 de 2017
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Fonte: INESC, 2018, p. 8

O quarto argumento possui um viés tecnicista ao afirmar que o carater técnico da
mineragdo poderia mitigar ou mesmo eliminar impactos negativos dessa atividade. Dialogando,
portanto, com os mitos de Superioridade do Modelo de Decisdo Tecnocratica, Salvacionismo e

Determinismo CT, identificados por Auler e Delizoicov (2006), na visdao de grupos de

40 http://femdefesadosterritorios.org/conheca-o-projeto-de-olho-na-cfem/
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professores de ciéncias. A crenca do carater magico da CT pode ser um caminho de legitimacéo

no sentido de aceitabilidade dessa atividade (COELHO, 2014). Todavia, é controversa essa
concepcdo se considerarmos que a CT ndo é capaz de impedir danos irreversiveis como
destruicdo de aquiferos ou mesmo conseguir reverter impactos complexos e extensos como 0
provocados por rompimentos de barragens.

O quinto argumento refere-se a crenca da vocacdo local para a mineracdo enquanto
atividade econdmica. Este argumento desconsidera os demais potenciais da regido, assim como
o fato de a atividade mineraria ndo se sustentar ao longo do tempo e seus supostos beneficios
também ndo seriam duradouros. Portanto, esse argumento é controverso, entre outros motivos,
por ndo questionar como entdo estard a economia quando a mineragdo deixar de existir na
regido.

O que ocorre geralmente nas regifes minerarias € a especializacdo econdmica em torno
da atividade mineraria, causando a minero-dependéncia. Segundo Coelho (2012, 2014, 2020),
a minero-dependéncia caracteriza-se pela especializacdo produtiva de um municipio, causando
a atrofia de outras formas econdmicas potenciais naquele territorio e comprometendo o futuro
dos territorios quando as minas fecharem.

A minero-dependéncia desencadeia um ciclo de intensificacdo da vulnerabilidade
econdmica e social com a maioria dos postos de trabalho voltados para a mineracao, o que tende
a silenciar a populacdo quanto aos impactos que esta atividade produz nos territorios
(COELHO, 2020). A figura 45 ilustra o ciclo da minero-dependéncia.

O sexto argumento diz respeito as acdes empenhadas pela mineradora no intuito de
passar uma imagem de “responsabilidade social” e cuidado com o meio ambiente. Essa nuance
do DDM é disseminada principalmente por meio de projetos sociais e de pequenas concessoes
feitas pelas mineradoras, financiamento de infraestrutura local e projetos comunitarios. Com
isso, a empresa tende a aumentar o nivel de aceitabilidade no territorio por parte da populagéo,
muitas vezes angariando a tdo almejada LSO e diminuindo o RSC (GIFFONI PINTO, 2019).
Esse argumento relaciona-se com a discussao realizada no capitulo anterior quanto as acoes
desenvolvidas também junto a escolas no intuito do engajamento de stakeholders.

Projetos sociais na comunidade também se relacionam com o sexto argumento: a crenca
numa hipotética permanéncia da mineracao no territorio. Esse argumento é controverso ja por
desconsiderar que a mineracdo é uma atividade que explora recursos nao renovaveis e, portanto,
finita. Essa impressdao de que os beneficios irdo permanecer “para sempre”, como se nao

houvesse o fechamento da mina daqui a algumas décadas ou menos. Essa nocdo tende a
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desconsiderar os diversos impactos negativos causados pela mineragéo, muitos deles definitivos

(COELHO, 2014; MAIA; MALERBA, 2019; GIFFONI PINTO, 2019).

Figura 45 - Ciclo da Minero-Dependéncia
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Fonte: Coelho, 2020, p.31

Deste ponto de vista, a mineracdo é vista como uma fonte inesgotéavel de renda para o caixa
das prefeituras, o que potencializaria os investimentos publicos e a riqueza local. Continuando
essa linha — questionavel — de raciocinio, a atividade mineradora, além de ser o principal gerador
de riquezas para 0 municipio, traria também enormes beneficios sociais para a popula¢éo local,
pois a renda arrecadada por meio de impostos e royalties seria revertida para a populagdo por
meio de investimentos publicos em educacdo, saude, infraestrutura, etc. Esse € um argumento

pré-mineracdo contra o qual até mesmo os grupos de oposigcdo tém dificuldade para rebater,
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legitimando dessa forma a atividade mineradora. Entendemos que ele em um forte poder

simbdlico e estd mergulhado na concepcéo fatalista que integra uma leitura de mundo alienada,

ingénua*.,

4. A TERRITORIALIDADE DA MINERACAO NO QFA-MG

Chego a sacada e vejo a minha
serra, a serra de meu pai e meu
avo, de todos os Andrades que
passaram e passardo, a serra que
ndo passa. (...)

Esta manha acordo

e ndo a encontro,

britada em bilhdes de lascas,
deslizando em correia
transportadora entupindo 150
vagdes, no trem-monstro de cinco
locomotivas — trem maior do
mundo, tomem nota — foge
minha serra, vai deixando no meu
corpo a paisagem misero po de
ferro, e este ndo passa.

Carlos Drummond de Andrade, A Montanha Pulverizada

Carlos Drummond de Andrade, poeta mineiro, natural da cidade de Itabira, berco da

mineracdo de ferro em MG e no Brasil, vivenciou diversas alteracfes na paisagem e nos modos

de vida em Itabira, diante do avanco da mineracdo. O trecho acima, do poema A Montanha

Pulverizada publicado em 1973, expressa 0 sentimento do poeta ao ver as serras, que eram

consideradas patriménio afetivo da familia, sumirem devido a atividade mineraria. O trecho, ao

nosso ver, exemplifica o olhar do poeta a partir de seu lugar-chdo diante do processo de

territorializacdo da mineracdo.

Algo também ocorreu em 1973 que acreditamos ter influenciado os poemas de

Drummond quanto a mineracao: a Fazenda do Pontal, que pertenceu a Carlos de Paula Andrade,

pai de Carlos Drummond de Andrade e onde o poeta Drummond passou parte da sua infancia

4 Aqui também seguindo o referencial freiriano de alienacdo (FREIRE, 2005).
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deu, lugar a barragem de Pontal da Vale (FUNDACAO CULTURAL CARLOS DRUMMOND

DE ANDRADE, 2021). Portanto, consideramos que o poeta também foi atingido por barragens,
visto que a fazenda onde viveu as memorias da infancia, foi soterrada pela lama de uma
barragem construida pela Vale. Algo que chama atengdo sobre o simbolismo relacionado a
territorialidade: a fazenda foi desmontada pela mineradora e em 2004 foi reconstruida em outro
local. Mas, o espaco material em que ela existiu e se constituiu, em que foi vivenciada a
meméria da infancia de Drummond, foi soterrado pelo enchimento da barragem Pontal.

Para melhor discorrer sobre o poema de Drummond, retomaremos Haesbaert (2006;
2016), que define o territério como um continuum entre apropriacdo e dominacgdo. A
apropriacdo ocorre no campo mais simbdlico enquanto que a dominagdo no campo politico-
econémico,ambas envolvendo diversas relacdes de poder que ndo se limitam ao poder do
Estado. Consideramos que a mineracdo em Itabira e em MG se territorializa por meio de
processos de apropriacdo e dominacdo, pois perpassa tanto pelo simbolismo de ser uma
atividade que esta na histéria de formacao de varias cidades e do estado e por dominar diversos
territorios ao ponto de serem minero-dependentes.

Como referéncia de territorializacdo também retomaremos Haesbaert (2007, p.28), que
aponta entre os objetivos da territorializagdo o “controle e disciplinarizagdo através do espago”
e “controle e redes (fluxos, principalmente fluxos de mercadorias, mercados e informagdes)”.

Consideraremos que a mineracdo no QFA e MG integra uma multiterritorialidade, pois,
apesar do historico de mineracdo em varias cidades, estas possuem outras formas e propostas
de uso e ocupacdo do espaco, assim como modos de vida que contrapdem a dinamica mineraria.
Entretanto, a mineracdo ndo pode ser entendida apenas como uma simples forma de uso e
ocupacdo do espaco. E importante compreender que empresas minerarias representam um
agente hegemdnico que exerce grande poder sobre os territérios em que possuem interesse,
especialmente no entorno de onde estdo inseridos — ou se pretende instalar — os complexos
minerarios. Nesse contexto, a mineracao exerce tanto uma influéncia no territorio em sua
perspectiva mais zonal (continuos e manifestados em escala espacialmente mais restrita) quanto
no territdrio-rede (numa escala mais ampla).

Na concepc¢do mais funcional de territorio, o exercicio de poder da mineracdo ocorre na
propria materialidade do espaco, por meio da instalacdo de seus complexos minerarios e toda a
estrutura de escoamento dos minerais. A minera¢do impacta e atravessa de forma continua

cidades, estados, paises, enquanto territérios politicos-administrativos, assim como, rios, bacias
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hidrogréficas, mares e oceanos, enquanto territdrios fisicos delimitados por caracteristicas como

relevo, altitude, correntes marinhas.

Considerando a perspectiva de territorio-rede, mineradoras multinacionais conectam
cidades, estados e paises a um mercado internacional a ponto de este influenciar na “escala do
cotidiano” (HISSA, 2009, p.38), no territorio-lugar.

Portanto, Drummond, ao chegar a sacada e ndo ver a serra que era de seu pai, seu avo,
“de todos os Andrades que passaram e passardo”, percebe o seu cotidiano modificado. Quando
0 poeta menciona que mineragao levou a serra, “britada em bilhdes de lascas,/ deslizando em
correia/ transportadora entupindo 150/ vagdes, no trem-monstro (...)” remete ndao apenas a
materialidade da serra, que deixou de existir, mas a todo o simbolismo, memdria e identidade
que a serra representa para ele e sua familia. Santos, ao dissertar sobre o valor afetivo do

territorio, lembra que:

“O territério ndo € apenas o resultado da superposi¢io de um conjunto de sistemas
naturais e um conjunto de sistemas de coisas criadas pelo homem. O territério é o
chdo e mais a populacéo, isto é, uma identidade, o fato e o sentimento de pertencer
aquilo que nos pertence. O territorio é a base do trabalho, da residéncia, das trocas
materiais e espirituais e da vida, sobre os quais ele influi.” (SANTOS, 2001, p. 96)

Sendo assim, discorrer sobre aterritorialidade da mineracéo no QFA envolve nao apenas
nameros, dividendos e contabilizacdo sobre jazidas e minerais de valor econémico. A
mineracdo em MG, especialmente no QFA, envolve processos de territorializacdo e
desterritorializacdo que remetem desde a formacdo do estado até pessoas serem evacuadas de
suas casas devido ao risco de rompimento.

Desde o brilho reluzente do ouro, passando pelo discurso de emprego e desenvolvimento
a realidade de territorios dizimados pela lama e outros vivendo o terror da lama invisivel, muito
se passou no QFA.

A territorialidade da mineracdo vai além da materialidade de seus complexos minerarios
e estruturas de escoamento de minério. Envolve diversas relacBes simbdlicas, politicas e
econdmicas. E, nesse contexto, também estdo as escolas. Estas, certamente contabilizadas nas
estratégias de engajamento de stakeholeders, na busca das mineradoras pela LSO e na tentativa
de diminuir os RSC. No planejamento da territorializacdo da mineracdo, no objetivo de
“disciplinarizag¢do através do espago” e “controle e redes (fluxos, principalmente fluxos de
mercadorias, mercados e informacdes)” (HAESBAERT, 2007, p.28).

Portanto, consideramos que fazer o exercicio de identificar e discutir sobre controvérsias
socio-cientificas vinculadas & mineracdo em cidades do QFA possui particularidades que

influenciam — ou deveriam influenciar — na abordagem didatica. Mas, ao nosso ver, a
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abordagem didatica também esta condicionada a visdo dos professores quanto & mineragdo. E

preciso considerar o historico de territorialidade da mineracao nestes espagos e 0 poder exercido
por esse agente hegemdnico que vai além do campo politico-econdmico, adentrando também
no campo simbodlico.

No presente capitulo, discorreremos sobre a territorialidade da mineracdo no QFA,
certos de que ndo conseguiremos abranger toda a complexidade da tematica. Apresentaremos
elementos que julgamos importantes para a discussao das duas CoSFIL trabalhadas no &mbito

da tese: (in)sustentabilidade da mineragdo no QFA e (in)segurancga de barragens.

4.1. A MINERACAO NO QFA: DO OURO A LAMA

A mineragdo se iniciou em MG (e no Brasil) no século XVII, quando o ouro foi
descoberto no leito de rios na regido de Ouro Preto, que integra o Quadrilatero Ferrifero (QF).
Este se localiza no centro-sul do estado de Minas Gerais, abrangendo uma area de
aproximadamente 7 mil km e 34 municipios, dentre eles a capital do estado, Belo Horizonte
(FIGURA 46).

Figura 46 - Mapa geolégico do Quadrilatero Ferrifero e limites dos seus municipios.
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A mineracdo de ouro tinha inicialmente a escraviddo como mao-de-obra e contou com
o0 auxilio dos africanos no desenvolvimento e aplicagdo das técnicas, visto que Portugal até
entdo ndo possuia experiéncia em mineracdo. Ha registros de que a maioria dos escravos que

trabalhavam nas minas ja possuiam conhecimentos de préticas de extragdo do ouro
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(GUIMARAES; REIS; PEREIRA, 2003; SOUZA; REIS, 2006; REIS, 2007). Os africanos

advinham “de antigos reinos africanos, como Gana, Mali e Ashanti, que englobam os atuais
paises de Mali, Gana, Benin, Togo, parte da Nigéria e Camardes” (FERREIRA, 2017).

Com o fim do ouro de aluvido*?, nos leitos dos rios, a mineragdo passou a demandar
novas técnicas, que vieram especialmente com ingleses no final do século XIX. Entre elas, a
exploracdo de minas subterraneas e a utilizacdo da forca hidraulica nas operagdes de drenagem,
ventilagdo, transporte (com vagonetes e cagambas movidos por rodas d’agua) e no tratamento
e separacdo dos minerais de valor econdmico (GUIMARAES; REIS; PEREIRA, 2003;
SOUZA; REIS, 2006). Gracas as novas técnicas, foi possivel seguir com a producdo aurifera,
concentrando-se novamente no QFA.

As primeiras minas de ouro do pais, minas de Passagem, Morro Velho e Santa Barbara,
encontram-se no QFA. Entre os anos de 1820 e 1860, s6 as minas de Gongo Soco (Barédo de
Cocais) e Morro Velho (Nova Lima) produziram pouco mais da metade (50,7%) do total de
ouro no periodo no Brasil (SOUZA; REIS, 2006). Parte destas minas seguiram no seculo XX
sua producdo, a partir do estabelecimento de complexos minerarios.

No inicio do século e meados XX, a exploracéo de ferro e manganés ganhou visibilidade
em MG (GOMIDE, 2018, p.189-190) e, as minas, em sua maioria, também eram localizadas
no QFA.

Com a revolucdo industrial a todo vapor, a industrializacdo, urbanizacdo e a demanda
cada vez maior por minerais em todo mundo - especialmente no periodo de guerras e pds-guerra
- fizeram com que a mineracdo alcancasse uma outra escala de producéo.

A era dos complexos minerarios se iniciou em meados do século XX, mesma época em
que foram criadas as estatais Companhia Vale do Rio Doce e a Companhia Siderurgica
Nacional (CSN) no Brasil. Estas, apesar de terem tido como objetivo auxiliar na industrializacéo
do pais, desde o inicio produziam prioritariamente minérios e aco para exportacdo (SOUZA,
REIS, 2006).

Quanto a producao de rejeitos e as barragens, € preciso retomar parte da historia das

técnicas de mineracdo. No inicio do século XX, o processo de beneficiamento de minerais

42 ouro de Aluvigo: ouro misturado com argila, areia, pedra etc. Os depdsitos de aluvido (leitos dos rios) sdo onde
0 ouro é encontrado em particulas soltas, junto com cascalho de quartzo e areia. Entre os séculos XVII e XVIII
além do ouro de aluvido havia os fildes, onde o metal precioso aparece em veios disseminados em quartzo ou em
outras rochas auriferas. Quando estes acabaram, iniciou-se a Grupiara - Grandes sistemas de prospecc¢do foram
construidos, desde escavacgdes das encostas até canais de drenagem e ventilagdo (SOUZA; REIS, 2006).
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chamado flotagdo foi desenvolvido na Australia, trazendo a possibilidade de extracdo de

minérios mesmo com menor teor de minerais. Esse processo demandava grande quantidade de
uso de agua no beneficiamento e tinha como um dos produtos o rejeito na consisténcia de lama.

Somente a partir da década de 1940 foi possivel a construcao de barragens de contencdo
de rejeitos de maiores proporg¢des devido ao desenvolvimento de equipamentos que tinham alta
capacidade de movimentacdo de terra e compactacao, possibilitando a construcdo de diques
mais estaveis que o0s até entdo utilizados.

Contudo, no periodo pés-guerra, especialmente a partir da década de 60, foi registrado
um aumento significativo da construcao de barragens de rejeitos estimulado pela alta demanda
por metais para a reconstrucdo América do Norte e Europa, assim como para estruturacdo de
paises recém-independentes na Africa e Asia (SOUZA; REIS, 2006; AZAM; LI, 2010; SOUZA
JUNIOR; MOREIRA; HEINECK, 2018).

Atualmente, o QF é a principal regido produtora de minério de ferro de MG e, junto
com a regido do Carajas no Para, séo os principais exportadores de ferro do Brasil. Apesar das
maiores reservas de minério de ferro estarem em MG, o teor médio de ferro é de 46,9%
enquanto que as jazidas do Para possuem o teor médio de 64,8% (GOMIDE, 2018, p.156). O
teor mais baixo de ferro no minério significa maior producéo de rejeitos, devido ao processo
utilizado de enriquecimento para chegar ao teor com valor de mercado. Portanto, os complexos
minerarios em MG tendem a gerar maior volume de lama, o que se configura também em maior
namero de barragens.

Santos e Wanderley (2016) alertam que nos ultimos trinta anos a extracdo mineral no
Brasil triplicou e com ela o nimero e volume de barragens. Mas, segundo 0s autores, a
seguranca e manutencao dessas estruturas ndo acompanhou o aumento de rejeitos produzidos e
armazenados, assim como os alteamentos de diques que tem crescido cada vez mais em altura.

Diante desse contexto, o resultado ndo poderia ser outro: uma sequéncia de rompimentos
de barragens. Pinheiro et al. (2019) alerta que nas Ultimas décadas ocorreu em média um
rompimento a cada dois anos em MG (TABELA 9). Entre os rompimentos citados pelos
autores, somente um, o de Cataguases, ndo ocorreu no QFA.

No QFA, localizam-se também as duas barragens que, ao romper, provocaram os dois
maiores desastres da historia do Brasil, das Américas e entre os maiores do mundo. No dia 5 de
novembro de 2015, a barragem de Fundao das mineradoras Samarco-Vale-BHP, com em torno

de 60 milhdes de metros cubicos de rejeitos e 70 metros de altura de dique, colapsou.



Tabela 9 - Histdrico de rompimento de barragens de mineragdo em MG

Ano Mina/Municipio | Causa da ruptura Danos Provocados
e A Lama fluiu até 10 km a
1985 Pico/Itabirito P P jusante. Destruicao de
aterro e entubamento i
pontes e ferrovia.
Ano Mina/Municipio | Causa da ruptura Danos Provocados
Fernandinhoy Sete mortes, destruicao
1986 : ... | Liguefagao de laboratorios e
ltaminas-Itabirito .
equipamentos.
Mineracao Rio . , . Cinco mortes e danos
2001 Verde/Nova Lima Provavel liquefagao ambientais.
Lixivia negra liberada e
2003 Cataguases Entubamento (piping) interrupcao do
fornecimento de agua.
O rompimento de trés
placals de madeiras Vazamento de rejeitos
. R superiores no . .
Mineracao Rio de bauxita nos corregos
vertedouro provacou o . ,
Pomba Bom Jardim e do Fuba
2006 deslocamento de uma . .
Cataguases Ltda q . e, Rio Muriaé.
= as placas e surgimento .
/Mirai : Interrupgao do
de uma fissura de 30 . ,
. fornecimento de agua.
cm de comprimento e 4
cm de largura
Mineracéao Rio
2007 Pomba Nao determinada Danos ambientais
Cataguases
Ltda./Mirai
Herculano Cinco mortos e danos
2014 Mineracao L tda./ | Liquefacao . )
. ambientais.
ltabirito
g 18 mortos, um
amarco desaparecido e danos
2015 Mineracao S.A/ | Liquefacgao saparec
. ambientais ao longo da
Mariana . .
bacia do rio Dace

Fonte: Pinheiro et al., 2019 (p.53-54)
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O Desastre de Rompimento de Barragem Mineracdao (DRBM) da Samarco-Vale-BHP

foi significativo também em escala mundial: considerado o maior rompimento de barragem de

rejeitos do mundo em volume e em distancia de rejeitos percorrido. O rastro de lama e
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destruicdo (FIGURA 47) percorreu mais de 600 km do Rio Doce, atravessando os estados de

MG e Espirito Santo (ES), impactando também parte da regido litoranea (FIGURA 48).

Figura 47 - Destrui¢do de vilarejo de Bento Rodrigues pela da lama do rompimento da Samarco-Vale-

BHP
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Fonte: Antonio Cruz/Agéncia Brasil, 2019
O DRBM da Samarco-Vale-BHP soterrou 19 vidas e deixou diversas cidades sem
abastecimento de agua — que até hoje convivem com incerteza quanto a real qualidade da agua

apos o rompimento — alterando significativamente a vida de milhares de pessoas.

Figura 48 - Percurso da lama do rompimento da Samarco-Vale-BHP
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Menos de 3 anos depois, novamente no QFA, mais uma tragédia que poderia ter sido
evitada: o colapso da barragem B1, da mineradora Vale S.A, no dia 25 de janeiro de 2019. A
barragem B1 apesar de ter um volume menor de rejeitos (12 milhdes de m3) em comparacéo a
barragem Fundao da Samarco-Vale-BHP, sepultou 272 vidas e impactou milhares de outras no
percurso da mais de 300 km que a lama percorreu no rio Paraopeba (FIGURA 49).

Figura 49 - Percurso da lama do rompimento da Vale S.A. em 2019 no rio Paraopeba
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Fonte: Instituto Guaicuy, 2019, p.10
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O rompimento da Vale em 2019 foi considerado o maior “acidente de trabalho” da

histéria do Brasil (ESPINDOLA; GUIMARAES, 2019). Entre 0s 272 mortos pelo rompimento,
250 eram trabalhadores da mineracéo - 131 empregados da Vale e 119 terceirizados (ALMG,
2019). Um fato contribuiu significativamente para o nimero elevado de mortes de
trabalhadores: a localizagdo da barragem em relacdo a instalagdes como refeitorio e setor

administrativo do complexo minerario Cérrego do Feijdo (FIGURA 50).

Figura 50 - Distancia entre a barragem B1 e as instalagdes do complexo minerario Corrego do Feijao
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Fonte: ALMG, 2019, p. 108

As imagens de satélite mostram que em torno de 500 m estavam oficinas e escritorios
administrativos, além de um refeitorio que, segundo dados da CPI ALMG (2019), tinha
capacidade de 200 pessoas. Todas essas estruturas que constavam inclusive na mancha de
inundagao presente no Plano de A¢do Emergencial da Barragem (PAEBM)* foram destruidas
com o rompimento. As cameras da mineradora localizadas préximas a barragem B1 registraram
que em menos de um minuto a lama atingiu o refeitdrio e os prédios da administragao®.

Segundo o relatério da Comissdo Parlamentar de Inquérito (CPI) da Assembleia

Legislativa de Minas Gerais (ALMG, 2019), técnicos de auditorias que precederam o desastre-

43 PAEBM é um documento previsto na Politica Nacional de Seguranca de Barragens (BRASIL, 2010), de
responsabilidade da empresa mineraria. Nele deve constar a delimitacdo dos locais previstos de serem afetados no
caso de um rompimento e todo o conjunto de a¢des que deve ser realizado pela mineradora e seus diversos setores,
no caso de um rompimento.

a4 Imagens exclusivas do rompimento da barragem em Brumadinho - Bing video



https://www.bing.com/videos/search?q=video+rompimento+barragem+vale&ru=%2fvideos%2fsearch%3fq%3dvideo%2brompimento%2bbarragem%2bvale%26FORM%3dHDRSC3&view=detail&mid=79E8EB0387017A94DBD579E8EB0387017A94DBD5&&FORM=VDRVRV
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crime j& haviam alertado sobre o risco quanto a localizacao destas estruturas abaixo da barragem

e sugeriram a remoc¢édo das mesmas, algo que ndo foi acatado pela mineradora Vale.

Diante de grande comocdo e pressdo popular nacional e internacional frente ao
rompimento, os 6rgdos reguladores solicitaram a revisdo das Declara¢cdes de Condicdo de
Estabilidade (DCE)* das barragens em MG, especialmente as com o mesmo método de
alteamento de Funddo e B1, uma vez que tanto a barragem B1 da Vale quanto a barragem
Funddo da Samarco-Vale-BHP tinham a DCE positiva, ou seja, teoricamente estavam estaveis
(ALMG, 2019). No entanto, os rompimentos demonstraram o contrario.

E assim, inicia-se um novo capitulo da histéria dos mineiros, dos residentes de MG que

vivem préximos as barragens: o da lama invisivel e o panico do terrorismo de barragens.
4.2. ALAMA INVISIVEL E O TERRORISMO DE BARRAGENS NO QFA

Em 2020, a FEAM registrou 406 barragens de mineracdo em MG. Estas, em sua maioria,
localizam-se em municipios que integram 0 QFA. Segundo o Relatorio Anual de Seguranca de
Barragens de Mineracdo no Brasil da ANM, em 2020 havia o total de 47 barragens de rejeitos

em nivel de emergéncia acionado (TABELA 10).

Tabela 10 - Comparativo do nimero de barragens em emergéncia entre 2019 e 2020

Nivel de emergéncia
Nivel 1 Nivel 2 Total

31/12/2019 23 a4 a4 31
31/12/2020 34 10 3 47
Variacao
[%;; + 48 % +150 % -25% +52 %

Fonte: ANM, 2021, p.25

Nivel de emergéncia é uma gradacao estabelecida pela Politica Nacional de Seguranca
de Barragens (BRASIL, 2010) gue indica a situacdo critica de barragens quanto a sua seguranca.
O nivel 1 indica que foi detectada alguma anomalia na barragem de acordo com os critérios de

analise e monitoramento em relacdo ao estado de conservacgdo da barragem estabelecidos pela

45 Declaracdo de Condicao de Instabilidade € um documento apresentado pela mineradora que diz sobre a situago
de estabilidade das estruturas. Deve ser realizada uma vistoria com a equipe técnica e, em outros momentos, com
equipe técnica externa que, ao avaliar a situacdo da barragem, entrega a DCE como positiva ou negativa. Se for
negativa, a barragem entra em nivel de emergéncia. Se for positiva, ela ndo é enquadrada no ranking de prioridades
de fiscalizagdo pela ANM.
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Portaria n° 70.389 de 2017 do antigo Departamento Nacional de Producdo Mineréria — atual

ANM (ANEXO). O nivel 2, de acordo com a legislag&o, significa que a anomalia detectada ndo
foi controlada e o nivel 3 indica que a barragem “estd em risco iminente de rompimento ou esta
rompendo” (DNPM, 2017, art. 37).

Do total de 47 barragens em nivel de emergéncia acionado no Brasil, em 2020, 42
localizam-se em MG e todas estas na regido do QFA. Entre as 34 barragens no Brasil com nivel
1 acionado em 2020, 29 encontram-se em MG e todas no QFA. Todas as barragens do Brasil
com nivel 2 e 3 acionados, em 2020, também se localizam em MG e na regido do QFA
(TABELA 11).

Tabela 11 - Nimero e localizacdo de barragens de mineracdo em nivel de emergéncia acionado no Brasil

em 2020
TOTAL DE BARRAGENS EM NIiVEL DE EMERGENCIA EM 2020: 47 (destas, 42 em MG, no QF
Nivel 1: total de 34 barragens Nivel 2: total de 10 barragens
Empresa Localizacdo Empresa Localizacdo

29 em MG e no QFA;
2BA; 1PA; 1 AP; 1
RS

todas as 10 da |todas as 10 em MG |todas as 3 da Vale |todas as 3em MG e
Vale S.A. e no QFA SA no QFA

17 (metade do
total) da Vale S.A

Elaborado pela pesquisadora a partir de ANM, 2021

Nos chamou a atencdo também o fato de que, entre as 47 barragens em nivel de
emergéncia acionado no Brasil em 2020, 17 delas pertencem a mineradora Vale S.A., a mesma
que esteve envolvida nos dois grandes rompimentos do Brasil. Em 2021, a mineradora segue
também com o responsavel pela maioria das barragens em nivel de emergéncia acionado
(ANM, 2021).

Em 2021, do total de 40 barragens em nivel de emergéncia acionado no Brasil
(TABELA 12), 30 pertencem a mineradora Vale. Quanto a localizacdo, o padrdo também se
mantém em relacdo ao ano anterior: 36 do total de 40 localizam-se em MG, no QFA.

Novamente, todas que estavam em nivel 2 e 3 localizavam-se em MG, no QFA (TABELA 13).

Tabela 12 - Comparativo do nimero de barragens em emergéncia entre 2020 e 2021

Mivel de emergéncia
Mivel 1 Mivel 2 Total

31212020 34 10 3 47
31122021 30 7 3 40
Variagao (%) -11% -30% 0% -15%

Fonte: ANM, 2022, p.27
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Tabela 13 - Numero e localizagdo de barragens de mineragdo em nivel de emergéncia acionado no Brasil em

2021
TOTAL DE BARRAGENS EM NIiVEL DE EMERGENCIA EM 2021: 40 (destas, 36 em MG, no QF
Nivel 1: total de 30 barragens Nivel 2: total de 7 barragens
Empresa Localizacdo Empresa Localizacdo

22 (66.6%) da Vale|26 em MG e no QFA,; |dentre elas 5 |todas as 7 em MG |todas as 3 da Vale |todas as 3em MG e
SA 2MT 1PA; 1AP daVale SA. |eno QFA S.A no QFA

Elaborado pela pesquisadora a partir de ANM, 2021

O elevado numero de barragens em MG, muitas delas estando em nivel de emergéncia
acionado, especialmente no QFA, tem desencadeado novas formas de territorializagéo e
desterritorializacdo da mineracdo nesta regido. Assim como pautado discussbes sobre a
construcdo de novas identidades e territorios a partir dos desastres e riscos de desastres.

A territorialidade da lama vai além da materialidade da calha do rio impactado pelo
rompimento. Vimos com 0s rompimentos da Samarco-Vale-BHP e da Vale que os impactos do
desastre irradiam e transpdem o limite fisico do caminho da lama. Nesse processo, 0
rompimento também causa a desterritorializacdo, pois hd o deslocamento de pessoas de seu
territorio devido a impossibilitadas de se manterem nos locais em que viviam antes do desastre.
Especialmente pelo fato da perda do rio significar também a perda da base material de
sobrevivéncia de muitas pessoas. Os rompimentos tem impactado diversas cadeias econdémicas
ligadas, por exemplo, a agricultura familiar, pesca e turismo (INSTITUTO GUAICUY, 2020).

Portanto, 0s rompimentos também desencadearam a construcdo de novas identidades,
sobretudo a identidade de “atingido”. Pessoas ao longo da bacia do rio Doce e do rio Paraopeba
gue ndo se conheciam anteriormente passaram a se unir a partir de uma nova territorialidade
que estava se formando: a territorialidade do desastre de rompimento de barragem e, com isso
também, a identidade das pessoas enquanto atingidas.

Gomide et al. (2018, p.30) define atingidos como “individuos e grupos que sofrem com
0s impactos da mineracdo, mesmo os desconsiderados oficialmente pela avaliacdo de impacto
ambiental, mineradoras ¢ pelo poder publico”. Consideramos que com 0S rompimentos, a
identidade de atingido formou-se a partir dos impactos sofridos por populacbes diante dos
desastres.

Diante da possibilidade de novos rompimentos, uma nova “modalidade” de atingido
também surgiu: o atingido pela “lama invisivel”. Lama invisivel € uma expressdo que define a
situacdo de medo e incerteza de comunidades localizadas abaixo de barragens diante de um
possivel rompimento (SOUZA, 2019; PROJETO MANUELZAO 2021).
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Em fevereiro de 2019, com a suspensdo das Declaracdes de Condicdo de Estabilidade

de diversas barragens um fenémeno ocorreu em diversos territorios em MG, especialmente no
QFA: o terrorismo de barragens. Em diversas cidades, comunidades vivenciaram o terror de
ouvir o som de sirenes acionadas sem aviso prévio, de dia ou até mesmo de madrugada.
Comunidades estas localizadas em area designada de zona de autossalvamento (ZAS)
definida como “trecho do vale a jusante da barragem em que ndo ha tempo suficiente para
intervencao de autoridade competente em situacao de emergéncia” (BRASIL, 2020, art 1° inciso
IX). A ZAS compreende a regido localizada até 10 km abaixo da barragem e/ou que esta
prevista a chegada da lama em até 30 minutos a partir do colapso da barragem (DNPM, 2017).
O panico de ouvir a sirene e saber que esta em uma zona de sacrificio — assim é
designada a ZAS por movimentos ativistas — causou diversos tipos de impactos nos
moradores,muitos deles inclusive pensaram em abandonar suas casas. Processo esse
denunciado por ativistas no sentido de ser uma estratégia das mineradoras de dominar territorios
para expandir seus complexos minerarios. Essa estratégia foi denunciada, também, no Relatorio
de InSustentabilidade, publicado pela Articulacdo Internacional dos Atingidos e Atingidas pela

Vale em 2021, como expressa o trecho a seguir:

“A Vale vem manobrando o medo de comunidades inteiras quanto ao risco de
rompimento de barragens para esvaziar e se apropriar de novos territérios, verdadeira
pratica terrorista.” (AIAAV, 2021, p.61)

Em marco de 2019, o Projeto Manuelzédo contabilizou a partir de dados da Defesa Civil,
mais de 1.000 pessoas evacuadas de suas casas devido a lama invisivel. Entre as barragens
citadas como responsaveis pelas evacuacdes, com excec¢do de duas (em Itatiaiucu barragem da
mina Serra Azul — Arcelor Mittal e em Brumadinho - Barragem da Emicon Mineradora e
Terraplanagem), todas as demais sdo da Vale S.A. Em relacdo a localizacdo, com excecdo da
cidade de Rio Preto (que fica na zona da Mata de MG), todas as demais localizam-se no QFA
(FIGURA 51).

Esse nimero aumentou ao longo dos anos com novas evacuacdes. Na maioria delas, as
pessoas ndo tem previsdo de retornarem para suas casas. Isso também foi denunciado pelo
Grupo de Estudos em Tematicas Ambientais (GESTA-UFMG) em Nota Pablica publicada no
dia 05 de janeiro de 2020, em que manifestam solidariedade aos moradores das comunidades
de S&o José do Jassém e de Agua Quente, atingidos pela lama invisivel da barragem de rejeitos
da Anglo American em Conceicdo do Mato Dentro, em MG. O GESTA (2020) afirma que a

dindmica de ser obrigado a conviver comrisco ¢ “uma espécie de novo colonialismo promovido
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pela mineracdo em colaboragdo ativa com o Estado” em meio ao clima de terror em que a

“inseguranca administrada e descaso planejado” sdo a norma. (Op. cit)

Figura 51 - Comunidades evacuadas pelo terrorismo de barragens e lama invisivel em Marco de 2019

COMUNIDADES MORADORES

Total 1165

Fonte: Projeto Manuelzdo, margo de 2019

Portanto, a mineracdo por meio da lama invisivel e do terrorismo de barragens tem
criado outras estratégias de territorializacdo. Além da territorialidade dos desastres de
rompimento de barragens, o risco de desastres também tem exercido poder sobre 0s territorios
abaixo de barragens.

Consideramos a territorialidade dos desastres de rompimento como um efeito derrame
(GUDYNAS, 2019) e a territorialidade da lama invisivel como ‘“efeitos derrame de risco”
(FERRARI et al., 2020). Esses efeitos que transcendem o complexo minerario e o QFA,
seguindo a materialidade do territorio da rede hidrografica, atingindo de formas diversas varias
populacoes, especialmente as que tem seu modo de vida vinculado aos rios e a terra. Estas novas

territorialidades da mineragédo no QFA também tem afetado a dindmica das escolas.



179
H4 a situacdo de escolas que foram destruidas pela lama (como em Bento Rodrigues,

Mariana, no rompimento de 2015), evacuadas devido a lama invisivel (como em Congonhas) e
as diversas que se localizam em ZAS e Zonas de Seguranca Secundéria (ZSS — definida como
regido continua, abaixo da ZAS).

Na dindmica de conviver em territorios ameacados pelo risco de desastre, escolas
também tem sido demandadas como “Pontos de Encontro”. Mediante o acionamento de sirene
devido ao rompimento de barragem, as pessoas residentes nas areas de risco, que deveriam ser
previamente mapeadas, devem se deslocar para os pontos de encontro. Estes, segundo o Sistema
Nacional de Protecao e Defesa Civil (SINPDEC), sao definidos como locais “onde as pessoas
irdo se encontrar depois de sairem dos locais de risco pelas rotas de fuga” (DEFESA CIVIL
MG; 2021, p.7). O SINPDEC recomenda que os pontos de encontro sejam em locais publicos,
de conhecimento da comunidade e que estejam identificados por placas (Op.cit).

Portanto, do nimero elevado de barragens, o risco de novos rompimentos, a lama
invisivel e o terrorismo de barragens podemos dizer que a minera¢do tem promovido noas

formas de territorializacdo no estado de MG, especialmente no QFA.

4.3. MINAS DE AGUA OU DE MINERIO? A (IN)SEGURANCA HIDRICA NO QFA

Um dos tipos de conflitos ambientais recorrentes envolvendo a mineracdo refere-se ao
acesso a dgua. Apesar de mundialmente o setor industrial ndo ser o principal consumidor de
agua, mas sim a agropecuaria (UNESCO, 2018), em lugares diversos do mundo -
principalmente Africa, América Latina e América Central - a mineracdo tem interferido
significativamente na qualidade e quantidade de agua.

No Brasil, apesar da grande disponibilidade hidrica (12% do total de agua doce do
mundo), a agua ndo é distribuida de maneira igual no territério, sua maior parte se localiza na
regidao norte, menos populosa. No caso da escassez, ha situacdes diversas nas quais ela esta
associada a ma gestéo da agua (MAGALHAES JUNIOR, 2012).

Especificamente na regido do QFA, além da mineracdo demandar grande quantidade de
agua, também destrdi aquiferos que sdo importantes reservas de agua para a populacédo. Situacao
esta relatada no Dossié-dentncia: ameacas e violacdes ao direito humano a agua no
Quadrilatero Ferrifero-Aquifero de Minas Gerais (PAPATELLA, SIMAN, CORUJO, 2016).

Este documento foi entregue em novembro de 2016 ao Relator do Direito Humano & Agua
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Segura e Esgotamento Sanitario da ONU. O dossié fez parte de uma das a¢des*® da campanha

“Agua vale mais que minério!”®’, realizada por movimentos ambientalistas*’ e com
financiamento do Fundo Brasil de Direitos Humanos*.

Entre os varios impactos causados pela mineracdo no QFA, as interferéncias dessa
atividade econdmica na quantidade e qualidade alertam para o risco de inseguranca hidrica. O
conceito de seguranga hidrica que utilizaremos como referéncia é o da Organizagdo das Nacdes
Unidades (ONU), que afirma: “seguranca hidrica ¢ a capacidade de uma populacdo de
salvaguardar o acesso sustentavel a quantidades adequadas de agua de qualidade para garantir
meios de sobrevivéncia, o bem estar humano, o desenvolvimento socioecondmico; para
assegurar protecdo contra poluicdo e desastres relacionados a agua, e para preservacdo de
ecossistemas em um clima de paz e estabilidade politica”.

Para discutirmos sobre a relacdo entre mineragcdo e seguranca hidrica, consideramos
importante fazermos alguns apontamentos quanto a gestao das aguas no Brasil e especificidades
geoldgicas existentes no QFA que sdo impactadas diretamente e de maneira irreversivel pela

atividade mineraria.

4.3.1. Invisibilidade das barragens na gestdo das aguas nas bacias hidrograficas no QFA

No Brasil, a Politica Nacional dos Recursos Hidricos (PNRH), conhecida como “Lei
das Aguas (BRASIL, 1997) tem entre seus fundamentos: a gestdo descentralizada e
participativa das aguas; as bacias hidrograficas como unidade territorial de gestdo; e o uso
multiplo das aguas tendo como prioridade o consumo humano e animal.
A PNRH possui como instrumentos o Sistema de Informacdes, O Plano de Recursos Hidricos,
Enquadramento dos Cursos d’agua, Outorga dos Direitos de Uso da Agua e Cobranga de Uso.
O Plano de Recursos Hidricos deve conter o diagnostico nacional e estadual com diretrizes e

informacGes sobre as bacias hidrograficas em nivel estadual e federal. Cada bacia deve ter um

46 Entre as desenvolvidas, ocorreram varios trabalhos de campo e ac¢Bes tendo como alguns dos produtos: videos
depoimentos, o documentirio “Ndo Vale a Pena” https://www.youtube.com/watch?v=_hu9Sh3yYKY %
https://aguavalemaisqueminerio.wordpress.com/ O nome remete a um trocadilho com o nome da mineradora Vale.
4 Articulacdo Popular pelo Sdo Francisco Vivo; Articulacdo Internacional dos Atingidos pela Vale; Comité
Nacional em Defesa dos Territorios Frente a Mineragdo; Comité Mineiro em Defesa dos Territorios Frente a
Mineracdo; Articulagdo da Bacia do Santo Antbnio; Movimento Abrace a Serra da Moeda; Instituto Aqua XXI;
Associacdo do Patriménio Historico, Artistico e Ambiental de Belo Vale (APHAA-BV); Brigadas Populares;
Movimento pelas Aguas e Serras de Casa Branca; Movimento pela Preservacdo da Serra do Gandarela;
Observatério de Conflictos Mineros de America Latina (OCMAL); Sindicato dos Trabalhadores Rurais de Ibirité
e Unido Ambientalista de Itabirito (UAI); Unido das Associagbes Comunitarias de Congonhas (Unaccon).

48 https://fundodireitoshumanos.org.br/projeto/movimento-pelas-serras-e-aguas-de-minas-movsam-minas-gerais/
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Plano Diretor de Recursos Hidricos (PDRH), que seria uma versdo detalhada com informac6es

referentes ao territorio o qual possam auxiliar na tomada de decisBes sobre a gestdo das aguas.
Estas decisdes, segundo a Lei das Aguas, deveriam ser tomadas em nivel de conselhos tripartite
designados de Comités de Bacia Hidrografica (CBH), formados por representantes do poder
publico, usuarios (empresas em geral que captam agua para uso em seus processos- incluindo
mineradoras) e sociedade civil, (BRASIL, 1997).

Figura 52 - Principios da Politica Nacional de Recursos Hidricos — Lei das Aguas
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Fonte: Agua sua linda *

O QFA abrange o alto duas grandes bacias hidrograficas: a bacia do rio Doce e a bacia
do rio Sdo Francisco. Esta ultima, possui por meio de dois importantes afluentes: o rio das
Velhas e o rio Paraopeba®. Mesmo com todas as particularidades da regifo quanto a grande
quantidade de empreendimentos minerarios, e, especialmente, o elevado nimero de barragens,

estas ndo tem aparecido nos PDRH das bacias que compdem o QFA.

49 https://agua-sua-linda.tumblr.com/

%0 pelo fato da bacia do rio Sdo Franscisco ter imensa extensdo e nosso foco serem as bacias compdem o QFA,
iremos abordar trés bacias: Doce, Velhas e Paraopeba.
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Apesar de MG ser o estado com maior numero de barragens de mineracdo no Brasil e

ter sido palco dos maiores rompimentos da histdria do pais, tanto o Plano Estadual de Recursos
Hidricos do estado quanto os PDRH de bacias localizadas no QFA ndo citam barragens de
mineracdo em seus diagndsticos ou mesmo no levantamento de cenérios de risco quanto a
inseguranca hidrica ( CBH-DOCE, 2010; IGAM, 2011; BH-VELHAS, 2015).

Os PDRH da bacia do Rio das Velhas e do Rio Doce foram construidos antes dos
rompimentos da Samarco-Vale-BHP (2015) e da Vale S.A. (2019) e nédo citam barragens de
mineracdo em seus diagndsticos ou mesmo no levantamento de cendrios de risco quanto a
inseguranca hidrica CBH-DOCE, 2010; CBH-VELHAS, 2015). Mesmo apds 0 rompimento da
Samarco-Vale-BHP, ndo houve uma atualizacdo no PDRH destas bacias.

O Rio Paraopeba, na ocasido do rompimento da Vale, em 2019, nem havia concluido
seu PDRH. Em 2020, foi publicado um resumo executivo do PDRH Paraopeba, mas este,
apesar de mencionar brevemente sobre o desastre-crime, ndo havia o diagnéstico, o
levantamento de barragens localizadas na bacia e sua situa¢do quanto a seguranca.

Portanto, se o objetivo dos PDRH ¢é subsidiar com informacdes — inclusive técnicas - as
decisdes do CBH quanto a gestdo das aguas no territorio da bacia, € no minimo questionavel
ndo haver informagdes quanto a localizacéo e dados referentes a barragens de minera¢do como
por exemplo: volume, altura, tipo de rejeito, situacdo de seguranca, populacéo e ocupacéo a
jusante das barragens. Diante dos impactos na seguranca hidrica causados pelos rompimentos
nas bacias dos rios Doce e Paraopeba e somando ao fato de que poderiam ter sido evitados,
como se pensar em gestdo das aguas no QFA, em MG - e em qualquer outro territdrio situado
abaixo de barragens — sem nem ao menos mencionar a localizacdo dessas estruturas?

Essa situacdo nos remete novamente ao conceito de Acselrad, Mello e Bezerra (2009)
sobre a desinformacdo organizada e como esta favorece o estabelecimento de injusticas
ambientais. E importante, nesse contexto, lembrar que mineradoras geralmente ocupam
cadeiras nos CBH enquanto representantes de usuarios da bacia. Porém, ao que parece,
permanecem em siléncio diante dos impactos que estes empreendimentos geram e podem gerar
em relacdo a seguranca hidrica de milhares de pessoas.

Destacaremos aqui a situacao das bacias do Rio das Velhas e Rio Paraopeba por ambas
terem sua porcao alta localizada no QFA e contribuem significantemente para o abastecimento
da capital de MG, Belo Horizonte (BH), e sua Regido Metropolitana (RMBH). Esta é composta
por 34 municipios e concentra 28,7% da populacdo do Estado e abastecida por dois principais

sistemas de abastecimento integrados da Copasa: o Sistema de abastecimento com captagéo
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direta no Rio das Velhas (SIN-Velhas) e Sistema de abastecimento do Rio Paraopeba (SIN-

Paraopeba). Este ultimo € composto pelos sistemas Rio Manso, Serro Azul e Vargem das Flores
(FIGURA 53).

Figura 53 - Sistemas de Abastecimento da Copasa em Belo Horizonte e Regido Metropolitana
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Fonte: CMBH, 2019, p.145

Em torno de 70% da populagédo da capital de MG ¢ abastecida pelo SIN-Velhas (CBH-
VELHAS, 2015) e o restante pelo SIN-Paraopeba. Enquanto que em torno de 60% da RMBH
é abastecida pelo SIN-Paraopeba e 40% pelo SIN-Velhas (CMBH, 2019).

O desastre-crime da Vale S.A., em 2019, afetou o sistema SIN-Paraopeba, o que levou

a sobrecarga do SIN-Velhas, e reforcou o alerta de ambientalistas e pesquisadores quanto a
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localizacdo de diversas barragens — inclusive em nivel de emergéncia acionado — acima dos

sistemas de captacdo (Op.cit).

Apesar do impacto do rompimento da barragem da Vale no SIN-Paraopeba, o
desconhecimento sobre os impactos desse no sistema de abastecimento, assim como da
presenca de em torno de 80 barragens acima do SIN-Velhas, colocou em alerta pesquisadores,
ambientalistas e organizac¢des da sociedade civil diversas. Estes, no intuito de reunir e divulgar
informacdes, assim como cobrar acBes do poder publico, criaram o Gabinete de Crise da
Sociedade Civil - GCSC®. Este solicitou a criagdo de uma CPI por meio de iniciativa popular
via a Camara Municipal dos Vereadores do municipio de Belo Horizonte (CMBH) que ficou
conhecida como CPI das Aguas e Barragens. Esta foi inclusive a primeira CPI instaurada apds
o crime da Vale na cidade de Brumadinho e bacia do Paraopeba.

“O foco principal dos trabalhos desenvolvidos pela Comissdo sempre foi a
investigagdo, analise e coleta de dados que substanciem a garantia do abastecimento
hidrico da capital e regido metropolitana. Considerando o iminente risco de falta de
agua para distribuicdo e consumo devido a fragilidade em que nossos atuais sistemas
de abastecimento estdo sujeitos, esta comissdo pautou-se em buscar esclarecimentos

sobre alternativas, possiveis solucBes e garantias que preservem o abastecimento
hidrico de Belo Horizonte.” (CMBH, 2019, p.10).

A CPI, além de apurar os impactos do desastre-crime da Vale S.A. no abastecimento de
agua em BH e sua regido metropolitana, também alertou quanto aos perigos e ameacas em
relacdo a possiveis novos rompimentos, especialmente os que poderiam afetar o SIN-Velhas.

Segundo o relatorio da CPI, o sistema de captacdo no Rio Paraopeba custou R$128
milhdes e comecou a operar em 2015, visando suprir eventual desabastecimento na RMBH, mas
operou apenas de dezembro de 2015 até janeiro de 2019, tendo sua captacao desativada desde
25 de janeiro de 2019 devido ao crime de rompimento. Atualmente, a Copasa tem suprido a
falta da captacdo no Rio Paraopeba, retirando dgua das barragens Serra Azul, Rio Manso e
Vérzea das Flores, o que tem sobrecarregado as represas e diminuido o volume destas (CMBH,
2019).

Outro agravante é que nem todos os locais abastecidos pelos SIN-Serra Azul, Rio Manso

e Véarzea das Flores estdo conectados ao SIN-Velhas. Isso significa que, no caso de um colapso

51 0 Gabinete de Crise Sociedade Civil representa uma articulagao de diversos movimentos sociais, pesquisadores
e ativistas politicos do campo ambiental em contraposi¢cdo ao Gabinete de Estado no sentido de reivindicar o
controle social das acdes desenvolvidas em torno do crime ambiental promovido pela companhia Vale, no
municipio de Brumadinho e em toda a bacia do Paraopeba, na data de 25 de janeiro de 2019, ndo se esquecendo
do rompimento de Funddo em Mariana na bacia do Rio Doce.
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desses sistemas devido a sobrecarga — visto que o SIN-Paraopeba ja esta inoperante®? —, muitas

regides ndo teriam como ser “socorridas” pelo SIN-Velhas (CMBH, 2019).

Além do impacto do rompimento da Vale no SIN-Paraopeba, h4& um conjunto de
caracteristicas que colocam a situacdo hidrica de BH e RMBH em alerta para um possivel
colapso hidrico, especialmente devido aos impactos da mineracéo.

Uma das peculiaridades do SIN-Velhas é o fato de a captacédo ser realizada diretamente
do rio das Velhas, sem um reservatério. Isso significa que em caso de rompimento de qualquer
uma das mais de 80 barragens acima de Bela Fama, o rio seria afetado, pois é o caminho natural
da lama - visto que as barragens sdo construidas em vales no alto das bacias. Isso significa que
em poucas horas teriamos pelo menos em torno de 2.5 milhdes de pessoas afetadas diretamente
e sem nenhum sistema de reserva de abastecimento para tentar remediar a situacdo (TABELA
14), como ilustra o trecho abaixo do Relatério Final da CPI:

“Na hipétese de interrup¢do de tratamento do ETA Bela Fama [SIN-Velhas], o
racionamento no fornecimento de &gua seria imediato, havendo &gua para suprir o
fornecimento de um dia com suspensdo por outros trés dias. Nessa hipotese, ha o
agravante de que algumas areas da RMBH podem ficar sem abastecimento, ja que o
bombeamento ndo seria capaz de atingir regides mais distantes.” (CMBH, 2019,
p.206)

Tabela 14 - Municipios e populagdes abastecidos pelo Sistema Rio das Velhas - Copasa

Municipios e populac¢oes abastecidos pelo SIN Rio das Velhas
Municipio Dependéncia Populacao Total Populacao
do SIN Rio (IBGE-2016) Abastecida
das Velhas (calculada)
Belo Horizonte 70,60% 2.513.451 1.774.496
Contagem 5,25% 653.800 34.325
Nova Lima 74,85% 91.069 68.165
Raposos 100% 16.312 16.312
Ribeirao das Neves 34,82% 325.846 113.460
Sabara 97,72% 135.196 132.114
Santa Luzia 99,50% 217.610 216.522
Vespasiano 41,28% 120.510 49.747
RMBH ~41% 4.073.794 2405141

Fonte: Adaptagao dos dados fornecidos pela ANA e pela Copasa, 2016, descrito por RODRURD, P. C. H,, 2017.

Fonte: Revista Manuelzdo, 2019, p.11

52 Uma das medidas indicadas pela CPI das Aguas foi a criagio por parte da empresa criminosa de uma
nova captacdo. Esta estava prevista para 2020, mas ndo foi cumprida. Detalha que alguns dos locais
levantados para se instalar a nova captacdo também esta abaixo de barragens de rejeitos — inclusive da
Vale S.A -, portanto, poderia também ser afetado no caso de novos rompimentos.
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Uma das ac¢des da CPI Aguas e Barragens foi a audiéncia ptblica ocorrida no dia 28 de

fevereiro de 2019. Na audiéncia, pesquisadores e ativistas alertaram para a localizagéo de
diversas barragens acima de Bela Fama, na cidade de Nova Lima, onde é o ponto de captacdo
do SIN-Velhas.

Abaixo segue um dos mapas (FIGURA 54) apresentados durante a audiéncia e que
destaca o ponto de captacdo de Bela Fama, do SIN-Velhas e as diversas barragens localizadas

a montante.

Figura 54 - Mapa das barragens no QFA e acima da captacio de Bela Fama e do SIN-Velhas
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Fonte: Acervo Movimento pelas Serras e Aguas de Minas, 2019

Os dados apresentados na audiéncia integrados aos estudos e evidéncias contidas no
Relatorio Final da “CPI Seguranca Hidrica” da CMBH, apds rompimento da Vale em
Brumadinho-Rio Paraopeba, trazem um cenario extremamente preocupante expresso no trecho
a seguir:

“Foram diversas oitivas, audiéncias, visitas técnicas, seminario e muita seriedade na
conducdo dos trabalhos. Ouvimos autoridades, técnicos e a sociedade civil e o
resultado foi triste e alarmante: se nada for feito, BH podera ser atingida pelo
desabastecimento de dgua, muito em breve.” (CMBH, 2019, p.3)
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Algo também alarmante, mas que n&o foi abordado no Relatério Final da CPI Aguas e

Barragens da CMBH, é o fato de que vérias barragens localizadas acima do SIN-Velhas
integram verdadeiros complexos de barragens. Portanto, se em um complexo com uma
sequéncia de barragens proximas, no mesmo curso d'agua, houver uma s6 barragem em nivel
de emergéncia acionado, todas as demais também deveriam ser consideradas em um cenario de
rompimento. E o caso de 9 barragens que integram o complexo minerario Mina Fabrica Vale
S.A.: Area IX, Grupo, Prata |, Dique Pedra, Forquilhas I, I, 111, IV e V. A mina Fébrica localiza-
se no municipio de Ouro Preto, acima da captacdo de agua do rio das Velhas. Nesse complexo
estdo barragens em nivel de emergéncia I, Il e Ill,mas a maioria dos Planos de Acéo
Emergencial (PAEBM) ndo informam a interferéncia de uma barragem na outra, no caso de um
rompimento. No proprio SIGBM Publico da ANM n&o ha mengéo quanto a interferéncia entre
as barragens no caso de rompimentos.

O proéprio sistema SIGBM Publico da ANM néo apresenta as barragens por bacia
hidrogréafica, e sim por municipio. Isso inviabiliza saber o percurso da lama, pois em um mesmo
municipio — como Ouro Preto, por exemplo — pode haver barragens que vertem para bacias
hidrogréficas diferentes. Além do fato de que mesmo que haja o registro de quantas barragens
h& em determinado municipio, este pode ser afetado por barragens que estdo localizadas em
municipios acima e essa informacgédo nao é apresentada no SIGBM Publico da ANM.

Portanto, podemos dizer que a tedrica “gestao participativa das aguas”, na pratica, esta
comprometida se considerarmos que 0s proprios instrumentos de gestdo das aguas (PERH,
PDRH) e gestdo de seguranca de barragens (SIGBM Publico, PAEBM) ndo apresentam
informacGes que expressem 0s reais riscos que a mineracao oferece a seguranga hidrica no QFA.
E ndo apenas no QFA, mas em todos 0s municipios sequenciais nas por¢des média e baixa das
bacias hidrograficas dos rios Doce, Paraopeba e Velhas.

Hé ainda outra peculiaridade quanto aos impactos da mineracao na seguranca hidrica no
QFA e que também nédo constam no PERH nem nos PDRH: a quantidade significativa de agua

armazenada em aquiferos constituidos de minério de ferro.
4.3.2. Mineracao e aquiferos no QFA: impactos na quantidade de dgua
Minas Gerais (MG) possui em seu nome, na palavra “minas”, a dubiedade que compde

geologicamente a regido mais populosa e onde se originou a formagéo do estado: minas de

minerais € minas de aguas. Considerado a caixa d"agua do Brasil por abrigar nascentes de
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importantes bacias hidrograficas do pais, o estado de MG também possui importantes jazidas

de minerais, principalmente o minério de ferro, em sua regido central, no QF. No entanto, a
regido do QF também com grande potencial hidrico devido a localiza¢do de aquiferos produtos
que armazenam agua em meio ao minério de ferro,fato que fez com que a regido fosse designada
por pesquisadores e ambientalistas como Quadrilatero Ferrifero-Aquifero (QFA) (BEATO;
MONSORES; BERTACHINI, 2006; LAMOUNIER, 2009; LAMOUNIER; CARVALHO;
SALGADO, 2011; RODRIGUES et al., 2018).

Apesar da farta riqueza hidrica armazenada em aquiferos, por estes se localizarem em
uma regido que também abriga minerais de interesse econdmico, o QFA tem sido palco de
séculos de exploracdo, impactos e conflitos pelo uso e ocupacao do territorio.

Aquifero, segundo o Dicionario Educativo de Termos Ambientais (MAZZINI, 2006,
p.80), ¢ um “reservatorio subterraneo do qual € possivel extrair dgua como fonte de
abastecimento”. O aquifero pode ser classificado como “livre” quando estd proximo da
superficie no qual a agua aflora, ou como “confinado” quando esta situado entre camadas
impermedveis (Op.cit).

Ha diferentes tipos de aquiferos no Brasil, com caracteristicas distintas em relagdo a sua
capacidade de armazenamento, localizagdo, constituicdo geologica e possibilidade de recarga.

Além dessa coincidéncia geologica, os aquiferos do QFA possuem, de acordo com
Rodrigues et al. (2018, p.8), especificidades que faz com que sejam “os melhores aquiferos,
segundo o enquadramento no mapa nacional”. Os autores destacam um conjunto de
caracteristicas geologicas espaciais apontam os aquiferos do QFA como uma formacao
extremamente rara e com potencial hidrico singular, especialmente a formagdo Caué®?,

Abaixo segue um mapa (FIGURA 55) que ilustra a localizacdo de quatro aquiferos
(Cercadinho, Gandarela, Caué e Moeda) que coincidem com as regides de maior altimetria no
QFA. Regides essas que também se localizam os divisores de bacias hidrograficas e importantes
areas de recarga tanto para a bacia hidrografica® do Sdo Francisco como para a bacia do Rio

Doce.

B A formacéo ferrifera do aquifero Caué responde sozinha por 80% das édguas dos aquiferos de
circulacdo hidrica profunda de todo 0 QF (RODRIGUES et al. 2018).

5% As bacias hidrogréficas séo territorios por onde as aguas fluem da parte de maior elevacdo até a de
menor, em um rio principal. As divisGes de bacias ocorrem em regides com maior altimetria,
geralmente formadas por serras no caso do Brasil.
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Rodrigues et al. (2018, p.10) destacam que quanto a localizacdo, dos quatro aquiferos

profundos do QFA, o mais importante - aquifero Caué - se situa em topo de morro, ou seja, em
regido naturalmente de recarga hidrica e frequentemente abaixo de formacgdes rochosas
extremamente permeaveis (cangas) — que otimiza a infiltracdo da agua de chuva. A estas
caracteristicas, somam-se ainda a grande pluviosidade recorrente na regido do QFA. A essas
caracteristicas, somam-se ainda a grande pluviosidade recorrente na regido do QFA, em
especial na regido da Serra do Gandarela, a qual atua com uma forte barreira das nuvens

advindas do Atlantico (chuva orografica).

Figura 55 - Mapa dos aquiferos profundos do Quadrilatero Ferrifero-Aquifero (QFA)
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Fonte: RODRIGUES et al., 2018, p.12

O aquifero Caué corresponde sozinho a 80% das &guas dos aquiferos de circulagdo
hidrica profunda de todo o QF (RODRIGUES et al. 2018) e possui importantes atributos
(TABELA 15) que faz dele uma estrutura rara e de grande potencial hidrico

Em relacdo as estruturas do aquifero Caué, destaca-se a grande porosidade intersticial

que possibilita a acumulacdo hidrica e porosidade fissural, e isso beneficia a circulagdo da &gua.
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A baixa concentracdo de minerais devido a formacao rochosa ser extremamente rigida também

confere excelente potabilidade & agua armazenada neste aquifero.

Os aquiferos do QFA formaram- se ha bilhGes de anos e possuem grande capacidade de

resiliéncia hidrica, sendo, portanto, capazes de manter 0s volumes de &gua praticamente estaveis

ao longo de todo o ano. Fato este que colabora com a captacdo em Bela Fama, Nova Lima,

ocorrer diretamente no Rio das Velhas - sem necessitar de um represamento como na maioria

dos sistemas de captacdo de agua para abastecimento.

Tabela 15 - Fatores naturais que asseguram grande disponibilidade hidrica ao aquifero Caué no QFA

Quadro 1 - Fatores naturais que asseguram, quando ocorrem simultaneamente, essa grande
disponibilidade hidrica

Codicionantes simultaneas

Fenémeno natural correspon-
dente

Agente fisico-quimico
responsavel

Disponibilidade hidrica

Recarga hidrica

Recarga hidrica

Acumulacao hidrica

Circulacao hidrica

Forte inclinacdo das camadas

Excelente potabilidade

Chuva

Grande infiltracao direta em
Zonas de Recarga (APP - Topo
de Morro)

Grande infiltracao (in) direta em
Zonas de Recarga (APP - Topo
de Morro)

Grande porosidade intersticial
e grande espessura (até 400 m)

Grande porosidade fissural e
grande espessura (até 400 m)

Aquifero elevado mas com cir-
culacao hidrica muito profunda
(até 1.000 m)

Baixa concentracao de minerais
de intemperismo do Geossistema
Canga-Itabirito

Pluviosidade farta

Cangas Ferruginosas

Itabirito Caué

Itabirito Caué

Itabirito Caué

Itabirito Caué

Baixos teores de ions
salinos e argilominerais

Fonte: RODRIGUES et al., 2018, p.10

Rodrigues et al. (2018, p.10) ainda destacam o fato de os aquiferos do QFA localizarem-

se no alto de trés importantes bacias hidrograficas: a do Rio das Velhas, do Rio Paraopeba (a
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oeste) e Rio Piracicaba (a leste),sendo o Rio das Velhas e o Paraopeba importantes tributarios

da bacia do rio Sdo Francisco, assim como o Rio Piracicaba tributario do Rio Doce. Os autores
acrescentam que “os topos de morro do QFA compdem as Zonas de Recarga Hidrica direta”,
estas de afluentes da bacia do Rio S&o Francisco e do Rio Doce (RODRIGUES et al., 2018,
p.10).

Especificamente o aquiferos Caué possui diversas caracteristicas que favorecem tanto a
recarga, quanto o armazenamento e a circulagdo hidrica. A grande pluviosidade somada a
localizagéo trazem “formagdes ferruginosas bem mais recentes que o minério de ferro, as quais
se caracterizam por apresentar grande resisténcia fisica, mas altas porosidade e
permeabilidade”, acima dos aquiferos e nos topos de morro, (RODRIGUES et al. 2018, p. 10),
as cangas lateriticas® sdo vantagens significativas quanto a questdo da recarga.

Os topos de morro em si sdo reconhecidos como importantes na dindmica hidrica de
qualquer bacia hidrogréafica e por isso considerados Areas de Preservacdo Permanente (APP).
Segundo o Codigo Florestal Brasileiro (2012), uma APP é definida como: "area protegida,
coberta ou ndo por vegetacdo nativa, com a funcdo ambiental de preservar os recursos hidricos,
a paisagem, a estabilidade geologica, a biodiversidade, facilitar o fluxo génico de fauna e flora,
proteger o solo e assegurar o0 bem-estar das popula¢gdes humanas” (BRASIL, 2012).

Toda essa riqueza hidrica coincide com jazidas de minério de ferro, o que torna a regido
alvo de conflitos, mesmo sendo extremamente estratégico para a seguranca hidrica de BH e sua
regidao metropolitana (GESTA, 2010).

Portanto, especificamente na regido do QFA, a mineracdo ameaca a seguranca hidrica
tanto por interferir na quantidade de agua — destruindo definitivamente aquiferos — quanto na
qualidade da agua por meio de possiveis vazamentos, extravasamentos e rompimentos de
barragens. Todos estes fatores ainda somados ao quadro de mudancas climaticas torna a
situacdo ainda mais grave.

Todos os riscos em que a mineracao no QFA oferece as populacdes a jusante de minas
e barragens deixam explicito o ndo cumprimento do principio de precaucdo. Este deveria
prevalecer sempre que houver “ ameaca de danos sérios ou irreversiveis, a auséncia de absoluta
certeza cientifica ndo deve ser utilizada como razdo para postergar medidas eficazes e

economicamente viaveis para prevenir a degradagdo ambiental” (ONU, 1992).

55 Cangas sdo como couragcas ferruginosas. Afloramentos rochosos rigidos e porosos que possibilitam a infiltragdo
rapida da dgua de chuva e abastece importantes aquiferos do QF.
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Além de n&o ser observado o principio de precaucéo®® frente aos riscos que a mineragio

oferece a seguranca hidrica, acreditamos que o proprio governo contribui para a desinformacao
organizada ao ndo fornecer informagfes para a populacdo quanto aos riscos aos quais esta
submetida, contribuindo, portanto, também para a producdo de injusticas
ambientais.Entendemos que o caso da omisséo de instrumentos previstos na legislagéo nacional
como essenciais para a gestao — participativa e descentralizada — das aguas, configura-se como

um processo promotor de injusticas ambientais.

5. CONTROVERSIA SOCIOCIENTIFICA (IN)SUSTENTABILIDADE DA
MINERACAO NO QFA: RESULTADOS E DISCUSSAO CCECi

No curso ministrado aos alunos do CECi (CCECiI) entre novembro e dezembro de 2018,
participaram quinze professores — onze mulheres e quatro homens. Por meio da anélise de
contetdo, tivemos como resultado mais professores seguindo na linha argumentativa mais
fatalista tanto quanto ao tema minero-dependéncia quanto o de concepgdes sobre
desenvolvimento (TABELA 16).

Tabela 16 - Resultados da andlise de contetdo das discussdes do Férum quanto aos temas prévios

ANALISE FORUM 2 - CECi PROFESSORES PARTICIPANTES
Temas Prévios | Posicdo Argumentos Relacionados CC1|CC2|CC3|CC4|CC5|CCh|CC7|CCY|CCS|CC10|CC11|CC12|CC13|CCL4|CC1S
. Néotem como vivermos sema mineracdo polis,
. Fatalista . ‘ )
Minero- ela é essencial paraa economia de MG X x x x |x X
dependéncia Crit Dependemos da mineragio mas, isso nos traz
ritica - ’
impactes gue nao sac pesitivos X |x X X X
Salvacionismo CT % X X |x X X X
Determinisme Tecnelégico X X X |x X X
Desenvolvimento sustentdvel = econcmia X fx x x X |x X X
Fatalista — - -
Importancia Emprego - mineragao X X |x X
Medidas mitigatérias e compensatérias =
. sustentabilidade X Xoox [ |x X X X
ConcepcBes de — — —
| Medidas mitigatdrias e compensatérias nac sao
Desenvelvimento - .
suficientes paraa sustentabilidade X% X X X
A quantidade e tipo de emprego na mineragdo séo
Critica |questicnaveis XX
Desenvolvimento Sustentével para além da
ecenomia % |x |x X XX X X X
Os impactos irreversiveis no QFA X X X X
Falta de |eis e fiscalizacdo do governo X x |x X X X X
Temas que surgiram durante |consumismeo - corrupcac - individual X X X X X
a analise do Férum Necessidade de maior cobranca social X [x |x X X X
Mineracéo nas Escolas X% X X

Fonte: Elaborado pela pesquisadora a partir de dados da pesquisa

56 Apesar do principio de precaucdo estar presente na legislacdo alema desde década de 70, seguida por outros
paises europeus, no Brasil ele sd é inserido a partir de 1992, ap6s a Declaracdo do Rio de Janeiro, elaborada na
Conferéncia da ONU sobre Meio Ambiente, e apds ratificacdo 21 de convengdes como a Convengdo da
Diversidade Bioldgica e a Convencdo-Quadro das Nagdes Unidas sobre Mudanca do Clima (ambas ocorridas
também em 1992) (CAMPOLINA, 2014, p.40).
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Na linha tematica Concepcdes de Desenvolvimento, dois argumentos formam os mais
comuns nas discusses do forum que verteram para a posicao fatalista: o DS esta associado
apenas ao Desenvolvimento Econdmico (DE); e as medidas mitigatérias e compensatérias sao
caminhos para se alcancar 0 DS. Na posicdo critica, 0 argumento mais utilizado no férum foi
referente a criticas quanto a associacdo de DS apenas a DE.

Além dos temas previamente estabelecidos e os argumentos a eles atrelados, ao longo
da analise de conteldo, a partir das discussdes do forum, foram listados outros temas, entre eles:
a falta de fiscalizacdo do governo como uma das causas da mineracdo ndo ser sustentavel; a
necessidade de uma maior cobranca da sociedade para que tanto o governo quanto empresas
facam o que for necessario para que a mineracdo torne-se sustentavel no QFA; as acdes
individuais — com o consumismo exacerbado - e corrup¢do também sdo influéncias no ndo
alcance de uma mineracdo sustentavel; e, por fim, também houveram relatos sobre situacdes de
acOes das mineradoras nas escolas.

A partir da analise dos temas previamente estabelecidos e nos novos temas que surgiram
durante o forum, foram estabelecidas trés categorias gerais de respostas a pergunta central “A
mineracdo no QFA € sustentavel?”: 1. A mineragdo no QFA ndo ¢ sustentavel mas, pode ser;
2. A mineracdo no QFA ndo é sustentavel e nem sera; 3. A mineracdo no QFA é parcialmente
sustentavel. A partir das categorias verificadas quanto a resposta a questdo central do Forum
listamos 0s argumentos que as sustentavam e organizamos no organograma a seguir (FIGURA
56).

Figura 56 - Categorias e argumentacdes surgidas a partir da analise de contetdo

A mineracao no QFA é sustentavel?

Mas, » E né’o
PARTICIALMENTE r orde o @& nio W seré
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— Mitigatorias eficiéncia e Mineradoras
4 J inovagao apenas visam
Desenvolvimento Reuso Agua | locio
Econémico I Legislacgo Escolha de técnicas
— Tec. a seco - mais baratas e
N reuso rejeitos | menos seguras
1 I
Desenvolvimento» ~Reflorestamento” Fiscalizacao Limites da tecnologia
Social Danos Aguia

irreversiveis

Fonte: Elaborado pela pesquisadora a partir de dados da pesquisa
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Em relacéo a questéo principal do Férum, ndo houve nenhuma resposta que afirmasse
que a mineracdo no QFA fosse sustentavel. Todavia, ocorreram posicionamentos fatalistas
associando a mineracao ao desenvolvimento econdmico e progresso, compactuando com o que
Coelho (2012, 2014) definiu como DDM e que estava presente nas argumentacfes presentes no

video 2, referente a reportagem do Opinido Minas como ilustra a fala de CP5:

“As atividades de extragdo natural nos proporcionam uma estabilidade na balanga
comercial e progresso ao longo de décadas, no sentido de tornar as nossas vidas mais
faceis. No caso da mineragdo, sem ago vocé ndo constrdi, ndo faz maquinas para fazer
aparelhos eletronicos, carros, infinidade de utensilios da sua casa, equipamentos para
um hospital, até mesmo um parafuso precisa dessa atividade.” (CP5, 2018)

Alguns posicionamentos do forum remeteram a uma sustentabilidade “parcial” da
mineracdo. Esta parcialidade foi justificada por alguns professores com o argumento de que
desenvolvimento econémico e empregos sdo um caminho para o desenvolvimento. Ja outros
professores afirmaram que, além da questdo econémica, a mineragdo tem avancado no
desenvolvimento social, sendo este atrelado diretamente ao econémico. Posicdo esta que
remete a concepcdo de desenvolvimento linear, segundo a qual o desenvolvimento
econémico leva ao desenvolvimento da CT e este ao desenvolvimento social, concepgéo
criticada pelo Movimento CTS (AULER, 2002). O emprego foi mencionado em varios
momentos do forum como algo positivo da mineracgdo. CP9, por exemplo, compactua com
um dos argumentos presentes no video 2 que indica que a reducdo da mineracdo em MG
causaria repercussdes negativas nos municipios mineradores devido a reducdo também de

empregos.

“A mineracdo ¢ responsavel por um grande percentual do PIB nacional e estadual,
gerando muitos empregos e, consequentemente, desenvolvimento econdmico e social;
mas falta ser mais ambientalmente justa.” (CP9, 2018)

Outra linha argumentativa quanto a uma sustentabilidade “parcial” da mineragdo
envolveu as medidas mitigatdrias e compensatorias. Estas foram também citadas no video 2,
onde tem a entrevista do diretor da CODEMIG ao programa Opinido Minas. O diretor, ao ser
questionado sobre os rumos da mineracdo pos-rompimento da barragem de Fundao, responde
enfatizando a necessidade de se ter mais medidas mitigatorias e compensatérias para que a
mineragdo alcance sua ‘“‘sustentabilidade”. A seguir alguns trechos da fala de CP9 e CP7 em
que reforcam o argumento das medidas mitigatorias e compensatérias como um caminho para

a mineracdo sustentavel:
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“Trata-se de uma atividade industrial de alto risco ao meio ambiente, mas com grande
geragdo de valor; existindo empresas boas e ruins, restando ao governo fiscalizar, bem
como impor compensag¢des ambientais mais efetivas.” (CP9, 2018)

“A mineragio do quadrilatero-ferrifero de Minas Gerais, apesar de provocar acentuado
impacto ambiental, é extremamente importante do ponto de vista econémico. Possui
um estudo de impacto ambiental com indicacdo de implantacdo de medidas
mitigatérias (EIA/RIMA) que sdo em grande parte cumpridas, porém de acordo com
Filho e Souza (2004) "algumas das medidas apresentadas nos estudos ambientais
prévios apenas ficam listadas como propostas de mitigacdo de impactos, deixando de
ser efetivamente executadas”. Ou seja, ocorre uma sustentabilidade parcial, mas pelo
menos pode-se considerar como um ponto positivo para o meio ambiente.” (CP7,
2018)

Foram citadas como Medidas Mitigatdrias (MM) no Férum o reuso da agua no processo

produtivo, o uso de tecnologias de beneficiamento do minério a seco e de reaproveitamento de

rejeitos. As MM também foram citadas com argumentagdes que sustentaram a categoria de

resposta “A mineracdo ndo ¢ sustentdvel, mas pode ser”. Nessa categoria também houve

argumentacOes atreladas a importancia da tecnologia em alguns casos, utilizando-se do

argumento da necessidade de maior eficiéncia e inovagdo nos processos, coOmo aponta 0s
trechos das falas de CP6 e CP5:

“A sociedade precisa cobrar o equilibrio do empreendimento, através do controle e
monitoramento a partir de tecnologias mais avancadas que contribuem para diminuir
0s impactos causados pelos rejeitos, e assim de fato contribuir com a sustentabilidade
das geragdes futuras nos locais em que elas estdo inseridas.” (CP6, 2018)

“O ideal é buscar a melhoria dos mecanismos de controle, trazer inovagao para gerar
menos residuos, menos riscos, modernizar a tecnologia para que ela auxilie a
minimizar os riscos, como por exemplo fabricacgéo ligas que consomem menos metais,
ou ainda com a reciclagem do aco.” (CP5, 2018)

Legislacbes mais restritivas e maior fiscalizacdo foram também apontados por

professores como argumentos para se alcancar uma mineracao sustentavel no QFA, como

ilustra a fala de CP9:

“E possivel sim uma atividade mineréria sustentavel, se for incentivada e fiscalizada
periodicamente. Vale ressaltar que o impacto de uma mineradora néo é apenas local,
quando atinge um corpo d'agua a polui¢do se alastra em toda bacia hidrografica, que
pode significar mais de uma cidade, estado ou pais. Entdo, a fiscalizacdo deve
envolver todos os érgdos ambientais que zelam pelo bem-estar da bacia hidrografica
em questdo, dependendo do olhar denunciante de todos que transitam na regido -
populagdo, sociedade civil organizada, especialistas técnicos, trabalhadores e
empresarios.” (CP9, 2018)

Em relacdo a categoria “A mineragdo no QFA ndo € sustentavel e nem sera”, professores

contestam a concepc¢do da inevitabilidade da mineracdo, o fatalismo e a aceitabilidade dos

impactos dessa atividade econdmica como, ilustra o trecho da fala de CP5 que menciona o video

1 “Como seria o mundo sem mineragao’:
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“Ao assistir o primeiro video tive a mesma impressao que vocé, o video mostra como
as coisas seriam sem a mineragdo em todos os ambientes. Apresenta imagens de caos,
que possivelmente manteria o ser humano na histéria da pedra lascada ou o levaria
para o passado se a mineracdo fosse interrompida. O video de fato, além de justificar
a mineracdo, tenta indiretamente apresentar a mineracdo como uma conquista
triunfante da humanidade. Ocorre que, por maiores que Sejam as conquistas
alcancadas pela humanidade a partir da aplicacdo da mineracdo, e elas sdo muitas,
também muitos foram os lucros obtidos pelas empresas mineradoras, sem que
ocorressem maiores beneficios diretos para as localidades onde sao feitas as extragdes
minerais, assim como 0s impactos socioambientais em larga escala ocorridos nas mais
diversas regides do planeta ao longo, sobretudo, do ultimo século.” (CP15, 2018)

Entre os argumentos utilizados pelos professores que abrangeram essa categoria, houve
a omissdo dos governos frente aos impactos socioambientais das mineradoras, o fato das
mineradoras s6 visarem lucro e por isso também optarem por técnicas mais baratas e menos
seguras. Outros argumentos foram aos limites da tecnologia frente aos impactos da mineragédo
tendo como exemplo a destruigcdo definitiva dos aquiferos como aponta CP2 do trecho a seguir.
Esse € um dos argumentos presentes também no video documentario Aquifero disponibilizado

para discussdo no Forum.

“Além dos riscos apontados acima, deve se considerar que a regido de mineracao no
quadrilatero ferrifero corresponde a uma area com alto potencial hidrico. Os impactos
da mineracdo na parte aquatica sdo inimeros, como rebaixamentos dos niveis de dgua
nos mananciais e entorno, drenagem &cida, contaminagdo e assoreamento dos rios.
Como ficar4 nosso suprimento de 4agua no futuro por causa dessa atividade
predatoria?” (CP2, 2018)

Estruturamos a discusséo das categorias consideradas a partir da analise de conteddo das
falas dos professores durante o forum e das argumentacdes, que sustentavam cada categoria,
por meio do que designamos de controvérsia-rede. Por meio da revisdo bibliogréafica,
construimos uma rede de contra-argumentacfes de maneira a visibilizar as controvérsias
presentes nas categorias de respostas a pergunta central do forum.

Elencamos 5 controvérsias-rede no intuito de abranger as argumentacdes que surgiram
associadas as trés categorias de respostas: emprego; economia; medidas mitigatdrias; medidas
compensatérias; e legislacdo- fiscalizacdo.

Durante a apresentacdo de cada controversia-rede, faremos a discussdo dos resultados
indicando trechos de falas de professores no intuito de exemplificar os argumentos e
posicionamentos dos professores (fatalista ou critico). Nossa intencdo ndo foi apresentar
quantitativamente o0s argumentos, mas apenas uma breve ilustracdo de trechos, o que também
qualifica a analise.

Ao longo do capitulo, inserimos também uma sessdo com apontamentos sobre relatos

que surgiram de professores quanto as vivéncias relacionadas a atuacao de empresas minerarias
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nas escolas em que lecionam, dialogando com parte do que discutimos no Capitulo 3 sobre

escolas como stakeholders.

5.1. CONTROVERSIA-REDE EMPREGO

A promessa de emprego é, segundo Coelho (2012; 2014), um dos principais pilares
estruturadores do DDM, além do fato de o emprego estar na “ala de frente” em discursos e
materiais informativos de mineradoras vinculadas a concep¢do de que promovem o
desenvolvimento local. O emprego foi associado, durante o forum, a categoria “A mineragédo €
parcialmente sustentadvel no QFA”, remetendo a concepcdo linear de desenvolvimento
contestada por Auler e Delizoicov (2006).

Abaixo segue 0 organograma que organizamos (FIGURA 57) referente a controvérsia-
rede emprego. A partir da revisdo bibliografica sobre a promessa de emprego pela mineracdo,
levantamos quatro linhas de discusséo no intuito de visibilizar controvérsias: quantidade;

elevada terceirizagdo; duragéo; e seguranca.

Figura 57 - Controvérsia-rede emprego
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Fonte: Elaborado pela pesquisadora

Em relacdo a quantidade de empregos prometida, Coelho, Milanez e Pinto (2016)
apresentam dados do Ministério do Trabalho e Emprego (MTE) de MG comparando o nUmero

de postos de trabalho formal na Industria de Extracdo Mineral, em 2015, como abaixo de outros
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setores no estado, como Servicos, Comércio, Agropecudria, Extracdo vegetal e Pesca. Os

autores ainda indicam que se os investimentos de capital e tecnologia para a implantacdo de
complexos minerarios fossem direcionados para outras atividades econdémicas como, por
exemplo o turismo, poderiam gerar, proporcionalmente, mais empregos

Ja em relagdo a forma de contratacdo, Zonta e Trocate (2016) alertam que metade dos
trabalhadores na mineracdo no Brasil séo terceirizados. Além da flexibilizacdo de direitos
trabalhistas e salarios inferiores em relagdo aos contratos diretos com as empresas minerarias,
a taxa de acidentes de trabalho — incluindo os fatais — s&o bem maiores entre os trabalhadores
terceirizados (COELHO; MILANEZ; PINTO, 2016; ZONTA; TROCATE, 2016). Zonta e
Trocate (2016, p.10) indicam que, no Brasil, “para cada dez mortes na mineragao, oito sdo dos
terceirizados”. Na data do rompimento de Funddo, mais da metade dos trabalhadores na
Samarco eram terceirizados, estando vinculados a empresa por contratos de curto prazo
(MARSHALL, 2017). Entre os 19 mortos devido ao rompimento, 14 eram trabalhadores, sendo
13 deles terceirizados (STRE-MG, 2016).

Ainda que em proporcdes menores, a terceirizacdo e inseguranca no trabalho na
mineracdo também € uma realidade no Canada. Em 2018, 35% dos empregos na mineracao
eram terceirizados, como aponta o Government of Canada®’. Como assinalou Marshall (2017),
em 2014, quando ocorreu 0 desastre de rompimento de barragem da mineradora Imperial
Metals na mina Mount Polley, na provincia de British Columbia (BC), havia 300 trabalhadores
diretos, enquanto outros 1.000 trabalhadores estavam indiretamente ligados a empresa, por
meio de empresas terceirizadas ou prestadoras de servico.

Segundo a AIAV (2021), a Vale S.A tem adotado a politica de demitir trabalhadores e
depois recruta-los como terceirizados, reduzindo assim os direitos dos trabalhadores e
diminuido custos da empresa. Entre 2016 e 2018, a empresa dispensou quase 15 mil
trabalhadores. E em 2019, recrutou novos trabalhadores como terceirizados. Em 2020, a Vale
S.A. contava com 60% da forca de trabalho terceirizada (Op.cit). A figura 58 indica a proporc¢éo

entre trabalhadores diretos e terceirizados da empresa entre 0s anos de 2016 e 2020.

Figura 58 - Proporcéo de trabalhadores da Vale diretos e terceirizados entre 2016 e 2020

% GOVERNMENT OF CANADA. Natural Resources Canada. 2019. Disponivel em:
www.nrcan.gc.ca. Acessado em 25/08/2021.
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Fontes: Relatorios da Administracdo Vale 2019 e 2020 apud AIAV, 2021, p.58

Quanto a duracdo dos empregos, € preciso considerar que empregos na mineracao nao
séo eternos, duram enquanto a mina estd ativa. E mesmo durante estes periodos hd uma
diminuicdo no nimero de empregos ao longo do tempo. Zonta e Trocate (2016, p.10) afirmam
que a “maioria dos postos de trabalho no setor mineral sdo temporarios, sendo criados durante
a etapa de instalacdo da infraestrutura dos complexos mineradores e, portanto, sendo fechados
apods sua conclusao”.

A duracdo dos empregos na mineracdo também se relacionam a variaveis que envolvem
escalas diferentes, sofrendo interferéncia de tanto questdes locais (como o tempo do
empreendimento) quanto globais. Um exemplo destas € a volatilidade de precos de minérios no
mercado internacional. Essa variacdo faz com que em épocas de baixa de precos haja uma
diminuicdo no numero de empregos na mineracdo. Fato que ocorre ndo apenas no Brasil
(FREITAS et al., 2016), mas também nos demais paises que produzem minério para exportacao,
como é o caso do Canadd (MARSHALL, 2017).

A baixa de precos do minério no mercado internacional também se associa a diminuicao
de gastos operacionais, causando precarizacdo do trabalho e reducdo de seguranca das
operacdes, influenciando inclusive nos processos de rompimento de barragens de rejeitos de
mineracdo. Com a baixa de precos, as mineradoras, no intuito de tentarem manter o nivel de
lucro, iniciam um processo drastico de corte de gastos, e isso incluiu um menor investimento
em seguranca de barragens (MANSUR et al., 2016, WANDERLEY et al. 2016, MARSHALL,
2017). Esse fato também corrobora com as estatisticas de Azam e Li (2010), as quais indicam

como um dos maiores motivos de rompimentos de barragens é a ma gestdo delas. Essa ma
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gestdo, segundo os autores, inclui a manutencdo e monitoramento ineficazes e/ou inexistentes

(Op.cit).

A seguranca no emprego na mineracao também € apontada como um fator preocupante
em relacdo aos demais empregos. Em estudo realizado pela Fundacéo Jorge Duprat e Figueiredo
(Fundacentro), de 2000 a 2010 (ZONTA e TROCATE, 2016), constatou-se um elevado indice
médio de acidentes na mineracdo, em relacéo a outros empregos.

Em Minas Gerais, esse indicador foi quase trés vezes maior (21,99%,) que a média
nacional no Indice Médio de Acidente Geral no Brasil (8,66%). Wanderley et al. (2016)
evidenciam um exemplo da dindmica elevada de acidentes na mineragdo. Segundo os autores,
entre 2011 e 2014, houve uma elevacdo em 260% no nimero de acidentes de trabalho na
empresa Samarco.

Coelho (2014) também chama atencdo sobre as condi¢cOes de trabalho e vida em que
muitas vezes estdo submetidos os trabalhadores da mineragéo, o que também favorece situacoes
de insegurancga no exercicio das atividades na mina. O autor exemplifica como é a rotina de um
trabalhador nos complexos minerarios da Vale S.A. em Carajas, no estado do Para. Com media
diaria de 10h de trabalho e 5 horas de deslocamento no trajeto entre a mina e residéncia, restam

aos trabalhadores apenas 9h para sono e lazer (FIGURA 59).

Figura 59 - Rotina e horas gastas em atividades por trabalhadores da Vale em Carajas, PA
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Fonte: COELHO, 2014, p.92
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Ainda em relacdo a inseguranca no trabalho na mineracdo, ndo podemos deixar de

ressaltar as diversas fatalidades ocorridas durante os grandes desastres-crimes-rompimentos.
Tanto no rompimento da Samarco-Vale-BHP quanto no da Vale S.A, a maioria dos mortos
eram trabalhadores.

A inseguranca no trabalho na mineragdo também é pautada internacionalmente. No
Canada, por exemplo, a ruptura da barragem da mina Mount Polley, em 2014, levou o sindicato
de trabalhadores da mineragdo, o United Steelworkers (USW), a cobrar do governo e das
empresas mudancas na supervisdo da seguranca da mineracdo (CAMPOLINA et al., 2021).
Entre os anos de 2000 e 2014, foram registradas 13 fatalidades e 423 trabalhadores feridos nas
minas de BC (UHS Canada, 2014).

Diante de diversas situacdes em que a atividade mineraria tem exposto trabalhadores a
riscos em condicOes de trabalho que violam direitos humanos, a Organizacdo Mundial do
Trabalho (OIT, 2015) considerou a atividade no setor minerario como a mais perigosa do
mundo. Segundo a OIT, apesar dos esfor¢cos em muitos paises que séo signatarios de acordos
e convencoes internacionais que tem o compromisso de promover uma mineracdo mais segura,
este ainda é o setor no mundo que mais mata, mutila e adoece (OIT, 2015). Embora seja
responsavel por apenas 1% da forca de trabalho global, o setor minerario é responsavel por
cerca de 8% dos acidentes fatais no trabalho em todo o mundo (Op.cit).

As mortes de trabalhadores geralmente sdo tecnicamente classificadas como “acidentes
de trabalho”. O rompimento da Vale S.A. em 2019 foi registrado como o maior “acidente de

trabalho” da historia do Brasil (TABELA 17).

Tabela 17 - Nucleo de mortes decorrentes do rompimento da barragem B1 da Vale em 2019

Vitimas Mortos = Nao Localizados Total
Empregados préprios — Vale S.A. 120 11 131
Empregados terceirizados 110 09 119
Comunidade 19 1 20

Fonte: ALMG, 2019, p.1

Pinheiro e Silva (2010, p.38) criticam o uso da terminologia de acidente de trabalho para
tipificar as fatalidades de trabalhadores no caso do crime-rompimento da Samarco-Vale-BHP
(2015), ja que acidente “seria um evento, fruto de uma situagdo imprevisivel, indeterminavel,

circunstancial, ocasional, incontrolavel ou inevitavel. Este conceito pressupde que nada ou
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pouco, poderia ser feito para evitd-lo”. Segundo os autores, a sequéncia de irregularidades e

omissdes da empresa diante da situacdo da barragem Fund&o, que j& apresentava um histérico
de inseguranca ha anos, tornou previsivel seu rompimento. Pinheiro e Silva (2010, p.38) ainda
acrescentam: “tanto para a Saude do Trabalhador, como para a Salde Ambiental, o termo
técnico “acidente” parece ser o mais inadequado possivel neste caso da Samarco e, ainda, para
inimeros outros eventos semelhantes”. Os autores consideram como mais apropriado o
conceito de “acidente de trabalho ampliado™ utilizado no campo da salde do trabalhador para
designar

“(...) eventos agudos (“acidentes”), que tem origem na internalidade do processo e da
organizacdo do trabalho de determinada empresa, cujos impactos extrapolam os
limites fisicos e estruturais de responsabilidade da empresa/organizagio”
(PINHEIRO; SILVA, 2010, p.39)

O campo de estudos de “acidente de trabalho ampliado” no ambito da saude do
trabalhador aborda eventos agudos os quais podem provocar danos diversos (humanos, sociais,
culturais, econdémicos e ambientais), que se estendem para além do espaco geografico do
empreendimento propriamente dito, com consequéncias “sobre a saude fisica, mental e
emocional de toda a populacao atingida pelo “acidente”, de forma imediata, a médio e/ou longo
prazo” (PINHEIRO; SILVA, 2010, p.39). Conceito que, ao nosso ver, dialoga com a concepgao
de efeito derrame de Gudynas (2019), a qual caracteriza 0s impactos da industria extrativista
como aqueles que vdo muito além de seus complexos extrativos.

Portanto, diante da proposta do conceito-abordagem CoSFIL, ao remeter aos discursos
de promessas de emprego na mineracdo, € importante problematizar a real quantidade,
qualidade e duracdo destes empregos em nivel local. Em uma perspectiva de educacgéo
problematizadora, faz-se necessario também abordarmos as diversas possibilidades econdmicas
para o territério. Para muitas comunidades, ao contrario do que prega 0 DDM, a mineracéao
pode ser fonte geradora de diversos prejuizos econémicos e muitos deles por tempo

indeterminado.

5.2. CONTROVERSIA-REDE ECONOMIA

A retérica de que a mineracao ¢ “essencial” para a economia e “desenvolvimento” de
MG ¢ disseminada desde os tempos da formacdo do estado. A forca do DDM tende a ser maior
nos territérios em que essa atividade ocorre ha séculos. Especialmente no QFA, local em que a

mineracgdo iniciou no estado — e no pais — e até hoje € onde se concentra parte significativa da
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producao mineral de MG e do Brasil. O enraizamento da atividade neste territorio dificulta a

entrada dos discursos contra hegemonicos, questionadores da mineracdo (COELHO, 2012).

Diante disso, sustentamos e acreditamos que os DDMs reforgam a ideia de fatalismo da
mineracdo no estado, especialmente no QFA, propiciando uma cultura do siléncio (FREIRE,
1997, 2005) mesmo diante de impactos causados por essa atividade mineraria. Durante o
forum, apesar da disponibilizacdo de video e ter ocorrido discussdes que remetiam ao fato de
que a mineracdo no QFA destréi definitivamente aquiferos e que estes sdo importantes para o
abastecimento de milhares de pessoas — dentre elas 0s proprios professores participantes que
residiam, em sua maioria, em BH —, alguns professores ainda enfatizaram a importancia da
atividade para a economia no estado como exemplificam os trechos das falas de CP13, CP7 e
CP14:

“E inquestionavel a importancia da mineragdo para o desenvolvimento econdmico.”
(CP13, 2018)

“A mineragio do quadrilatero-ferrifero de Minas Gerais, apesar de provocar acentuado

impacto ambiental, é extremamente importante do ponto de vista econdmico.” (CP7,
2018)

“Uma redugdo brusca da atividade mineradora pode causar grandes danos econémicos
aos municipios mineradores.” (CP14, 2018)

Nesse sentido, apresentaremos um conjunto de contra argumentacdes frente a concepcéo
da essencialidade e fatalidade da mineracdo. Afinal, diante de mais de 300 anos da mineragéo
no estado — e no QFA —, visibilizar controvérsias € um caminho importante para a educagéo
problematizadora e a formacdo da consciéncia territorial-cidada.

Ha um grande esforgo por parte das mineradoras — engajamento de stakeholders, LSO,
RSC — em esconder seus impactos, mas eles existem. E preciso também visibilizar que a
mineracao gera impactos negativos na economia, especialmente no ambito local. Reforcamos
que abordar controvérsias da mineracdo sob a perspectiva de problematizacdo local é um
exemplo do que propomos na tese com o conceito-abordagem CoSFIL.

No Capitulo 4 da presente tese, discorremos sobre como a mineracao utiliza-se de
namero absolutos para tentar uniformizar suas supostas acdes positivas nos territorios. Situacao
a qual designamos de “desterritorializagdo de informagdes”. Esta é muito comum no ambito do
discurso DDM, especialmente ao associar a mineracdo a criacdo de empregos e ao
desenvolvimento local. Contudo, a mineragao vista a partir do “cotidiano do lugar” demanda

uma problematizacdo que vai aléem de niameros absolutos descontextualizados, uma vez que 0s
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impactos dessa atividade séo sentidos a partir desse cotidiano do lugar que ndo é expresso em

Relatdrios de Sustentabilidade.

Acreditamos que proferir nimeros descontextualizados, afirmando-os como benesses
da mineracdo sem considerar os impactos da mineragdo na escala local, configura-se também
como alienacdo. Tanto a alienacdo territorial (SANTOS, 2001) quanto de reforco a uma
consciéncia ingénua (FREIRE, 2005) frente a essa atividade econdmica. Consideramos que
invisibilizar controvérsias, especialmente relacionadas aos riscos que a mineracao oferece as
comunidades, sdo também processos de ‘“‘expropriagdo dos sentidos” e “desinformacao
organizada” (ACSELRAD; MELLO; BEZERRA, 2009).

Muitos impactos e riscos promovidos pela atividade mineréaria s passaram a ser
visibilizados e considerados ap0s os dois grandes crimes-desastres. Com diversos territorios
impactados — inclusive economicamente — pelos rompimentos, cada vez se faz mais urgente e
necessaria a discussdo sobre a viabilidade dessa atividade, assim como sobre 0s rastros
negativos que a mineragdo tem deixado nas economias locais.

Portanto, organizamos cinco diretrizes de contra argumentac6es no intuito de apontar
controvérsias quanto a concepcdo de que a mineracdo é importante e/ou essencial para a
econémica e desenvolvimento: infraestrutura e servicos publicos; dependéncia do mercado
internacional; arrecadacdo de impostos; desastres-rompimento; lama invisivel e terrorismo de
barragens (FIGURA 60).

Figura 60 - Controvérsia-rede economia e mineracdo
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Em uma proposta de abordagem CoSFIL, o exercicio de visibilizar as controvérsias que

permeiam o discurso de que a “mineragao traz beneficios econdmicos e desenvolvimento local”
deve considerar a problematizacdo dos supostos “beneficios econdmicos” sob uma perspectiva
territorial. Ou seja, é preciso contabilizar qual € o custo socioambiental e econdémico da
mineracao para 0s governos e populacdo local antes de simplesmente aceitar o discurso de que
ela traz beneficios, de maneira fatalista e ingénua, baseado muitas vezes apenas em numeros
absolutos.

Zonta e Trocate (2016), assim como, Maia e Malerba (2019), elencam um conjunto de
fatores relacionados a impactos socioambientais provocados pela mineragdo, 0s quais
ocasionam gastos econdmicos em cidades brasileiras. SituacOes estas que ocorrem tanto onde
ha complexos minerarios instalados, como onde ha infraestrutura de escoamento dos minérios
(rodovias, ferrovias, minerodutos, portos) até territorios impactados pela lama do rompimento
ou pela lama invisivel.

Em relacdo aos impactos gerados pela instalacio dos complexos minerarios, o
deslocamento de grande populagéo de trabalhadores — em sua grande maioria homens - para as
cidades e regido em que se localizam os complexos minerarios também demandam dos
governos locais maiores investimentos em equipamentos publicos, devido a sobrecarga dos
mesmos diante da chegada de um contingente maior de pessoas. 1sso especialmente nos gastos
na area de seguranca, salde e manutencdo de vias de transporte. (MAIA; MALERBA, 2019;
AlAAV, 2021).

Em relacdo a satde, hd uma tendéncia de aumento de casos de gravidez na adolescéncia,
violéncia, exploracdo sexual e violéncia contra a mulher (PACS, 2021; AIAAV, 2021), além
do aumento de doencas associadas a atividade mineraria como, por exemplo, doencas
respiratorias e cardiovasculares (MAIA; MALERBA, 2019; AIAAV, 2021).

Quanto ao escoamento do minério, Coelho, Milanez e Pinto (2016) e Maia e Malerba
(2019) mencionam o gasto elevado, por parte da administracdo das cidades, com a manutencéo
de estradas, devido ao transito de veiculos pesados. E preciso também contabilizar o nimero
consideravel de acidentes em rodovias com grande trafego de caminhdes transportando minério
e nas regibes em que o trem gque escoa a producao das minas, funcionando dia e noite, dividindo
territorio e comunidades (AIAAV, 2021)

Entre os materiais disponibilizados para discussdo do Forum, o video 02 abordava
especificamente a teméatica Economia e Mineracdo. Nele, o representante da CODEMIG afirma

haver uma “diversidade na cadeia produtiva” da mineragdo. Todavia, essa afirmagdo ¢
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contraditoria se considerarmos que todas as atividades apresentadas por ele eram dependentes

da extracdo do minério, que é finito. Como bem disse Artur Bernardes, no inicio do século XX:
“0 minério s6 d4 uma safra” - é depredatdrio do homem e da natureza®. Em MG, especialmente
no QFA, temos diversas cidades submetidas a minero-dependéncia (COELHO, 2012, 2014).
Esta foi mencionada por alguns professores no férum que se posicionaram criticamente. Um

exemplo foi CP2 que argumentou sobre a finitude dessa da mineracao:

“[a mineragdo] E uma atividade que cria uma dependéncia econdmica, social e politica
na regido ao mesmo tempo em que devasta 0 meio ambiente). O discurso que a
mineracdo contribui de forma significativa para o PIB e para a geracio de empregos
se encaixa como um discurso silenciador. Mineragdo ndo promove a igualdade social
e 0 que percebemos é a realizacdo de uma atividade que possui prazo de validade a
qual visa o lucro maximo em um curto intervalo de tempo e que deixa danos para
sempre nas comunidades.” (CP2, 2018)

O “discurso silenciado”, mencionado por CP2, corrobora com Coelho (2012; 2014), que
afirma que em cidades minero-dependentes o poder publico e populacdo tende a ser mais
tolerantes com os impactos negativos da mineragéo, associando o desenvolvimento local com
os interesses das mineradoras. O autor alerta que esse ciclo, ao levar a especializagéo produtiva,
também reduz o espaco de outras atividades - e das atividades que anteriormente eram

desenvolvidas naquele espaco. Como expressa a AIAAV no trecho a seguir:

“A propria agdo das mineradoras (com o inchago das cidades, uso e contaminacéo de
aguas, destruicdo de solos, poluicdo sonora) vai impondo limites a outras atividades
como o turismo, agricultura entre outros. A minério-dependéncia age num circulo
vicioso: essas economias se tornam crescentemente dependentes da mineragdo até que

0s recursos se esgotem e as mineradoras saiam em busca de novas reservas.” (AIAAV,
2021, p.39-40)

Um exemplo é a diminuicdo de areas agricolas produtivas. Em Mariana, essa
diminuicdo ocorreu na medida em que a mineracdo se fortalecia no municipio - processo
inclusive que levou a ampliacdo da barragem de Funddo em 2011 — e se intensificou a partir de
2015 apds o rompimento da barragem (AIAAV, 2021).

A “devastacdo do meio ambiente” citada por CP2 ¢ um dos fatores que também
inviabiliza o desenvolvimento de outras atividades econémicas ligadas a cadeias de valor como

a agropecuaria, pesca e turismo.

%8 Artur Bernardes foi presidente de Minas Gerais (1918-1922) e presidente do Brasil (1922-1926)
citado por Coelho (2012, p. 20).
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Consideraremos o conceito utilizado pelo Instituto Guaicuy (2020) em que cadeia de

valor é um conjunto de processos e func¢@es, que envolve atores diversos que interagem e criam
elos de uma cadeia produtiva. Abrange ndo apenas aspectos produtivos, mas também
socioecondmicos, ambientais, tecnologicos, culturais, legais e politicos. Envolve, portanto, “ao
invés de atores independentes, ha atores interdependentes ¢ interconectados” (INSTITUTO
GUAICUY, 2020, p.15).

Cadeias de valor abrangem cadeias produtivas locais que podem se conectar com
cadeias regionais, nacionais e até mesmo globais, como exemplifica a ilustracdo na FIGURA
61.

A chegada da mineracdo em territérios ja desarticula cadeias locais e segue com a
ampliacdo de complexos minerarios e sistemas de escoamento da producdo. Com 0s
vazamentos e rompimentos, a mineracdo tem o poder de afetar extensos territérios, impactando
inimeras cadeias econbmicas. A contaminacao das aguas nos rios Doce e Paraopeba, por meio

da lama dos rompimentos da Samarco-Vale-BHP e da Vale, sdo exemplos explicitos disso.

Figura 61 - Exemplos de cadeias de valor
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Antes mesmo dos crimes-rompimentos, a propria estrutura de escoamento do minério ja
afetava — e afeta — cadeias de valor como, por exemplo, relacionadas a pesca. A AIAAV (2015)
cita o caso dos danos ambientais causados pela construcdo e operacdo dos portos para
escoamento do minério, que devido aos impactos no ecossistema maritimo e alteracGes
permanentes do meio ambiente local tem inviabilizado a pesca local. Segundo AIAA (2015,
p.29), “Sao Luis (MA), Espirito Santo (ES), Rio de Janeiro (RJ), Piura (Peru) e Perak (Malasia)
sdo alguns lugares em que é evidente o impacto da atuacéo da Vale na vida e reproducdo dos
pescadores artesanais”.

A discussdo sobre a importancia da mineragdo para a economia local em uma
perspectiva de abordagem CoSFIL deve também abranger a questdo das cadeias de valor que
ja existem no territdrio, a importancia e potencial delas para a geracdo de renda e emprego.
Alem do fato de que muitas delas podem estar vinculadas fortemente com a cultura e modo de
vida da comunidade. Portanto, acabar com cadeias de valor, nesse caso, seria também afetar a
identidade e modo de vida de comunidades.

Acreditamos que, em cidades que possuem culturalmente atividades econdmicas
vinculadas a outras cadeias de valor, que fazem parte do modo de vida e identidade das
comunidades, ou seja, nas quais a mineracdo ndo faz parte desse constructo historico, 0 DDM
tende a encontrar resisténcias. Essa é a situacdo, por exemplo, das cidades do Serro e Santo
Antonio do Itambé®®. Ambas estdo situadas em regido que é referéncia em producdo de queijos
vinculada a cadeia de turismo e que tem resistido a mineracdo (BARROSO, 2019). No entanto,
proximas a estas cidades, também estédo localizadas as cidades de Conceicdo do Mato Dentro e
Alvorada de Minas, gque ja vivenciam os impactos da grande mineracdo. Um dos professores,
CP3, morou e lecionou préximo a Concei¢do do Mato Dentro por um tempo e relata sobre sua
vivéncia:

“Fui professora de escola rural quilombola de um municipio de Minas
Gerais onde existe uma grande empresa de mineracdo que extrai

diariamente mais do que minério, extrai a dignidade e a esperanca do povo
da regido onde morei.” (CP3, 2018)

A fala de CP3 associa ao contexto de territorio como muito mais do que a materialidade
do espaco, remetendo portanto, ao que Santos (2005) menciona com o “chdo”, “lugar-vivido”

e Hissa (2009) como o “cotidiano do lugar”. Nao ¢ apenas o minério que € extraido, pois junto

59 https://jornalistaslivres.org/cidade-historica-de-minas-e-ameacada-por-mineradora/
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a ele estdo serras, aguas, cultura, identidade, formas de reproducdo de modos de vida. E tudo

isso também est4 atrelado a outras atividades econdmicas que enlacam cadeias de valor amplas.
Apesar da tentativa de a mineragdo tornar um territério unifuncional, ndo significa que ele é ou
tenha que ser.

Sendo assim, € preciso considerar que a mineragdo, além de ser uma atividade finita,
também desarticula modos de vida e economia local, afeta cadeias de valor e pode até mesmo
inviabilizar por tempo indeterminado diversas atividades econdmicas. Impactos em cadeias
econdmicas podem também desencadear o processo de desterritorializacdo de comunidades.
Portanto, ao se falar de supostos beneficios econémicos da mineracgdo, é preciso balizar o que
existe no territdrio e o que ha de poténcia no territério enquanto cadeia de valor e qual € o efeito
da minerag&o nesse contexto.

Os desastres-crimes visibilizaram prejuizos causados a milhares de pessoas, em dezenas
de cidades, diferentes ecossistemas, cadeias de valor. Nesse sentido, especialmente a partir do
desastre-crime da Vale, as pessoas atingidas conquistam o direito a uma Assessoria Técnica
Independente (ATI) eleita pelas préprias comunidades, que teria como principais objetivos
auxiliar as pessoas atingidas no processo por meio de producdo de provas e assessorar as
instituicOes e justica (Defensoria Publica e Ministério Publico) na Acéo Civil Publica (ACP)
instaurada contra a Vale, que foi condenada como culpada pelo crime do rompimento
(INSTITUTO GUAICUY, 2021).

As ATlIs devem contribuir para a participacdo informada das pessoas atingidas, isso
inclui acdes de carater técnico a fim de levantar provas que juntamente com metodologias
participativas construir junto as pessoas atingidas a matriz de danos, utilizando-se de linguagem
adequada as caracteristicas socioculturais e locais. Para tal, as ATIs devem ser compostas por
uma equipe multidisciplinar de advogados/as, assistentes sociais, médicos, engenheiros
ambientais, geografos, comunicadores sociais, jornalistas e outros profissionais que possam
auxiliar as pessoas atingidas na busca por reparacao (INSTITUTO GUAICUY, 2021).

Portanto, os danos vinculados a economia local fazem parte da imensa gama de danos
provocados pelos rompimentos. A complexidade, intensidade, extensdao e temporalidade dos
danos sofridos por pessoas atingidas pelos desastres-crime fizeram da contabilizacdo destes um
grande desafio. Nesse sentido, no ambito dos danos individuais, as ATIs tem construido
metodologias para a construcdo de uma matriz de danos. Esta ¢ “um documento, uma planilha,
com a listagem e respectivos valores dos danos individuais sofridos, sejam eles materiais ou
imateriais (como os danos morais)” (INSTITUTO GUAICUY, 2021). Portanto, em uma matriz
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de danos deve constar por exemplo desde dos objetos materiais perdidos com o rompimento,

até o valor do peixe ndo vendido, do imovel desvalorizado, da horta que foi destruida, entre
outros.

Os desastres-crimes evidenciaram que 0s danos nédo se limitaram ao dia do colapso das
barragens. A lama, nestes territorios, ndo “passou”, mas permanece causando diversos
impactos, entre eles, inviabilizando cadeias econémicas historicas nos territorios atingidos
(INSTITUTO GUAICUY, 2020; AIAAV, 2021). Um exemplo pode ser observado na matriz
de danos produzida pela ATI Caritas, que listou 3.000 tipos de danos em Mariana. Em se

tratando das economias locais:

“(...) todas as formas de agricultura foram afetadas, seja pela perda das lavouras,
animais e areas de cultivo, pelas restrigdes de acesso a agua do rio — o que tornou
muitos agricultores reféns da entrega de caminhdes-pipa por parte da Vale, que
atrasam ou simplesmente ndo chegam — ou pela incerteza quanto a contaminacao das
aguas e solos que utilizam para produzir, o que coloca dividas sobre a qualidade e
contamina¢io (ou ndo) de seus produtos.” (AIAAV, 2021)

Até o primeiro semestre de 2021, dos 19 territorios atingidos pelo rompimento da
Samarco-Vale-BHP no rio Doce, foi feito o trabalho de levantamento dos danos e construgédo
de projetos e em 14 deles o processo de reparacdo sequer teve inicio (AIAAV, 2021). Apesar
do rompimento ter ocorrido em 2015, somente em junho de 2018 foi assinado contrato no
intuito de iniciar editais para credenciamento de instituicbes a participarem das elei¢cdes para
escolha de uma ATI pelas comunidades (FUNDO BRASIL, 2018).

No caso do desastre-crime da Vale em Brumadinho e no rio Paraopeba, as ATIs foram
conquistadas enquanto direito das pessoas atingidas ainda em 2019. Foram cinco areas
consideradas pelo MP como atingidas, as quais se estendem ao longo do rio Paraopeba de
Brumadinho até o lago de Trés Marias (FIGURA 49). A area 5 — que compreende as cidades
no entorno do lago de Trés Marias — ndo foi reconhecida pelo MPMG como afetada ao ponto
das pessoas receberem as medidas emergenciais como 0 pagamento do auxilio emergencial,
recebimento de agua potavel e bruta (para dessedentacdo animal), e alimentacdo animal (racdo
e silagem).

Nesse sentido, o Instituto Guaicuy, ATI eleita nas areas 5 e 4 (Curvelo e Pompéu), ou
seja, nas areas mais distantes de Brumadinho, tem levantamentos por meio de metodologias
participativas, evidéncias e provas no intuito de auxiliar as pessoas atingidas, demonstrando, no
ambito da ACP, que os diversos danos causados nao se limitam as cidades mais proximas ao
local em que ocorreu o colapso das barragens. Os danos se irradiam ao longo da bacia

hidrografica e afetam também diversas cadeias de valor vinculadas aos rios.
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Nesse sentido, ao estruturar junto as comunidades atingidas a proposta de novos critérios

para 0 pagamento da indenizacdo individual mensal, a partir de levantamentos realizados por
meio de metodologias participativas, a ATl estruturou uma proposta baseada no que designaram
de “tese ecossistémica do dano”. Esta se fundamenta no principio de se ter “uma abordagem
ecossistémica para 0 que fundamenta o entendimento das perdas ¢ dos danos causados”
(INSTITUTO GUAICUY, 2020, p.11). Abaixo segue o0 conjunto de prerrogativas que

sustentam a concepcédo de dano ecossistémico:

“O TERRITORIO afetado ¢ a Bacia Hidrogréafica que ndo se limita a foz do rio
Paraopeba, mas adentra para a barragem de Trés Marias.

O DANO E SISTEMICO pois se propaga por todo o territdrio afetado, atingindo de
formas distintas pessoas e comunidades.

0S DANOS NAO SE LIMITAM AO CORPO HIDRICO, mas se irradia para dentro
dos municipios afetados.

O PROCESSO E COMPLEXO E SINERGICO resultado de interacdes de efeitos
ambientais, econdmicos, sociais ¢ de satide que se somam e se potencializam.”
(INSTITUTO GUAICUY, 2020, p.11)

O conceito de cadeia de valor permeia a defini¢cdo de dano ecossistémica, ao considerar
que “o dano se irradiou para dentro dos territorios dos municipios existentes na bacia na medida
em que afetou toda a cadeia de servicos ambientais que eram propiciados pela relacdo entre
4gua-ambiente-sociedade” (INSTITUTO GUAICUY, 2020, p.11).

Portanto, diversas atividades produtivas e reprodutivas compdem redes locais e
regionais, que foram afetadas por meio do impacto do rompimento em Cadeias de Valores.
Segundo o Guaicuy, a aplicacdo do conceito de cadeia de valor como um dos esforgos para o

entendimento de como o dano se irradia no territorio:

“(...) permite estabelecer uma visualizacdo de quais foram os processos mais
prejudicados com a poluicdo e a inseguranga sobre a utilizacdo dos recursos
disponiveis (hidricos, comunidades aquéticas, solo e agua subterranea). Ao mesmo
tempo, a nocdo de cadeia de valor pressupBe que as atividades produtivas e
reprodutivas pertencentes a uma mesma cadeia ndo necessariamente estdo localizadas
em um mesmo espago, mas podem possuir extensdes locais, regionais e, até mesmo,
globais.” (INSTITUTO GUAICUY, 2020, p.15).

A associacdo das cadeias de valor aos danos, e estes sendo compreendidos como
ecossistémicos, tem sido importante para a construcdo da matriz de danos, especialmente da
area 5, que contempla os municipios banhados pelo reservatorio de Trés Marias. Nesta area,
destacam-se duas cadeias de valor que possuem extensdes nacionais: a pesca e piscicultura, e o
Turismo e Lazer, como aponta o trecho a seguir retirado de um dos relatorios técnicos do

Guaicuy que constam no processo:

“Sobre a cadeia da Pesca e da Piscicultura, cabe destacar que a regido, antes do
rompimento, representava o segundo maior polo de producéo de tildpias do pais. J&
na Cadeia de Valor do Turismo e no Lazer, o Circuito Turistico do Lago de Trés



Marias, reconhecido nacionalmente, atraem turistas de diversas regifes do pais |§alr§
a pratica de esportes nauticos e da pesca esportiva.” (INSTITUTO GUAICUY, 2020,
p.15)

Essas sdo cadeias que estdo presentes, ndo apenas nas areas 4 e 5 afetadas pelo desastre-
crime da Vale S.A., mas de todas as areas atingidas pelo Paraopeba e também ao longo da bacia
do rio Doce, afetada pelo desastre-crime da Samarco-Vale-BHP, uma vez que sdo cadeias
constituidas pela centralidade do rio. Ele é o elemento que conecta e constroi identidades e
modos de vida, e as atividades econdmicas fazem parte dessa identidade com o territorio
material do rio.

Espindola, Noradi e Santos. (2019, p.143) ja chamava atencdo para que as bacias
hidrograficas fossem referéncia no levantamento e analise, tanto da extensdo como da
temporalidade dos impactos desencadeados pelos desastres. Segundo os autores: “para além do
rio, é preciso considerar a bacia hidrografica como escala referencial de analise” (Op.cit). Os
autores mencionaram a observacdo do Painel independente do Rio Doce®®, coordenado pela
Unido Internacional para a Conservacdo da Natureza (UICN) a qual orientava que 0s estudos
sobre o desastre da Samarco-Vale-BHP, os quais visam esforcos de reparagéo e restauracao,
deveriam adotar “uma perspectiva de paisagem” e considerar a bacia hidrografica e a zona
costeira como unidade de analise.

A concepcéo de bacias hidrograficas como territorio para se analisar os danos causados
pela mineracao — entre eles os que afetam as cadeias de valor — também deve ser considerado
em relacdo aos impactos gerados pela lama invisivel e o terrorismo de barragens. Em MG,
diversas comunidades tem sofrido com o terror de estar abaixo de uma barragem com nivel de
emergéncia acionado ou de ter sido evacuado pela lama invisivel. Um dos casos se refere as
comunidades da cidade de Itatiaiugu — integrante do QFA — situadas abaixo de uma barragem
da mineradora ArcelorMittal. As evacuacoes foram iniciadas em fevereiro de 2019 e ocorreram
em outros momentos, aumentando o numero de pessoas que tiveram que deixar suas casas e
vidas devido a lama invisivel. As comunidades conquistaram o direito a uma ATI e esta, ao
longo dos anos, auxiliou na estruturacdo de uma matriz de danos e novamente a questdo dos

impactos nas cadeias de valor identificados como danos (FIGURA 62).

%0 painel independente do Rio Doce, criado com o objetivo de exercer “papel critico de aconselhar

sobre os esforgos de recuperagdo apds o desastre e auxiliar em como evitar tais catastrofes no futuro”
(ESPINOLA et al., 2019, p.143).
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Figura 62 - Estabelecimentos em Itatiaiugu sofrendo com os impactos da lama invisivel
IE

Foto: MAB, 2021

Outras regides, como o vilarejo S&o Sebastido das Aguas Claras — mais conhecido como
Macacos — situado em Nova Lima, RMBH, também tem sofrido com a lama invisivel. Macacos,
que também se situa no QFA, é rodeada por sete barragens de mineracdo e vive de intensa
atividade de turismo, especialmente ecoturismo e turismo gastrondmico (FIGURA 63). E
também um local em que hd muitas casas de campo e residéncias de “pessoas que saem da
capital buscando uma vida mais tranquila” (POLOS CIDADANIA, 2020, p.6).

Com o acionamento de nivel de emergéncia da barragem B3/B4 da Vale, mesmo as
pessoas que ndo foram evacuadas estdo deixando a regido, pois, além de aterrorizadas com
episodios de sirenes sendo acionadas de madrugada (terrorismo de barragens), a manutencao o
do turismo tem sido inviavel (POLOS CIDADANIA, 2020).

Entre os impactos causados pela lama dos rompimentos e a lama invisivel, ha diversos
associados a saude fisica e mental das pessoas atingidas. As situacdes de perda, medo e
incerteza tem também gerado sobrecarga do Sistema Unico de Saude (SUS), especialmente em
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cidades afetadas pelo rompimento e nas situadas abaixo de barragens em nivel de emergéncia

acionado — lama invisivel (PINHEIRO et al., 2019; AIAAV, 2021).

Figura 63 - Estabelecimento em Macacos fechado como um dos impactos da lama invisivel

Foto: Douglas Magno, El Pais, 2020

Portanto, além da sobrecarga da infraestrutura e servicos publicos em cidades
impactadas pela mineracdo — complexos minerarios, sistemas de escoamento, rompimento e
lama invisivel — é preciso considerar como essa atividade afeta e até mesmo inviabiliza diversas
cadeias de valor. Muitas delas ligadas a identidade e a forma de vida de comunidades que
historicamente residem nos territdrios, territorios multiplos e diversos, os quais geram renda e
empregos por meio de atividades distintas da mineracdo, contribuindo inclusive com a
arrecadacdo de impostos. O aumento da arrecadacdo dos municipios devido a mineracdo € um
dos alicerces argumentativos do DDM, mas também € possivel levantar questionamentos que
visibilizam controvérsias quanto a afirmativa de que a mineracdo aumenta a arrecadacdo de
impostos.

Como ja discorremos no Capitulo 3 da presente tese, em 1996 foi instituida a Lei Kandir

(BRASIL, 1996), que isenta a mineracéo, entre outras atividades, do Imposto de Circulacdo de
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Mercadorias e Servigos (ICMS). Essa situacdo significou uma grande perda de arrecadacao,

especialmente nos estados com grandes taxas de exportacdo, como é o caso de MG. Também
no Capitulo 3, mencionamos controveérsias ligadas a importancia da CFEM, que também foi
apontada no video 2 como uma vantagem em relagdo a arrecadagdo. Essa “compensagdo”, no
entanto, limita-se a apenas alguns dos municipios afetados pela mineragéo e ao periodo em que
a mina esta ativa.

Quanto a arrecadacgdo, ha ainda denlncias quanto a pratica de as mineradoras serem
“caloteiras”, por ndo pagarem tributos ¢ impostos a Unido, estados e municipios. Segundo dados
obtidos via Lei de Acesso a Informacdo (LAI) até agosto de 2020, mineradoras deviam, ao todo,
pelo menos R$56,4 bilhdes para a Unido, estados e municipios — incluindo calotes e dividas em
pagamento, consideradas regulares (FIGURA 64). “Somente os débitos irregulares somam
R$8,6 bilhdes, ou seja, pouco menos de um quinto do total” (PAES, 2021). Diversos sdo 0s ndo
pagamentos: “acidentes com trabalhadores, débitos com a Previdéncia, multas por transporte
irregular de substancias toxicas, ndo pagamento de salérios e direitos trabalhistas, além de
sonegac¢do fiscal” (Op.cit). Paes (2021) ressalta que se considerarmos sé os R$8,6 bilhdes
referentes a débitos irregulares, esse valor equivale a mais de 50 vezes o0 que a Vale propds em

indenizacgdes aos atingidos de Brumadinho.

Figura 64 - Dividas das mineradoras por tipo de extracdo

Extracao Valor da divida (RS)
Pedra. arcia o argita [ 3.2 bilhses
Shocifcados antaror NN itha
nao especificados anteriorm. 1,7 bilhao
Minerio de ferro [N 1.2 bilhdo
carvao mineral [ 630,4 milhdes
Refino de sal marinho e sal-gema - 526,8 milhdes
Gemas (pedras preciosas - . —
e semipreciosas) 411 milhdes

Atividades apoio extragao de = oe
minerais. exceto petroleo e gas - 312.9 milh S

Minerais para fabric. adubos. . -
fertilizantes etc. M 179.9 milhdes

Minério de metais preciosos ] 139,8 milhdes

Minerais metalicos nao-ferrosos

nao especificados I 90.4 milhoes

Minério de manganés I 43,8 milhoes
Minério de aluminio | 38,8 milhoes
Minerio de estanho 16 milhoces
Minerais radicativos 728.6 mil

Fonte: Infogréaficos elaborados em Bruno Fonseca, Larissa Fernandes publicado Paes, 2021 a partir de dados do
Ministério da Economia/ Lei de acesso & informacdo extraidos em 2020
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No dossié Relatério de Insustentabilidade produzido pela AIAAV (2015), ha o
apontamento de que em novembro de 2013 a Justica obrigou a mineradora Vale a pagar, no
Brasil, o imposto de renda sobre o lucro liquido das suas subsidiarias no exterior, no periodo
entre 2003 a 2012 (FIGURA 65). A Vale na época devia cerca de R$45 bilhdes a Receita
Federal, porém, por aderir ao Programa de Recuperacdo Fiscal (Refis), foi indiciada a pagar
menos da metade do valor devido: apenas R$22,3 bilhGes. Em 2012, a Vale foi multada pelo
Tribunal Federal da Suiga em CHF$212 milhdes “por ser acusada de repatriar de forma irregular
lucros de suas atividades internacionais para este pais europeu, onde se beneficia de uma
isencdo fiscal” (AIAAV, 2015, p. 28)

Figura 65 - Valor devido e valor pago pela Vale a Receita Federal em 2012

Imposto de Renda sobre os lucros da VALE
no exterior 2003 a 2012 (R$ bilhdes)

*Fonte - Reuters
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Fonte: Reuters apud AIAAV, 2015, p. 29
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Acrescentaremos as diversas contra-argumentagcdes apresentadas que levantam

controvérsias em relacdo a afirmativa de que a mineracdo é essencial para a economia e
desenvolvimento local, o poder que a mineragdo exerce na politica governamental. Nesse
sentido, a AIAAV denuncia diversas praticas de exercicio de poder de grandes mineradoras —
que envolvem inclusive doagfes a campanhas politicas - ao ponto destas empresas serem
capazes de “definir, pautar e condicionar os destinos desses territorios ¢ suas populagdes”
(AIAAV, 2021, p.39). Portanto, na problematizacdo das controvérsias que permeiam a
atividade mineraria, ¢ preciso considerar que “essas corporacdes adquirem um grande poder
para intervir € moldar a realidade local de acordo com os seus interesses” (Op.cCit).

5.3. CONTROVERSIA-REDE MEDIDAS MITIGATORIAS

Medidas mitigatérias (MM) € um termo utilizado na legislagdo ambiental para “designar
medidas destinadas a prevenir impactos negativos ou para reduzir sua magnitude” (MAZZINI,
2006, p.329). As MM podem ser classificadas de acordo com sua natureza (preventivas ou
corretivas), quanto a fase de empreendimento em que serdo implantadas (projeto, implantacdo,
operacdo, desativacdo e em casos de acidentes), ao meio em que se destinam (fisico, biolégico
0 socioecondmico), ao prazo de permanéncia (curto, medio ou longo prazo) e a responsabilidade
por sua implantacdo (empreendedor, poder pablico, entro outros) (Op.cit).

O artigo 6° da Resolucdo do CONAMA n° 1 de 1986 indica que no EIA/RIMA deve
constar a “definicdo das medidas mitigadoras dos impactos negativos, entre elas os
equipamentos de controle e sistemas de tratamento de despejos, avaliando a eficiéncia de cada
uma delas”. As medidas mitigatérias seguem um dos principios da Politica Nacional de Meio
Ambiente (BRASIL, 1981, art® 2, VI), referente aos “incentivos ao estudo e a pesquisa de
tecnologias orientadas para o uso racional e a prote¢do dos recursos ambientais”. O uso de novas
tecnologias associadas a inovacdo, como caminhos para a sustentabilidade, também foi citado
por diferentes professores. Entre 0s exemplos de tecnologias foram citados: o beneficiamento
de minério a seco, o reaproveitamento de rejeitos para reuso de agua, além de técnicas de
reflorestamento.

Estruturamos a discussdo quanto a controveérsia-rede MM em trés diretrizes: reuso de
agua; rejeitos; reflorestamento (FIGURA 66). Este ultimo foi mencionado com terminologias
diferentes (revegetacdo, recuperacdo, reabilitacdo), por isso a escrevemos entre aspas. Abaixo
discutiremos sobre essa diversidade em relacdo ao uso de tipologias com significados distintos

para abordar a tematica da perda de ecossistemas e as medidas mitigatdrias frente a esta perda.
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Entre os materiais disponibilizados para discussdo do Férum, o video 2 apontava MM e

Medidas Compensatorias (MC) como caminhos para uma minera¢do mais sustentavel e segura
em MG. Algo que corrobora com diretrizes e acordos internacionais sobre DS e 0s prdoprios
Relatério de Sustentabilidade de grandes empresas, como Samarco e Vale, em que as MM séo
apontadas como exemplos de préticas mais sustentaveis realizadas por estas empresas. Segundo
Zhouri e Laschefski (2010), as MM, mergulhadas em discursos tecnicistas e salvacionistas, tem

ganhado destaque cada vez maior em diretrizes e acordos internacionais que visam o DS.

Figura 66 - Controvérsia-rede Medidas Mitigatdrias

Reuso de “Reflorestamento”
agua
I I
Restauragéo
Consumo: X
EMiacd0, Reabilibilitago
beneficiamento e X
transporte Rejeitos Recuperagao
I ‘\ /’ |
Alteragcdes nas - d Inviabilidade do
dinamicas hidricas Beneficiamento a seco Reapror\(/::;(r;;ento & retorno de
— quantidade de . |J ecossitemas
doua dispc_)m'vel Liekianda Diversidade e '
nas bacias espeficidades de M——— Altos indices de
hidrograficas concentragéo do compliexidade endemismo
i geoquimica dos rejeitos
I mineral . I
Contaminagao: Tecnologia em teste Demanda testes para Perda de servigos
vazamentos e para grande escala grande escala ambientais

rompimentos

Fonte: Elaborado pela pesquisadora

As MM integram os argumentos que baseiam o DDM, além de também dialogarem com o0s
mitos do Salvacionismo e do Determinismo direcionados a Ciéncia e Tecnologia - CT
(AULER, 2002; AULER; DELIZOICQV, 2006). Acreditamos que as MM expressam o que
Acselrad, Mello e Bezerra (2009) apontaram como uma tentativa de as empresas transformarem
a questdo ambiental em algo de ordem meramente técnica. Essa ordem técnica esta presente em
diversos indicadores internacionais de sustentabilidade e, por isso, é item obrigatério nos

Relatérios de Sustentabilidade GRI.
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As MM sem davidas s@o importantes nos processos de licenciamento, assim como em

melhorias de processos industriais e praticas empresariais. Contudo, isso ndo significa que ndo
estejam permeadas por diversas controvérsias.

Nos discursos pré-mineracgdo, elas sdo tidas como um caminho certeiro para o alcance
de um DS. Muitas MM associadas as novas tecnologias absorveram as concepg¢des de inovacao
e eficiéncia, como podemos observar em trechos de Relatdrios de Sustentabilidade da Samarco
(FIGURA 67) e Vale (FIGURA 68).

Figura 67 - Exemplos de Medidas Mitigatdrias no Relatorio de Sustentabilidade Samarco

NOSSOS
RESULTADOS

A partir dos nossos temas mais relevantes de gestao,” conheca 0s
principais indicadores que refletiram a performance da Samarco em 2014

USO SUSTENTAVEL DA AGUA

Aproximadamente 0
oo 14,5% 185

@ INTERNALIZACAO DA CULTURA DE SUSTENTABILIDADE

R$287mi  1.988

13 1.795

Fonte: Samarco, 2014, p.6

A maioria das MM que estdo nos RS da Samarco-Vale-BHP e da Vale foram também

citadas pelos professores.
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Na problematizagdo das MM contidas nos RS, destacaremos o que estamos designando

aqui de desterritorializagdo de informagdes, o que dialoga com o conceito de “desinformagao
organizada” de Acselrad, Mello e Bezerra (2009, p.81). Retomando ao conceito de Haesbaert
(2007, 2016) sobre desterritorializacdo, acreditamos que empresas globais, ao inserir dados
gerais de sua atuacdo em diversos territérios, implica que todos lugares em que possui
empreendimentos sdo beneficiados por todas as medidas e de maneira homogénea. Isso nao
ocorre, e um dos exemplos refere-se ao processo de beneficiamento a seco do minério que

discutiremos a seguir.

Figura 68 - Exemplos de Medidas Mitigatérias no Relatério de Sustentabilidade da Vale
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Fonte: Vale, 2015, p.8

Para as pessoas que ndao convivem com a atividade mineraria em seu territério, pode ser
mais dificil identificar a desterritorializacdo de informagdes como uma prética das mineradoras.
Todavia, as comunidades locais, que sofrem com os diversos impactos promovidos por esta
atividade econdmica, sabem que geralmente os dados contidos nos RS ndo expressam as a¢oes

da empresa localmente. Entretanto, a forma como s&o organizados os RS, desterritorializando
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as informacdes, favorecem a visdo das empresas no mercado financeiro, o que tende a beneficiar

a imagem das mesmas frente a investidores.

Diante da discussdo que propomos fazer em relagcdo a MM, é preciso esclarecer que nao
temos a pretenséo de abarcar toda a complexidade que as envolve. Consideramos importante
apontar algumas ressalvas em discussdes referentes as MM em rela¢do a minerago.

A primeira delas é que ha diferentes tipos de mineracdo e variaveis envolvendo o
processo de extracdo, beneficiamento e transporte do mineral. Entre elas podemos citar:
demanda hidrica e energética no processo; tipo de minério; caracteristicas do solo, clima e tipo
de ecossistema presente na regido em que se localiza as jazidas; e técnicas de extracdo e
beneficiamento. Quanto as tecnologias, ainda é preciso considerar a aplicabilidade delas e o
investimento econdémico para sua implantacdo. Nem toda tecnologia pode ser aplicada em todos

os locais, mesmo que a mineracdo seja do mesmo tipo de mineral.

i. “Reflorestamento”
No Férum, as palavras reflorestamento, revegetacédo e recuperacdo foram mencionadas

como MM, como ilustra os trechos a seguir das falas dos professores CP6 e CP14:

“A irresponsabilidade do processo de extragdo € maior que a preocupagdo com a
sustentabilidade, vejo que se essas empresas tivessem ac¢fes pontuais na recuperacédo
de &reas utilizadas seria uma oportunidade de minimizar esses impactos ambientais.
A acdo de recuperacdo, cuja intensidade depende do grau de interferéncia havida na
area, pode ser realizada através de métodos edéficos (medidas de sistematizagdo de
terreno) e vegetativos (restabelecimento da cobertura vegetal). Em esséncia, é
imprescindivel que o processo de revegetacdo receba 0 mesmo nivel de importancia
dado a obten¢@o do bem mineral.” (CP6, 2018)

“Concordo com o professor Marcelo Marcif, no video “Mineracdo e Economia”, ao
dizer que a mineragdo, como qualquer atividade de grande importancia para o
desenvolvimento econ6mico, ndo pode eliminada e nem reduzida, mas sim
incentivada, porém, acredito que para se tornar uma atividade sustentavel, certos
cuidados devem ser tomados. Por exemplo, o reflorestamento como atividade
compensatéria deve ser bastante amplo, atingindo areas maiores do que as atingidas
pela atividade mineradora, e seguir regras mais rigidas”. (CP14, 2018)

N&o temos elementos suficientes para afirmar sobre qual concepcdo cada professor
estava realmente se referindo ao utilizar essas palavras, visto que ha uma diversidade de termos
e significados que abrangem esse grupo de MM. Portanto, optamos por inserir os significados
destas terminologias e propor algumas inferéncias.

O termo “reflorestamento” consiste no “replantio de arvores ou sementes de arvores, em
area anteriormente florestada” (MAZZINI, 2016 p.419). O reflorestamento segundo Mazzini

poder ter como objetivos:
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. “Recomposi¢do de um ecossistema anteriormente destruido e, neste
caso, deve-se reproduzir da melhor maneira o sistema natural original;
. Exploracdo de madeira como matéria-prima de processo industrial, 0

que pode conduzir a ecossistemas frageis e pobres em biodiversidade.” (Op.cit).

Recuperacéo, de acordo com o Decreto Federal n® 97.623/89 (BRASIL, 1989), é o
“retorno do sitio degradado a uma forma de utilizagdo, de acordo com o plano preestabelecido
para o uso do solo, visando a obtencdo de uma estabilidade do meio ambiente”. A Lei Federal
n® 9.985 (BRASIL, 2000) que institui o Sistema Nacional de Unidades de Conservagdo da
Natureza — SNUC em seu artigo 2° define “restauracdo” como “a restituicdo de um ecossistema
ou de uma populacgdo silvestre degradada o mais proximo da sua condigdo original”.

O Decreto N° 97.632, de 10 de abril de 1989, que dispde sobre a regulamentacdo do
artigo 2°, inciso VIII, da Politica Nacional de Meio Ambiente (BRASIL,1981), remete a
necessidade de que os empreendimentos que se destinam a exploracdo dos recursos minerais
apresentem em seu EIA/RIMA um Plano de Recuperacdo de Area Degradada (PRAD). Este
deve ser submetido a aprovagdo de um orgdo ambiental, 0 que compete ao licenciamento de
empreendimentos.

Portanto, ao iniciar a elaboracdo dos projetos de exploracdo e obtencéo das licengas, a
empresa mineradora devera elaborar um PRAD. O PRAD ndo necessariamente objetiva a
reconstituicao de ecossistemas, visto que a definicdo legal de recuperagdo visa a “estabilidade
do meio ambiente” (BRASIL, 1989).

Outra terminologia que ndo foi citada no férum mas que costuma também ser referida
como MM ¢é a reabilitacdo. A reabilitacdo refere-se a intervencGes na area degradada de
maneira que ela possa ter fins distintos da area original, como, por exemplo, para fins de
recreacdo ou instalacdo de algum equipamento urbano (RIBEIRO, 2015).

Portanto, segundo a legislacdo, 0 PRAD nao necessariamente remete a um plano de
restauracdo, podendo a area ser até mesmo direcionada a reabilitacdo (FIGURA 69).

No contexto do Forum, podemos inferir que os professores se referiram ao objetivo de
“recomposicdo do ecossistema anteriormente destruido”. Contudo, ¢ importante pautar que a
simples revegetacdo nao significa recuperar um ecossistema. O conceito de ecossistema é muito
mais amplo e envolve a interacdo de variaveis complexas, que vao muito além do que se entende

por revegetacdo. O replantio, por exemplo, ndo significa necessariamente que seja de espécies
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nativas, até porque o nivel de degradaco®! pode ser tio intenso que o plantio de espécies nativas

se torne simplesmente inviavel.
Figura 69 - Possibilidades do Programa de Recuperacdo Ambiental (PRAD)
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Fonte: Ribeiro, 2015 p.64

Segundo Ricklefs (2003), os ecossistemas s@o sistemas ecologicos complexos em que
ha interacdo de organismos, entre eles e deles com o meio fisico. Cada sistema ecoldgico é
composto por diferentes tipos de processos que envolvem transformacdes e trocas de matéria e
energia. “Assim em analogia com o organismo, que tem processos ‘internos’ € trocas com 0s
arredores ‘externos’ se mantém, nos permitindo tratar organismos € ecossistemas como
sistemas ecologicos” (RICKLEFS, 2003, p.3).

Fatores abioticos diversos como temperatura, altitude, acidez, quantidade de agua e
nutrientes do solo influenciam nos tipos de espécie que vivem naturalmente em determinado
local. Ao modificar parte destes fatores — algo que a mineracdo faz devido a interferéncia
irreversivel na estrutura do solo e/ou rochas — dificulta-se a revegetacdo com espécies nativas.
Entretanto, é importante discernir entre viabilizar o plantio de espécies nativas e recompor um
ecossistema. Nos RS das Samarco-Vale-BHP e da Vale é comum essa visdo simplista e
tendenciosa de associar replantios de espécies nativas com recupera¢do ou mesmo restauracao.
Um exemplo ¢ a proposta da “Biofabrica” da mineradora Vale S.A. no municipio de Nova Lima

no QFA®2. Para a Vale S.A.:

61 Segundo o Art. 2° do decreto-lei n° 97.632, de 1989: "Sdo considerados como degradagdo os
processos resultantes de danos ao meio ambiente, pelos quais se perdem ou se reduzem algumas de
suas propriedades, tais como, a qualidade ou capacidade produtiva dos recursos ambientais."

2 A pesquisadora, enquanto professora da rede basica de ensino em uma das cidades do QFA, conheceu a
Biofabrica em um dos cursos de formacdo de professores, o qual fazia parte de uma parceria da Secretaria
Municipal de Educagio e a empresa.
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“Biofabricas®? sdo laboratdrios de producgio de agentes bioldgicos em larga escala. A
Vale tem a primeira biofdbrica do mundo no setor mineral especializada na
reproducdo de espécies boténicas da flora nativa. Neste ambiente, sdo recriadas as
condicbes ideais de nutricdo, temperatura e luminosidade para garantir o
desenvolvimento das espécies, principalmente as raras e as ameagadas de extingdo.”

(VALE, 2016)

E interessante observar que “as condigdes/ideias para o desenvolvimento das espécies”
que sdo reproduzidas na biofabrica provavelmente ndo existem mais na regido minerada no
QFA, especialmente se essas estiverem em regides de campos rupestres ferruginosos que sdo
ecossistemas extremamente especificos e com grande indice de endemismos. O que impediria,
portanto, uma “recomposi¢cao do ecossistema”.

Consideramos que a propria palavra biofabrica carrega em si um misto de arrogancia,
reducionismo e tecnicismo. Os ecossistemas existentes séo frutos de milhdes — e no caso do
QFA, bilhdes — de anos de transformacdes planetarias, que abarcaram processos complexos de
selecdo natural e especiacdo. Estes ndo podem simplesmente ser substituidos ou reproduzidos
em uma “fabrica”. E preciso distinguir, portanto, e produzir plantas nativas de “recompor
ecossistemas”. Uma coisa nao necessariamente levard a outra. Essa no¢do “tecnologica™ de

producdo de vida também € expressa na chamada do video que faz a propaganda da biofabrica:

“Porque, para nos, redescobrir ¢ sindnimo de evolucdo. Acreditamos que n&o existe
nenhuma ideia no mundo que ndo possa ser reinventada, repensada e melhorada.
Porque é possivel, sim, fazer melhor, de maneira mais eficiente e sustentavel. E é
assim, redescobrindo solugdes para essas questfes, que vemos novas formas de
enxergar o futuro.®*” (VALE b, 2021, grifo nosso)

O video de divulgacdo da biofabrica faz parte de uma série de videos chamada
“Redescobridores”, da mineradora Vale. Nesta série, a mesma logica tecnicista, de inovagao e
desenvolvimento permeia os diferentes videos, o que remete ao que Acosta (2015) mencionou
sobre o ndcleo do desenvolvimento vir da visdo de progresso colonial “expansionista, influente
e destrutivo”,mas, agora, com a destruigdo velada na em um marketing de sustentabilidade. A
propaganda acima também nos remete a concep¢do que alicerca construcBes historicas

referentes ao Determinismo Tecnoldgico de que “para cada problema ha uma solugdo 6tima”

(AULER; DELIZOICQV, 2006).

82http://www.vale.com/brasil/pt/aboutvale/news/paginas/biofabrica-vale-produz-mudas-especies-

rarasameacadas-minas-gerais.aspx
63

http://www.vale.com/brasil/PT/aboutvale/redescobridores/Paginas/default.aspx/?utm_source=Facebook&utm m
edium=CPC&utm campaign=2018|Facebook|DOC?2|Nacional&utm content=Biofabrica&fbclid=IwAR3Mgizlu
hhabDrwDO0aCl4ZiEvcynIRmLbj rE4674Qqy5hRafbOS7cfZvo
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Quanto ao tipo de ecossistema, € importante destacar que no QFA ha uma formacao

vegetal muito especifica e com alto indice de endemismos — 0s campos rupestres ferruginosos.
As cangas presentes acima do minério de ferro proporcionam um ambiente singular com
temperaturas que variam de graus negativos na madrugada chegando a sensacdo de 40°C
durante o dia. Na regido das cangas, também ha pouca agua disponivel (esta se localiza abaixo,
nos aquiferos) e a rocha exposta faz com que a camada de solo seja quase inexistente, o que
significa baixa disponibilidade de nutrientes para as plantas. Todas estas especificidades
selecionaram ao longo de milhdes de anos seres vivos que conseguiam viver neste ambiente
hostil (CARMO et al., 2012; CARMO; JACOBI, 2013). Considerando formac6es vegetais com
tantas especificidades e adaptacdo a um ambiente tdo singular como o QFA, é preciso questionar

a veracidade das promessas de recuperagéo.

ii. Reuso da agua

A MM mais mencionada durante o férum foi referente ao reuso da agua. Para
visualizarmos as controversias presentes nessa MM, primeiro € preciso considerar a dindmica
das aguas no territorio da bacia hidrografica. Essa dindmica envolve aspectos referentes a
quantidade e qualidade da &gua, além do fato de que, mais do que um recurso dotado de valor
econémico (BRASIL, 1997), é também um bem publico. Ou seja, se € um bem, é direito de
todos, e segundo a legislacdo o uso da agua deve ser multiplo, priorizando o abastecimento
humano e dessedentacdo animal. Todavia, ao ser colocada como recurso, € comum estar nos
nameros absolutos dos RS e mencionada tanto em MM quanto MC.

A importancia da agua para o empreendimento minerario e a possibilidade de conflito
pelo uso deste recurso-bem ¢é apontada no documento “Minera¢ao Verde”, do Instituto
Brasileiro de Mineracao (IBRAM), No item “Riscos e oportunidades para o setor no marco do
desenvolvimento sustentavel”, ha a indicacdo da questdo hidrica em meio aos seguintes “riscos

no setor minerario”:

- “Seguranga hidrica (escassez, conflito de uso e disponibilidade
hidrica);

- Eficiéncia no uso dos recursos, principalmente em regides onde ha
escassez de agua;

- Gestdo e tratamento de efluentes gerados do processo de producéo;
- Eventos climaticos extremos e adaptagdo as mudancas climaticas.”
(IBRAM, 2017, p.62)

O uso da 4gua na mineragdo ndo se limita ao processo da lavra, “mas também se estende

para as atividades de beneficiamento e transporte dos minérios, como também ao encerramento
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da mina” (IBRAM, 2017, p.23). Portanto, envolve a lavra, as barragens, o processamento

mineral e o transporte (FIGURA 70).

Figura 70 - Usos e impactos da mineragdo em relacdo a agua

PROCESSO UTILIZACAO DE AGUA

Lavra

Desmonte hidraulico.

Aspersao de pistas e pracas para controle de emissao de
poeira.

Lavagem dos equipamentos.

Transporte de materiais.

Barragens

As barragens de contencao de sedimentos: estruturas
construidas com o objetivo de conter sedimentos carreados
em periodos de chuva, garantindo a quantidade do
efluente final.

As barragens de rejeitos: bacia de acumulacao dos rejeitos
gerados nas instalacoes de beneficiamento de minério e a
acumulacao da agua a ser reutilizada no processo industrial

Pilhas de estéril

Pilhas de estéril podem causar interferéncia do escoamento
superficial, que pode vir a gerar, dependendo do tamanho
e da forma, pequenos desvios de agua

Rebaixamento
do nivel de agua
subterranea

Exploracao das aguas subterraneas para a viabilizacao da
lavra a céu aberto ou subterraneo.

Processamento
mineral

Processo de flotacao - processo fisico-quimico de superficie,
usado na separacao de minerais, que da origem a formacao
de um agregado, particula mineral e bolha de ar, o qual,
em meio aquoso, flutua sob a forma de espuma.

A composicao quimica da agua constitui um parametro de
controle da flotacao.

Processos de lavagem - Etapas do tratamento de minérios
que demandam utilizacao de elevados volumes de agua
para limpeza do minério.

Concentracao gravitica - processo de separacao que utiliza
a proporcao solido/agua para analise detalhada do balanco
de agua, bem como da densidade 6tima de polpa para
cada operacao.

Processos hidrometallrgicos - processos onde ha reacoes
de dissolucao do metal de interesse em meio acido ou a
dissolucao em meio alcalino.

Agua como meio de
transporte

A agua é o meio de transporte mais utilizado no
processamento mineral.

Assim, é usado de forma intensa como meio de transporte
nas mais variadas operacoes, tais como: na lavra como
desmonte hidraulico; na lavagem de minérios e nos
processos de concentracao a umido.

Fonte: IBRAM, 2017, p.23
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O proprio IBRAM indica impactos que a minerag¢do gera nos recursos hidricos, como é

expresso no trecho a seguir

Os empreendimentos minerarios destacam-se pela sua significativa
interacdo com os recursos hidricos superficiais e subterraneos, seja
pelo seu uso nos processos produtivos, seja por estarem localizados
nas regides de nascentes e recarga hidrica.(IBRAM, 2017, p.23)

Portanto, considerando a concepcdo de sustentabilidade vinculada ao conceito de
consumir com responsabilidade e ndo impactar recursos para as geragdes futuras, associar 0
simples reuso da 4gua a um DS € controverso. Novamente, a desterritorializacéo de informagdes
ao servico da manutencdo de uma “boa imagem” das mineradoras, frente aos diversos
stakeholders. A manutencdo da agua para as geraces futuras relaciona-se ndo apenas ao
consumo, mas também da manutencéo de areas de recarga, lencdis freaticos e aquiferos.

Milanez (2017) afirma que os impactos da minerag¢ao nos recursos hidricos ocorrem em

trés eixos niveis: consumo, alteragdes no regime hidrico e contaminagio (FIGURA 71).

Figura 71 - Impactos da mineracdo nos recursos hidricos do QFA
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Fonte: Elaborado pela pesquisadora a partir de Milanez (2017) e Rodrigues et al. (2018)

Em relacdo ao consumo, aponta o elevado consumo de dgua no processo minerario tanto

na producgéo quanto no transporte. Segundo Milanez:

“A 4gua é um insumo fundamental para a extracdo mineral. Apesar das taxas de
recirculacdo serem altas, entre 82% (Vale, 2016) e 90% (Samarco, 2015), 0 consumo
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especifico pode variar de 1,1 m3 /t (Samarco, 2015) até 4 m3 /t (MRN, 2015).”
(MILANEZ, 2017, p. 96)

Em MG, hé trés minerodutos da Samarco em operacao e uma da Anglo American (525
km). Ainda existem trés projetos de mineradoras previstos: Ferrous Resources (480 km) e outro
da Manabi (511 km) e Sul-Americana Metais (FIGURA 72).

Figura 72 - Minerodutos em Minas Gerais
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Para operar, 0s minerodutos precisam de outorga, ou seja, uma licenca por parte do
IGAM, no caso de aguas mineiras, ou da ANA, no caso de aguas federais (BRASIL, 1997;
MINAS GERAIS, 1999). Segundo Magalhdes-Junior et al. (2020), a polpa do minério
transportada nos minerodutos pode possuir até 30% de agua, 0 que pode impactar
significativamente a disponibilidade hidrica local e/ou regional. Utilizamos o exemplo do caso
dos minerodutos Minas-Rio da Anglo American, em que o consumo de 4gua anual € maior que

0 consumo das cidades do entorno para o abastecimento publico:
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“A tubulagdo do mineroduto Minas-Rio tem capacidade de transportar mais de 25
milhdes de toneladas de minério de ferro por ano, com uma vazdo de 2.105 mé/h de
polpa, que resulta no uso de 631,5 m3 de &gua/hora ou 15156 m3 de &gua/dia
(BRANDT, 2006). Esse valor seria suficiente para atender & média brasileira de
consumo diario de agua para cerca de 140 mil pessoas (IBGE, 2015). Considerando a
média de agua distribuida para Conceicdo do Mato Dentro, municipio de origem do
mineroduto, no ano de 2015, a quantidade de agua utilizada pelo mineroduto seria
suficiente para abastecer 72 mil cidaddos, contando com as perdas de agua na
distribuicéo e tratamento (SNIS, 2019)” (MAGALHAES-JUNIOR et al., 2020, p.361)

Os autores ainda acrescentam que, além da agua utilizada nos minerodutos, a propria
instalacdo de complexos minerarios causa 0 aumento da demanda hidrica municipal em termos
de abastecimento publico, devido ao aumento populacional associado aos trabalhadores das
obras. E juntamente a demanda por agua ha também o “aumento dos efluentes gerados, ou seja,
pressdes no sistema de tratamento de esgotos para que tais efluentes ndo sejam despejados in
natura nos corpos d’agua” (MAGALHAES-JUNIOR et al., 2020, p.361).

O segundo nivel de impactos refere-se as alteraces que o processo de mineragdo causa
no regime hidrico das aguas. O rebaixamento do lengol freatico é uma pratica comum na
mineracdo em que, com a ampliacdo da extracdo mineral, as cavas vao além das aguas
subterraneas. Nesses casos, as dguas subterraneas sao retiradas para garantir acesso ao minerio.
Milanez (2017) alerta que a “medida que o lengol ¢ rebaixado, diferentes impactos podem ser
gerados como a diminuicdo no fluxo de agua de rios, a perda da qualidade da agua superficial
ou subterranea e a reducao do volume de agua em pocos” (Elaw, 2010 apud MILANEZ, 2017,
p.61). Interferindo, portanto, também na quantidade de dgua disponivel para o abastecimento
humano e para o desenvolvimento de outras atividades econdmicas.

Em relacdo ainda ao impacto da mineracdo na quantidade de agua disponivel, Milanez
(2017) e Rodrigues et al. (2018) fazem dois apontamentos referentes a MG, e mais
especificamente ao QFA. Milanez (2017) e Rodrigues et al. (2018) alertam que diversos
complexos minerarios em MG sdo instalados no topo de serras, coincidindo, portanto, com
importantes areas de recarga de aquiferos e lengois fredticos. Chamam atencao para o tipo de
afloramento rochoso comum no QFA, a canga, que possui grande capacidade de infiltracdo
tornando a recarga de agua ainda mais intensa nessa regido. O termo ‘“canga” ¢ utilizado para
denominar afloramentos ferruginosos, particularmente aqueles associados a formacoes
ferriferas bandadas, tipo de formacdo em que se encontram as principais atividades de
exploracdo de minério de ferro no pais. Carmo (2010) aponta que a localizacdo, constitui¢do

geoldgica e porosidade das cangas fazem delas eximios lugares de recargas de aquiferos
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subterrdneos. Portanto, durante a mineragdo, ao retirar essa camada permeavel, reduz-se

significativamente “a capacidade de recarga dos aquiferos, o que pode comprometer o
abastecimento de agua das localidades que deles dependem” (MILANEZ, 2017, p.61).
Rodrigues et al. (2018) afirmam ainda que, no caso no QFA, a mineracdo também destroi
definitivamente os aquiferos responsaveis pelo abastecimento da regido mais populosa de
MG.%

Além dos impactos da mineracdo na quantidade de agua — por meio do consumo e/ou
destruicdo de areas de recarga e aquiferos — ha também os diversos casos de contaminacéo. Esta
pode ocorrer desde 0 processo produtivo, tendo como exemplo a extracdo de carvdo mineral
que utiliza sulfetos metélicos. Sado depositados na forma de rejeito ou estéril ao entrar em
contato com a umidade do ar e sdo convertidos em &cidos, gerando um processo conhecido
como Drenagem Acida de Mina (DAM), e “aumenta significativamente a acidez dos corpos
d’agua. Além disso, a redugdo do pH intensifica a solubilizagao dos metais pesados presentes
nos residuos das atividades minerais na regiao” (MILANEZ, 2017, p.97). Exemplos de DAM
ocorrem nos estados de Santa Catarina e do Rio Grande do Sul e j& contaminam importantes
rios, tais como Tubardo, Urussanga e Mae Luzia, que por se encontrarem altamente
contaminados tem comprometido o abastecimento de algumas cidades (FERNANDES;
ALAMINO; ARAUJO, 2014 apud MILANEZ, 2017, p.97).

Em proporcdo muito significativa de contaminacdo, temos 0s exemplos de rompimentos
de barragens. Estes impactam extensos territérios de maneiras complexas, causando danos que
irradiam para além da calha do rio, comprometendo inclusive diversas cadeias de valor
(INSTITUTO GUAICUY, 2020).

Portanto, diante das contra-argumentagfes aqui expostas, € preciso uma
problematizacdo e criticidade ao se associar o reuso de agua a uma nog¢éo de sustentabilidade.
Em uma perspectiva de abordagem didatica CoSFIL, € preciso analisarmos a complexidade dos
impactos da mineracao na quantidade e qualidade das 4guas, no intuito de construir uma visao
critica dessa atividade em relacdo aos recursos hidricos que compdem o cotidiano do lugar, o
chéo do territorio dos professores e alunos.

iii. Rejeitos

Em relacdo as MM vinculadas a producdo e destinacdo dos rejeitos, citadas pelos

professores durante o Férum, fazemos a ressalva de que nossa discussao ndo objetiva discorrer

64 Apresentamos uma discussdo sobre as especificidades dos aquiferos do QFA no Capitulo 4.
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sobre tecnologias referentes a processos minerarios. Nossa proposta é retomar a crenca no

Salvacionismo e Determinismo CT (AULER; DELIZOICOV, 2016), levantando algumas
contra argumentacdes.

Alguns professores, na categoria de resposta a qual afirma que a mineracdo é
“parcialmente sustentavel” no QFA, apontaram como argumentagdes algumas pesquisas quanto
ao reaproveitamento de rejeitos e diminuigdo ou mesmo eliminagéo da necessidade de uso de
agua nos processos.

Um exemplo foi o professor CP2, que mencionou um relatério do Banco Nacional de
Desenvolvimento Econémico e Social (BNDES) o qual afirma haver um esforco e
investimentos no “desenvolvimento e difusdo de tecnologias relacionadas”. Abaixo segue o
trecho citado por CP2 no forum:

“Um relatorio do BNDES disponivel em
https://www.bndes.gov.br/wps/portal/site/lhome/conhecimento/noticias/noticia/i
novacao-tecnologia-mineracao-metais diz que uma agenda de sustentabilidade para a
mineragdo estda impulsionando o desenvolvimento e a difusdo de tecnologia
relacionadas: "ao aumento da recuperacdo dos minérios de interesse e no
aproveitamento e aglomeracdo de finos e ultrafinos; na recuperacdo e
reaproveitamento de residuos e elementos dispersos, incluindo processos para
destinacdo alternativa de uso; em tecnologias de baixo risco ambiental para deposi¢cédo
de residuos; na recuperacgdo e reutilizacdo da agua empregada nos processos, ou
mesmo nha reducdo ou eliminacdo da necessidade de uso dessa &gua; e no
monitoramento e controle de barragens e riscos ambientais.” (CP2, 2018)

Apesar de citar o trecho do relatorio, CP2 nao entrou em detalhes em quais seriam essas
tecnologias relacionadas a processos para destinacdo alternativa de residuos, diminuicdo ou
mesmo eliminacdo da necessidade de uso da agua, onde e como estéo sendo utilizadas.

Tecnologias de reuso de rejeitos também foram apontadas por professores durante o
FOrum como uma alternativa a construcdo de barragens. Os professores CP4 e CP11 citaram
exemplos possiveis de “solugdes tecnologicas” quanto a questdo de producao de rejeitos e
barragens. CP11 remete “a disposicdo a seco e a disposicdo de filtrados”, afirmando que
“poderiam ser usadas no Brasil”. Ja CP4 associa a problematica de barragens de rejeitos com
alta concentracdo de minério, devido as tecnologias ultrapassadas que séo utilizadas, e indica o
site de uma empresa que utiliza a técnica de separadores magnéticos para fazer o
enriquecimento mineral.

Uma contra-argumentacdo que consideramos significativa € o fato de que as tecnologias,
apontadas pelos professores como “novas” ou que pudessem gerar uma leitura de que elas
podem resolver definitivamente o problema da geracao e destinacdo de rejeitos, ja existem ha

anos. Algumas dessas tecnologias inclusive aparecem em RS da Samarco (2014, 2016) e Vale
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(2016, 2017, 2018, 2019) como focos de investimento das empresas, mas, mesmo nos relatérios,

h& incertezas quanto a sua efetividade e aplicacdo dessas tecnologias em larga escala e em

qualquer complexo minerario.

“A técnica [de empilhamento de rejeitos a seco (dry stacking) ] permite filtrar e
reutilizar a agua do rejeito e possibilita que este Gltimo seja empilhado, reduzindo,
assim, 0 uso das barragens. O objetivo € alcangar até 70% do rejeito disposto nos
préximos anos, contudo o sucesso depende do aprimoramento da tecnologia e de
questdes externas, como licengas ambientais ” (VALE, 2019, p.24)

“Espessamento de Lama e Rejeito Arenoso Com o objetivo de aumentar ainda mais a
recirculacdo de agua na concentracdo, tornando a operagao mais eficiente e reduzindo
a necessidade de captacdo de agua nova, a solucéo estudada e direcionada a unidade
de Germano (MG) permite um aumento adicional na concentracdo de sélidos antes
que estes sejam destinados as barragens — o que também reduz o uso de volume. A

efetiva aplicagdo dessa solucdo dependera de um estudo mais sistémico.”
(SAMARCO, 2015, p.31),

As limitacdes dos discursos de uso de tecnologias de reaproveitamento e reuso de agua,
como mostrado nos proprios RS acima citados, ao nosso ver, intensifica ainda mais a questao
de desterritorializacdo de informacgdes presente nos relatorios e incita a necessidade de se
problematizar esses discursos a partir de uma analise territorial por meio da construcéo de uma
consciéncia territorial-cidada.

Ha uma grande complexidade e diversas implicac6es/condicionantes técnicas quanto ao
uso de tecnologias na reducdo e no reaproveitamento de rejeitos de mineracdo. Portanto, a
andlise critica desta complexidade demanda entender as caracteristicas geoldgicas de cada local
em que esta ocorrendo a extra¢do dos minerais.

No Foérum, também houve posicionamentos criticos de professores em relacdo a
confiangca na efetividade das tecnologias aplicadas na mineragdo como MM, assim como
questionamentos quanto ao papel do governo nesse contexto. Alguns professores apontaram a
importancia de um maior incentivo do governo, tanto na aplicacdo de novas tecnologias, quanto
na fiscalizacdo para fazer cumprir legislacdo existente como exemplifica a colocacdo do

professor C15.

“Também ¢ preciso ficar atento quanto aos limites da tecnologia, por mais avancada
que ela seja. Afinal, a causa da degradacdo ndo é necessariamente a falta de melhor
tecnologia, mas a base de valores que inspira e fundamenta o modelo societéario e o
processo civilizatorio, que além de produtivista e consumista, concebe a natureza
apenas como uma fonte inesgotavel de recursos para o deleite empresarial e humano
que bebe na fonte da légica capitalista. Por isso, penso que essa questdo precisa ser
entendida a partir de varios olhares.” (CP15, 2018)

H& informacgdes, mesmo que superficiais, nos RS da Samarco e da Vale S.A. que

indicam investimentos dessas mineradoras em tecnologias para diminuigéo e reaproveitamento
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de rejeitos desde antes do rompimento de Funddo (SAMARCO, 2014, 2016; VALE, 2016,

2017, 2018, 2019). O fato de ndo terem sido aplicadas — ndo em larga escala ao menos —
aumenta o nivel de incerteza sobre a viabilidade destas, assim como gera dividas quanto ao real
interesse das mineradoras em implanta-las — visto que isso pode significar um aumento
consideravel de custos. A propria argumentagdo de demandar “custos elevados” para
implantagdo destes sistemas nos parece controversa também, se considerarmos os custos de
uma reparacao de um extenso territorio de atingidos por rompimentos. Parece-nos obscuro
ainda quais parametros estdo sendo considerados neste calculo.

Com a desterritorializacdo de informac6es nos RS, também pode ocorrer, por exemplo,
0 investimento em tecnologias de mineragdo a seco em um complexo mineréario que é destacado
nos RS, mas ndo significa que sera aplicado em todos os demais complexos minerarios da
empresa. Por isso, acreditamos na importancia da constru¢do de uma consciéncia territorial-
cidadd a partir da problematizacdo de controvérsias sociocientificas, envolvendo tambéem uma
problematizacdo quanto aos limites das tecnologias, assim como as variaveis que implicam na
tomada de decisdo quanto a sua implantacdo ou ndo, uma vez que ndo se trata de uma decisdo

meramente técnica.

5.4. CONTROVERSIA-REDE MEDIDAS COMPENSATORIAS

As medidas compensatorias (MC) estdo associadas a compensagao por “impactos
ambientais negativos, especialmente custos sociais que ndo podem ser evitados, uso de recursos
ambientais ndo renovaveis e impactos ambientais irreversiveis” (MAZZINI, 2006, p.329).

Na discussdo sobre MC, optamos por fazer um conjunto de contra-argumentacdes no
sentido de levantar controvérsias que permeiam a propria concepcao de “compensar” (FIGURA

73).

Machado (2006, p.234) cita que, no principio da compensag¢do, “nao significa que tudo
possa ser negociado ou objeto de transacdo em matéria de dano ambiental. Ha danos
inegociaveis”. O autor relata que o principio da compensacdo ¢ utilizado em legislagdes
ambientais em diversos paises do mundo e que gera discussGes criticas quanto a sua
aplicabilidade. Machado nos traz um trecho do discurso do Presidente do Centro Internacional
de Direito Comparado do Meio Ambiente para ilustrar as controvérsias e ressalvas quanto o

principio de compensacéo:
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“A ideia de compensar as consequéncias prejudiciais € interessante, mas perigosa. (...)
Ha entdo uma espécie de comércio, que consiste em oferecer as populacoes
concernentes uma contrapartida, para fazé-la psicologicamente aceitar o projeto. E
nisto que a compensagao é perigosa. A protecdo do ambiente ai raramente encontra o
seu valor e o procedimento passa a ser mais um meio de comprar o direito de poluir
ou de destruir um ecossistema.” (MACHADO, 2006, p.234)

Figura 73 - Controvérsia-rede Medidas Compensatérias e a mineragao
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Portanto, consideramos que, ao problematizar as MC, é preciso considerar o que €é
irreparavel, e que estas medidas nao devem ser utilizadas como uma “permissao para destruir”.
Para tal, apontamos como essencial compreender o significado de “servigos ambientais”, visto
que uma area preservada como “compensacao” por uma destruida ndo significa que ofertara os
mesmos servicos ambientais, principalmente para as mesmas comunidades que sofreram com
a perda do que € irreparavel.

Utilizaremos como referéncia a definicdo de Servicos Ambientais como os beneficios
gue os seres humanos obtém dos ecossistemas (MILLENNIUM ECOSYSTEM ASSESSMENT,
2005 apud PARRON et al., 2015). Parron et al.(2015) associam o bem-estar humano e o
sistema econdmico a dependentes dos servigos ecossistémicos ou servicos ambientais,
resultantes da dindmica dos ecossistemas. Portanto, alteracdes nos ecossistemas podem alterar
o “fluxo desses servigos e, por conseguinte, 0 bem-estar humano, além de resultar em impactos

econdbmicos geralmente ndo previstos, como 0s custos com o controle de enchentes,
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fornecimento de agua potavel e controle da erosdo do solo” (PARRON et al., 2015, p.29). Os

autores consideram a classificagdo de servicos ambientais da Avaliacdo Ecossistémica do
Milénio (MILLENNIUM ECOSYSTEM ASSESSMENT, 2005), realizada por mais de 1.300
autores e colaboradores de 95 paises. O estudo identificou que “15 dos 24 servigos
ecossistémicos em nivel global estdo em declinio, o que pode causar um grande impacto
negativo para o bem-estar humano no futuro” (PARRON et al., 2015, p.30). Foram 4 os tipos
de servicos elencados: de suporte; de provisdo; de regulacdo; de servicos culturais (FIGURA
74).

Figura 74 - Classificacdo dos Servicos Ambientais
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Fonte: Millennium Ecosystem Assessment, (2005); Embrapa, 2021

Segundo Parron et al. (2015, p.31), os Servicos de suporte referem-se aos que
“propiciam as condi¢des necessarias para que os demais servigos possam ser disponibilizados
a sociedade”. Nesse grupo, se encontram a manutencao da fertilidade do solo, a producdo de
oxigénio, a ciclagem de nutrientes e a produgdo priméria, que estdo na base do crescimento e
da producéo.

Os Servigos de provisdo compreendem os “produtos obtidos dos ecossistemas e que sdo
oferecidos diretamente a sociedade, como alimentos e fibras naturais, madeira para
combustivel, agua, material genético, entre outros” (PARRON et al., 2015, p.31).

Os Servigos de regulagdo englobam os “beneficios obtidos pela sociedade a partir da

regulacdo natural dos processos ecossistémicos” (Op.cit). Entre eles, podemos citar a
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manutencdo da qualidade do ar e o controle da poluigéo; a regulacdo do clima; a regulacdo do

regime hidrico (ciclo hidrologico) — por exemplo, o controle das enchentes, para evitar
inundacdes e contribuir para a recarga dos aquiferos; o controle da erosdo; a reducdo da
incidéncia de pragas e doencas devido ao controle biologico; e a polinizacdo de plantas
agricolas e silvestres (PARRON et al., 2015).

Enquanto que os Servigos culturais sdo “os beneficios ndo materiais obtidos dos
ecossistemas, que contribuem para o bem-estar da sociedade” (PARRON et al., 2015, p.31).
Eles envolvem espiritualidade, cultura, desenvolvimento cognitivo, reflexdo sobre os processos
naturais, oportunidades de lazer, ecoturismo e recreagéo, entre outros.

Consideramos, portanto, que o0s servicos ambientais integram também a identidade das
pessoas em seu “cotidiano do lugar”. Nesse sentido, as medidas compensatorias, ao destruir
servicos ambientais, podem inclusive favorecer processos de desterritorializagdo. Quando se
destrdi aquiferos definitivamente — que vem ocorrendo no QFA ao longo de décadas por meio
da mineracéo de ferro — servigos ambientais também sao afetados e até mesmo deixam de existir
no local, o que inviabiliza formas de vida e ocupagéo do espaco.

Portanto, se tomarmos como exemplos possiveis medidas compensatorias que foram
estabelecidas para empreendimentos minerarios em operacao localizados no QFA, mesmo que
tenha sido preservado um ecossistema similar em outro local, as pessoas que residem no QFA
foram afetadas pela destruicéo definitiva dos aquiferos, sofreriam com esse impacto. Ou seja, a
medida compensatoria compensaria 0 qué e para quem?

Retomaremos as estratégias de empresas minerarias no esforco de estabelecerem para
os diversos stakeholders uma imagem de sustentabilidade, de responsabilidade ambiental e
social, algo que também auxilia estas empresas frente aos investidores e ao mercado
internacional. Enquanto isso, diversas comunidades no QFA ja vivenciam situacbes de
inseguranca hidrica, em cidades como Congonhas e Concei¢do do Mato Dentro, por exemplo,
gue tinham um historico de abundéancia hidrica antes da chegada da mineracdo (PAPATELLA;
SIMAN; CORUJO, 2016).

Consideraremos também o caso dos servi¢os ambientais proporcionados pelos aquiferos
do QFA para questionarmos a forma como a compensa¢do ¢ “contabilizada” por empresas
minerarias como a Vale em seus RS. E comum a prética de nimeros absolutos sobre km? de
areas protegidas serem comparados aos km? referente aos complexos minerarios. Novamente
h& a pratica de desterritorializacdo de informagdes presente nos RS, em que 0s impactos sao

cuidadosamente escondidos em meio a nimeros e porcentagens (FIGURA 75).
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A Figura 75 exemplifica essa desterritorializagdo presente em RS da Vale. Analisemos o

trecho de relatorio que indica que o valor de 8,2 mil km? de areas naturais protegidas pela Vale

“representa aproximadamente 5 vezes a soma das areas das unidades operacionais” (VALE,
2016, p.15).

Figura 75 - Exemplos de Medidas Compensatérias no Relatorio de Sustentabilidade da Vale
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Fonte: Vale, 2016, p.15

Para destrinchar as controvérsias existentes na afirmativa sobre a area impactada ser
menor do que a preservada, podemos iniciar com o seguinte questionamento: o que havia nas
areas destruidas para a implantagdo de complexos minerarios e seus sistemas de escoamento?
Quais servigos ambientais estas areas proporcionavam as comunidades e regido e que foi
impactado ou mesmo inviabilizado e destruido, por vezes, definitivamente?

Mesmo considerando apenas 0 complexo minerario e a &rea da mina, o calculo também

gera controvérsias. Geralmente a escala comparativa utilizada nos RS é a unidade Kmz?, mas
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uma mina de minério de ferro no QFA ndo envolve apenas a superficie em Kmz, pois se retira

camadas geoldgicas para acessar o minério de ferro. Camadas essas que compdem aquiferos
profundos. Portanto, a mineracdo impacta espacialmente a unidade de m3 e ndo Km? ou mz.
Para além dos nimeros e proporcoes fisicas da mina, é preciso considerar a importancia dos
aquiferos que sdo destruidos definitivamente com a mineragdo, causando impacto para a
presente e futuras geracdes.

A pratica de contabilizar apenas a “soma das areas das unidades operacionais” também
levanta diversas controvérsias. E muito estratégico considerar apenas a area de complexos
minerarios, mas a realidade quanto a extensdo dos impactos da mineracdo é bem diferente.
Primeiramente, é preciso considerar todo o sistema de escoamento do minério, assim como a
extensa area que esta submetida a riscos de rompimento de barragens de rejeitos. E, mesmo se
fizéssemos a conta em km? das areas impactadas por rompimentos, minerodutos, ferrovias,
rodovias e portos, ainda seria com valores subestimados — por mais que fossem
exorbitantemente maiores do que a soma das areas preservadas pelas mineradoras. Como foi
demonstrado, os danos da mineracdo irradiam para além da materialidade do territério de
unidades operacionais, rios, mares e toda logistica de escoamento do minério. Considerando 0s
servicos ambientais de suporte, provisdo, regulacdo e culturais e estes ligados a territorialidade
e identidade de diversas comunidades, a unidade km? apresenta-se como extremamente
simplista.

Se fossemos fazer o apontamento dos impactos da mineragdo em kmz, de qualquer
forma, uma caracteristica essencial para inserir na contabilizacdo é o fato de que 0 minério no
Brasil o minério é escoado para exportacdo. Isso significa centenas de km de ferrovia ou
minerodutos cortando indmeros territorios, especialmente em MG. Nao ha como falar de
mineracdo de ferro no pais sem associa-la a um sistema de escoamento. Portanto, os impactos
das instalacbes dos empreendimentos minerarios ndo se resumem a area-local da
mina/lavra/beneficiamento, ou seja, aos complexos minerarios.

Sendo assim, na problematizacdo do argumento sobre area impactada versus area
preservada, € preciso considerar que a mineracdo também estende seus impactos por meio das
vias diversas e extensas de escoamento do minério, as quais extravasam as unidades produtivas
atravessando municipios, estados e o pais.

Como exemplo dessa problematizacdo, podemos citar a série de impactos que
minerodutos tem gerado nos territdrios que atravessa. Os impactos destas estruturas se iniciam

desde a sua implementacdo e se prolongam quando em funcionamento, o que tem gerado
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diversos questionamentos e conflitos em comunidades (SANTOS; FERREIRA; PENNA,

2018).

Similar a disputa sobre o reconhecimento de ser atingido pela mineracéo e pelo impacto
do escoamento de minerais, no Canada ha varios conflitos e resisténcias de comunidades frente
aos projetos de gasodutos e oleodutos®. No caso dos minerodutos, além do impacto causado
pela area que ocupa e de cortar extensas areas, sao estruturas que levam o minério carreado por
um recurso valiosissimo: a agua. O que também consideramos controverso empresas adotarem
o discurso de sustentabilidade com o reuso da agua no processo de beneficiamento do minério
e usar quantidades exorbitantes de dgua para escoar minério 24 horas por dia a distancias de
centenas de km.

Outro exemplo de grandes extensdes de impactos da mineracdo sdo as ferrovias. A
Estrada de Ferro Carajas (EFC) no Brasil € um exemplo. Inaugurada em 1985, como parte do
Programa Grande Carajas, atualmente com 892 km de extensdo e com “o maior trem de cargas
em operacdo no mundo, medindo 3,4 km de comprimento, com 330 vagdes” (FAUSTINO;
FURTADO, 2013, p.57).

S&0 668 km no estado do Maranhdo e 224 km no Par4 — além dos ramais ferroviarios,
0s quais totalizam uma extensdo adicional de 240 km. Ha um projeto de expansédo que pretende
ampliar em mais de 500 km essa ferrovia. Entre os varios impactos registrados, Faustino e
Furtado (2013) apontam polui¢do sonora, do solo, da agua e do ar, aumento dos casos de
doencas pulmonares, nos olhos e na pele, acidentes nos trilhos, além do trem cortar e dividir
comunidades e territorios diversos afetando seus modos de vida.

Logo, a problematizacdo das MC deve envolver a constru¢do de uma visdo critica em
relacdo a niUmeros absolutos, porcentagens e formas de célculos. Se em nimeros gerais pode
parecer interessante preservar areas apesar de destruir outras, € preciso entender quais sao 0s
impactos para as comunidades que estdo proximas a essas areas destruidas. Além de que as
areas destruidas inviabilizam servigos ambientais que sustentam modos de vida e outras formas
de geracdo de trabalho e renda, distintas da mineracao, que conformam, por vezes, a identidade

de comunidades.

65 https://www.bbc.com/news/world-us-canada-51452217
https://globalnews.ca/news/6634179/indigenous-consent-pipeline-protests/
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5.5. CONTROVERSIA-REDE LEGISLACAOQ/FISCALIZACAO

Legislacéo e fiscalizagdo compuseram argumentos de professores em duas categorias
de respostas do Forum: mineracdo ndo é sustentavel, mas pode ser; a mineracdo nao é
sustentavel e ndo sera. Estes Gltimos, entre 0os argumentos, citaram a omissao dos governos e o
poder que as mineradoras exercem sobre governos e 6rgaos fiscalizadores.

Em relacdo ao grupo de professores que acreditam que a mineracdo no QFA nao é, mas
pode ser sustentavel, umas das argumentagdes vinculadas a Legislagdo/Fiscalizacdo remetiam
a importancia da CT também nos processos de fiscalizagdo. Os professores C11 e CP6, por
exemplo, ao discorrerem sobre o destino dos rejeitos da mineragdo de ferro, apontam a
importancia do governo em cobrar que as mineradoras invistam em inovagdes tecnologicas que
possam auxiliar na “reducdo de riscos” que os rejeitos oferecem, como ilustram os trechos a
sequir:

“Vocé toca num ponto importante que ¢ a inovagdo tecnologica nos processos da
mineracdo. Neste aspecto, penso que isso demandara altos investimentos. Se ndo
houver cobranca dos 6rgdos reguladores, eu creio que nao serd implantado. Néo
adianta ter boas leis, se ndo tivermos uma fiscalizag@o eficiente.” (CP11, 2018) (ano?)

“Resta aos o6rgdos ambientais e ao poder judicidrio tirar esta discussdo do papel e
obrigar as mineradoras a investirem no reaproveitamento de suas obras, para
reduzirem os riscos de sua atividade. E também ao Poder Pdblico em promover
politicas publicas de incentivo a este reaproveitamento, por exemplo, efetuando a
compra de tijolos ecoldgicos, por meio de deducdo tributéria, para projetos sociais
como o minha casa minha vida.” (CP6, 2018)

O papel do governo como fiscalizador também foi mencionado pelos professores CP9 e
CP12 como essencial para o cumprimento de medidas mitigatorias, associando ao alcance de

uma mineracgdo sustentavel como expressam nos trechos a seguir:

“E possivel sim uma atividade mineraria sustentavel, se for incentivada e fiscalizada
periodicamente. Vale ressaltar que o impacto de uma mineradora nao € apenas local,
quando atinge um corpo d'agua a poluicéo se alastra em toda bacia hidrografica, que
pode significar mais de uma cidade, estado ou pais.

Entdo, a fiscalizacdo deve envolver todos os érgdos ambientais que zelam pelo bem-
estar da bacia hidrografica em questdo, dependendo do olhar denunciante de todos
que transitam na regido - populacdo, sociedade civil organizada, especialistas
técnicos, trabalhadores e empresarios.” (CP9, 2018)

“A extragdo de minérios esta presente em praticamente tudo que usamos. Portanto ndo
se pode negar a sua importancia, principalmente porque atualmente o Brasil é um
grande e potencial exportador da mineracdo, neste sentido também ndo se pode
discutir a sua proibi¢do, isto hoje é inviavel. Porém, toda a extracdo deve ser
minuciosamente fiscalizada para que os impactos ambientais sejam minimizados ao
méaximo.” (CP12, 2018)

CP11 afirma que houve uma mudanca de postura da Fundagdo Estadual de Meio
Ambiente (FEAM) apds o rompimento da barragem da Samarco. Considera que a “fiscalizagao
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com seriedade” poderia evitar rompimentos como o de 2015 e minimizar impactos ambientais

causados pela mineracdo como expde o trecho a seguir

“S6 depois do acidente da Samarco, em 2015, a FEAM realizou um diagnostico sobre
a seguranca das barragens de rejeitos do Estado. (...) A mineracdo é uma atividade de
grande impacto ambiental, portanto deve ser fiscalizada com seriedade pelos 6rgdos
competentes. Os processos de licenciamento ambiental devem exigir a elaboragéo de
um plano de recuperacéo de area degradada no fechamento da mina. Afinal de contas,
a sustentabilidade prevé a criagdo de riqueza com a minimizagdo dos impactos
ambientais.” (CP11, 2018)

A importéancia do papel regulador do governo também foi mencionada pelo CP7 que aponta o
EIA/RIMA como instrumento importante para se alcancar a sustentabilidade na mineracéo, se
as medidas mitigatorias indicadas nestes documentos forem “efetivamente executadas”.
Entretanto, durante o forum, também ocorreram divergéncias, com posicdes criticas de
professores, dentre eles 0 CP13, quanto a esta confianca na legislagéo e fiscalizacdo como

caminhos para uma minerag&o sustentavel, como exemplifica o trecho a seguir:

“O Brasil ¢ um pais onde as leis sdo ludibriadas em muitas situagdes. Se tratando de
lucros, a mineragdo move a economia do pais. Sendo assim, infelizmente o
capitalismo, o poder, influenciam na existéncia de brechas nas leis de fiscalizacdo. E
acontece como o0 ocorrido em Mariana e pode acontecer em outras regies onde tém
barragens. Esta tudo interligado, acho dificil essa situagdo melhorar.” (CP13, 2018)

Seguindo a proposta de problematizacéo frente as afirmativas que surgiram quanto a
Legislacdo/Fiscalizacdo, propomos entender o objetivo, a complexidade, assim como as
limitacGes das legislacbes e o do sistema de fiscalizacdo existente no Brasil.

As afirmativas dos professores no sentido de apontar a fiscalizacdo como “ineficiente”
e “falha” e as indicagdes de que ela deveria ser realizada “com seriedade”, “minuciosamente”
¢ “periodicamente” envolvem diversas questdes que demandam, ao nosso ver, problematizacao.

Primeiramente € importante entender qual o papel do governo e qual o papel das
mineradoras. Porque, independente de como a fiscalizacdo tem sido realizada no QFA, no
estado e no Brasil, a responsabilidade de seguranca das barragens, por exemplo, € do
empreendedor e ndo dos governos.

Vamos focar nossa discussao no caso da seguranca de barragens de rejeitos. A acao de
fiscalizar pressupde que devemos inicialmente considerar um referencial legal, ou seja, uma
legislacdo, mas uma lei demanda regulamentacfes nas quais serdo detalhadas as normas e
critérios de referéncia. Um exemplo é a Politica Nacional de Seguranca de Barragens (PNSB),
(BRASIL, 2010) que somente sete anos depois teve uma regulamentacdo com detalhamentos,

no caso a Portaria DNPM n° 70.389 (2017), estimulada pelo desastre-crime da Samarco-Vale-
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BHP. Somente apds o desastre-crime da Vale S.A., em 2019, vérios detalhnamentos e

regulamentag6es ocorreram e novas regulamentacées ocorreram da ANM.

Elencamos algumas varidveis que consideramos importantes na construcdo de um
sistema de fiscalizacdo eficiente: legislacdo; parametros técnicos e normas de referéncia; banco
de dados e acesso a informacgdo; quantidade, qualificacdo e infraestrutura da equipe de
fiscalizagéo; tomada de deciséo e punigéo de infratores (FIGURA 76).

Em relacdo a quantidade, qualificacdo e infraestrutura da equipe de fiscalizacdo, em
2018, o Relatorio Anual de Seguranca de Barragens (RSB) da Agéncia Nacional das Aguas
(ANA) apontou como um dos principais desafios dos 6rgéos fiscalizadores ¢ “fazer com que as
equipes de seguranca de barragens realizem essa tarefa de forma exclusiva, ja que, em boa parte
dos casos, 0 quantitativo verificado seria suficiente para tal fim (ANA, 2019, p. 44). O mesmo
relatdrio indicava que cerca de 60% dos 6rgaos fiscalizadores ndo possuiam “uma equipe com
atribuicdo formal para atuar em seguranca de barragens e mesmo as que possuem atribuicao

formal acabam realizando outras atividades” (Op. cit).

Figura 76 - Condicionantes que interferem na estruturacéo e funcionamento da fiscalizagéo
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Fonte: Elaborado pela pesquisadora

Portanto, a promulgacdo da Lei Federal da PNSB, em 2010, ndo foi acompanhada de

investimento orcamentario em infraestrutura e equipe de diversos Orgdos estaduais que
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passaram a ter novas atribuigdes de fiscalizacdo. O problema refere-se ndo apenas a ter reduzida

equipe que esteja especificamente trabalhando com a fiscalizacdo de barragens, ainda hé o
desafio da qualificacdo (ANA, 2018).

Além do desafio do nimero e qualificacdo da equipe de fiscalizacdo, é importante
pontuar que essa equipe toma decisGes a partir de um Sistema de Informacdes, que € alimentado
pelo empreendedor. Portanto, quando este omite informacdes no sistema, ele compromete todo
0 esquema de classificacdo de prioridades de fiscalizacdo e atencdo as barragens por parte dos
6rgaos fiscalizadores. Foi 0 que ocorreu no caso do rompimento da VVale em 2019. A mineradora
omitiu situacOes ocorridas que comprometeram a barragem. Segundo a ANA (2019), situacdes
verificadas meses, dias e horas antes do colapso da barragem ja indicavam caracteristicas
técnicas quanto ao estado de conservacao da barragem, que deveriam ter sido registradas no
sistema e ndo foram. A empresa deveria, também, ter acionado o nivel de emergéncia, diante
da gravidade das informagdes emitidas pelos equipamentos de monitoramento da barragem e
das vistorias realizadas (ANA, 2019).

No Brasil, a fiscalizacdo de barragens (BRASIL, 2010) ocorre a partir do
estabelecimento de um ranking de barragens como prioridade e que demandam maior atencao.
Esse ranking considera alguns critérios de classificacdo de barragens, entre eles: Categoria de
Risco (CRI), Dano Potencial Associado (DPA), Classe da barragem e porte da barragem

(volume de rejeitos), como mostra a figura seguinte.

Figura 77 - Critérios de Classificacdo de Barragens

A Lei n° 12.334/2010 art. 7°: barragens classificadas por:

» Categoria de Risco - CRI: alto, médio ou baixo, em funcdo de
caracteristicas técnicas, estado de conservacdo do empreendimento,
atendimento ao plano de seguranca da barragem; focada na estrutura da
barragem;

* Dano Potencial Associado - DPA: alto, médio ou baixo, em funcdo
de potencial de perdas de vidas humanas e impactos econmicos, sociais
e ambientais decorrentes da ruptura da barragem; foca na drea afetada a
jusante da barragem;

JA * Volume do reservatorio: a graduacdo do volume do reservatario
‘ difere para barragens para acumulacdo de agua e barragens para disposicdo
de rejeito mineral e/ou residuo industrial, conforme Resolugdo CNRH
n°143/2012.

Fonte: ANA, 2019, p. 27
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A CRI ¢ focada na situagdo da estrutura da barragem e engloba caracteristicas (altura do

dique, tempo de construgdo da barragem, tipo de fundagdo, o material de construcdo da
barragem) e estado de conservacgdo da barragem, além da situacdo de documentagdes e do Plano
de Seguranca da Barragem. Abaixo segue um quadro-resumo com alguns dos critérios técnicos-
cientificos que sdo considerados para classificar uma barragem quanto a Categoria de Risco
(CRI).

Tabela 18 - Critérios gerais para a classificacdo de barragens quanto a categoria de risco

Critérios Gerais para Classificacao de Barragens, quanto a Categoria de Risco.

Caracteristicas Estado de
N© . Conservacdo da | Plano de Seguranca da Barragem:
Técnicas
Barragem:
Confiabilidade das . .
) Existéncia de documentacéo de
1 Altura do barramento; estruturas )
projeto;
extravasoras;
Comprimento do Confiabilidade das | Estrutura organizacional e qualificacéo
2 | coroamento da estruturas de dos profissionais da equipe técnica de
harragem; captacao; seguranca da barragem;

Tipo de barragem
3 | quanto ao material de Eclusa;
construgéo;

Tipo de fundacdo da

Procedimentos de inspecdes de
seguranca e de monitoramento;

Regra operacional dos dispositivos de

4 Percclacdo;
barragem; descarga da barragem; e
Deformacbes e Relatérios de inspecéo de seguranca
5 |ldade da harragem; § . . Pes - ° s
recalques; com andlise e interpretacéo.

Tempo de recorréncia
6 |da vazédo de projeto do
vertedouro;

Deterioracdo dos
taludes.

Fonte: Adaptado de CNRH, 2012 por Pereira, 2016, p.40

Em relacdo ao estado de conservacdo, sdo elencados pela legislacdo diversos critérios
que indicam a situacdo de (in)seguranca da barragem. Um dos maiores problemas em se manter
a seguranca de uma barragem envolve o controle do excesso de dgua que vem da chuva ou de
nascentes/corregos, pois geralmente ela foi construida em cima de corpos d’agua (AVILA;
ARAGAO; MIRANDA, 2017). Portanto, a maioria dos critérios que indicam o estado de
conservacdo de uma barragem envolve estruturas que tem o objetivo de lidar com esse excesso
de 4gua. Nem todos os indicativos relacionados a seguranca de uma barragem sdo possiveis de

serem vistos em uma vistoria visual — ou seja, apenas olhando a barragem. As empresas
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mineradoras, segundo a legislacdo brasileira, s&o obrigadas a instalar equipamentos de

monitoramento de barragens (BRASIL, 2017).

Segundo a ANM (2019), quando uma barragem atinge a pontuacdo maxima (10) em
qualquer quesito do seu estado de conservagdo, referente a CRI, inicia-se a Situacdo de
Emergéncia.

A auséncia de Declaracdo de Condicdo de Estabilidade, ou ndo declaracdo da mesma,
também implica no inicio de uma Situacdo de Emergéncia. Quando esta situacdo é constatada,
é dever do empreendedor classificar a emergéncia em um dos trés niveis, sendo eles 1, 2 ou 3
— sendo o nivel 3 0o mais grave. Segue abaixo o detalhamento em relacdo a cada nivel de
emergéncia (FIGURA 78).

Figura 78 - Classificacdo de niveis de emergéncia de barragens

NIVEL DE EMERGENCIA:
RISCO DE ROMPIMENTO!

O Departamento Nacional de produc¢dao Mineral (DNPM,
hoje Agéncia Nacional de Mineracdo - ANM) definiu uma
gradacio, classificacdo do risco de rompimento de
barragens que designou de “niveis de emergéncia”. Os
niveis vao de 1 a 3 sendo o nivel 3 o de maximo alerta.

Nivel 1 - Quando é detectada alguma anomalia que
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estrutura da barragem.
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T
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Fonte: Elaborado pela pesquisadora a partir da Portaria DNPM n°® 70.389/2017

Quanto ao Plano de Seguranca de Barragem (PSB), consideramos importante destacar
que a maioria das barragens no Brasil foram construidas antes da Politica Nacional de
Seguranca de Barragens (BRASIL, 2010), e algumas até mesmo antes da Politica Nacional de
Meio Ambiente (BRASIL, 1981). Os RSB (ANA, 2018; 2019) tem apontado a falta de
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informacGes sobre barragens e defasagem de informagdes nos bancos de dados como um dos

desafios para a fiscalizacdo de barragens.

Em relacdo a categoria DPA, esta é definida quanto “ao grau do dano que qualquer
acidente de rompimento ou vazamento, ou ocorréncia de natureza similar, pode causar, de
acordo com a perda de vidas humanas e impactos sociais, econdmicos ¢ ambientais” (ANM,
2019, p.10).

Segundo a ANM, DPA de ser determinado a partir do uso ¢ a ocupagdo “atual” do solo,

e 0s critérios gerais dessa classificagdo séo:

“1) Existéncia de populag@o a jusante com potencial de perda de vidas humanas;

2) Existéncia de unidades habitacionais ou equipamentos urbanos ou comunitarios;
3) Existéncia de infraestrutura ou servigos;

4) Existéncia de equipamentos de servigos publicos essenciais;

5) Existéncia de areas protegidas definidas em legislacdo; 6) Natureza dos rejeitos ou
residuos armazenados;

7) Volume.” (ANM, 2019, p.10)

Quanto ao volume da barragem, ela pode ser classificada de muito pequeno (menor de
500 mil m3 de rejeitos) até muito grande (acima de 50 milhdes de m3), como mostra a tabela

abaixo.
Tabela 19 - Porte da barragem de acordo com o volume de rejeitos armazenado
Muito
Classificagdo Pegueno Médio Grande Muite Grande
Pegueno
Volume do
s500mila 5 Smilhdes a 25 | 25 mithdes a
reservatdrio <= 500 mif >= 50 mithdes
mithdes mithdes 50 mithdes
(m?)

Fonte: ANM, 2019, p.10

O DPA é estabelecido conforme os aspectos externos a barragem e, assim como o CRI,
classificado em Alto, Médio ou Baixo, conforme definicdo da lei (BRASIL, 2017).

A Classe das barragens € definida segundo a combinacdo da CRI e do DPA da estrutura,
e 0 objetivo da sua utilizacdo € de diferencia-las em relacdo a sua abrangéncia e a frequéncia
das acdes de seguranga necessarias, “sendo principalmente uma ferramenta de planejamento de
gestdo, portanto variando dependendo do 6rgao fiscalizador” (ANM, 2019, p.11). A definigdo
de classe das barragens de mineracdo € segmentada pelas letras A, B, C, D e E, onde A refere-
se a estruturas de maior criticidade reduzindo gradativamente até a classe E, como mostra a
tabela 20.
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Tabela 20 - Classe de barragem a partir da Categoria de Risco e Dano Potencial Associado

Dano Potencial Associado

Categoria de Risco ALTO MEDIO BAIXOD

ALTO

MEDIO

BAIXO

Fonte: ANM, 2019, p.11, elaborado a partir de Portaria DNPM 70.389, 2017, Anexo |

Semestralmente, a classe das barragens é reavaliada. Caso a situacdo da barragem tenha
melhorado, a CRI pode se alterar e com isso também a classe da barragem. O contrario também
pode ocorrer, ou seja, a CRI da barragem piorar devido a algum problema na estrutura da
barragem, o que também altera a classe da barragem. No caso de alteracdes no estado de
conservacao da barragem, estas devem ser informadas pelo empreendedor e acionado o nivel
de emergéncia.

No final de 2020, o Cadastro Nacional de Barragens de Mineracdo (CNBM) — que €
gerenciado pela ANM por meio do SIGBM — apresentava 0s seguintes percentuais de estruturas:
CRI Alto (12%), Médio (13%) e Baixo (75%), e DPA Alto (59%), Médio (32%) e Baixo (9%).

Figura 79 - Porcentagens de barragens no Brasil a partir de sua Categoria de Risco e Dano Potencial Associado

a) b)

50

= Baixo Médio = Alto = Baixo Médio = Alto

Fonte: ANM, 2020, p.19
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Entre as porcentagens apresentadas, destacamos o considerdvel nimero de barragens

com alto DPA, o que indica o elevado nimero de danos socioecondémicos e ambientais no caso
de um rompimento ou mesmo um vazamento.

A fiscalizacdo de barragens no Brasil é realizada pela ANM e 6rgéos estaduais, no caso
de MG, a FEAM e a SEMAD. Diante do grande universo de barragens a fiscalizar no Brasil,
ha uma logica de priorizagdo de acordo com a situagdo de risco, tomando como referéncia o
DPA e a CRI. E de responsabilidade do empreendedor inserir e atualizar estas informacdes no
SIGBM e, a partir das informacdes contidas no SIGBM, os 6rgéos fiscalizadores estabelecem
um ranking de prioridades de fiscalizagdo. Abaixo segue um organograma (FIGURA 80),
ilustrando como ocorre atualmente a fiscalizagcdo da ANM (ANA, 2020).

Figura 80 - Etapas de fiscalizacdo de barragens pela ANM
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Fonte: Elaborado pela pesquisadora a partir de dados Relatorio Seguranca Barragens (ANA, 2020)

A 1?2 etapa ocorre por meio da analise automatica das informacdes inseridas no SIGBM
pelos empreendedores. Esta analise gera resultados e produtos aos gerentes fiscalizadores por
unidade regional como, por exemplo, autos de infragdo e interdicdo de oficio, alertas

instantaneos aos fiscalizadores em caso de possivel situacdo anormal, além da classificagdo da
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barragem com base no CRI e no DPA. A partir destes dados, também é estabelecido um ranking

com prioridade de barragens a fiscalizar (ANA, 2020).

A 2% etapa consiste no planejamento das campanhas de vistoria. Esta deve ser realizada
por pelo menos dois técnicos da ANM e dura em media dois dias por barragem. Esses dias
somam-se aos dois dias para a logistica, totalizando em média uma semana por vistoria em
barragem.

A 32 etapa inicia com a analise documental — durante a qual s@o analisados os volumes
obrigatorios do PSB e do PAEBM, os dados relativos a instrumentacgdo, entre outros — seguida
das atividades fiscalizatorias in loco. Portanto, é quando ocorre a visita & estrutura da barragem,
permitindo a inspecdo visual de componentes fisicos das estruturas e comparando-0s com as
documentagdes enviadas ao SIGBM (ANA, 2020).

Na 42 e Gltima etapa, ocorre a elaboracéo do relatério de vistoria. Este € realizado ap0s
reunides “para definicdo das agdes a serem tomadas por consequéncia da vistoria (se ha
necessidade de serem emitidas notificacbes ou feitas exigéncias ou, ainda, requisitadas
interdicBes), de forma a expressar 0s pareceres técnicos referentes a cada barragem visitada”
(ANA, 2020, p.50).

Podemos, portanto, considerar que a “qualidade” e “eficiéncia” da fiscalizacdao esta
condicionada, entre outros fatores, ao nivel de detalhamento e compromisso do empreendedor
em colocar as informacgdes no sistema. O empreendedor é responsavel legalmente tanto por
enviar as informacgdes quanto por manter a seguranga das barragens que constam em seus
empreendimentos minerarios. E importante também destacar que o sistema de fiscalizacdo aqui
relatado é extremamente recente. Apesar da diretriz geral de um sistema de informacdes constar
na PNSB de 2010, a regulamentacdo deste veio apenas em 2017, com a Portaria DNPM n°
70.389, e foi efetivado de maneira informatizada apenas em 2020, ou seja, 10 anos apds a
PNSB. Mesmo assim, s6 foi viabilizado como consequéncia da grande repercussdo negativa do
desastre-crime da Vale em 20109.

Portanto, até 2019, o sistema de vistoria ocorria por meio de formularios impressos e
revisdo manual de documentos, o que tornava o processo extremamente lento e trabalhoso. Em
relacdo ao acesso de informacGes de barragens, somente em 2020 que a ANM também criou o
SIGBM Publico, no qual disponibiliza informacdes diversas sobre barragens do Brasil como,
por exemplo, CRI, DPA, classe, volume, altura do barramento, nivel de emergéncia e
localizacdo georreferenciada. Também hé a vantagem desses dados poderem ser extraidos do

sistema por meio de planilhas de Excel e arquivos kml, possiveis de serem abertos e
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visualizados no software livre Google Earth. Apesar dos grandes avangos quanto ao acesso a

informacdo, destacamos o fato da inviabilidade de realizar uma anélise geoespacial do caminho
da lama por meio das informacdes contidas no SIGBM Publico, pois os dados estdo organizados
por municipio, e ndo por bacia hidrogréafica. Além do fato de que, apesar das barragens serem
georreferenciadas, o sistema ndo apresenta a rede hidrogréfica associada as barragens, o que
impossibilita saber o caminho da lama e, consequentemente, que a propria populacdo tenha
elementos para se perceber como atingido ou ndo pela lama invisivel.

Portanto, n6s acompanhamos ao longo da travessia-pesquisa diversas alteracdes em
normativas referentes a seguranca de barragens no Brasil. A maioria delas ocorridas apenas
apoés o desastre-crime da Vale de 2019. Como exemplo, no ano que iniciamos a tese (2017) foi
lancada a DN n°70.389 da DNPM para regularizacdo da PNSB de 2010, ou seja, ainda nem
existia a ANM, a qual foi regulamentada em 2018. Outro exemplo é que, até 2019, ainda ndo
era proibido o método de alteamento a montante, considerado o menos seguro pela literatura
(ARAUJO, 2006; MATURANO-RAFAEL, 2012; AVILA; ARAGAO:; MIRANDA, 2017;
LEITE et al. 2017). Também destacamos que até 2020 ndo era exigido aos empreendedores
inserir o Plano de A¢do Emergéncia de Barragens (PAEBM) no site, ou seja, este documento
que é base para se definir situacbes de emergéncia e como lidar frente a elas, ndo era
disponibilizado no formato digital para a populacao.

Diante do posto, promover uma educacdo problematizadora e a tomada de decisdes
frente as controvérsias ligadas a mineracdo se apresenta como um desafio, visto que, ao que
parece, nem o0 governo, por vezes, recebe informacgdes necessarias para a tomada de decisoes.
E como se falar em sustentabilidade de uma atividade que nem ao menos presta informacées
basicas quanto aos seus empreendimentos? Como realizar a gestdo e fiscalizacdo sem
informacGes para embasar decisbes? E como ligar com governos que mesmo diante da
informacao ndo aplicam a legislacédo, punindo os empreendedores infratores?

S&do muitos questionamentos e caminhos possiveis de discussdo. No ambito da proposta
CoSFIL, apontamos como importante conhecer as legislacGes referentes a controvérsia em

questdo e quais sdo 0s mecanismos de participacdo e controle social existentes.

5.6. MINERACAO E ESCOLAS

A temética “Mineracdo nas Escolas” pode inicialmente parecer ndo ter relagdo com a
resposta a pergunta central do Forum, porém, ao considerarmos as discussdes do Capitulo 3,

retomamos 0 quanto as escolas sdo estratégicas também dentro da dindmica corporativa de
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engajamento de stakeholders, LSO e na tentativa de diminuir o RSC. Além disso, a¢Oes diversas

de mineradoras — e suas respectivas FundacGes — nas escolas, junto a estudantes e professores,
sdo cuidadosamente contabilizadas em nimeros que compdem o RS.

Entre os professores no Férum que afirmaram que a mineragdo no QFA ndo é
sustentavel e nem sera, houve depoimentos interessantes de vivéncias de mineracdo na escola

em que lecionavam, como ilustram os trechos a seguir dos professores CP13, CP3 e CP2.

“Esse video [video 01] foi passado 14 na escola, para alunos do E.M. pela mineradora
da cidade, numa palestra sobre a importancia da mineracdo em nossas vidas. Foi
impressionante o impacto que causou, onde os estudantes ficaram impressionados
com a nossa dependéncia pela mineracdo. Ouvi muitas falas: "Mineracdo é vida". Eles
ndo tinham esse conhecimento. Mas 0 que me preocupa € que esses estudantes ndo
sabem os impactos causados pelas mineradoras, e dos perigos que corremos se uma
barragem da regido romper. Dai a importancia de trabalhar com eles temas
controversos como este.” (CP13, 2018)

“Fomos convidados (obrigados) a participar de uma palestra que a empresa faz
anualmente para as escolas da regido, colocando sempre sua posi¢do sobre o que
ocorre na regido. A empresa faz o mesmo discurso que foi feito no seu texto. Ela
coloca que a mineracdo é algo basico e necessario para a sociedade, que precisamos
de objetos que sdo formados a partir dessa mineracdo etc.. etc... sdo argumentos
fundamentados na economia, ordem e progresso. Mas quem realmente vive em
regiGes mineradoras tem outro olhar em relacdo a mineracéo, o que ela causa e quais
sdo as destruicBes que ela causa na sociedade que vive no entorno (e outras
comunidades), envolvendo questdes socioambientais serissimas. E claro que néo é tio
simples como estamos dialogando aqui, talvez tenha um processo envolvido, mas esse
discurso das empresas se baseia muito em um discurso liberal, capitalista, para
desenvolvimento econémico e pouco associado ao desenvolvimento sustentavel.”
(CP3 (ano, 2018)

“Parece que vocé descreveu a situacdo que enfrentamos em Lagoa Santa com a
empresa Cimentos LIZ. A presenca da empresa nas escolas e a geragdo de emprego
sdo suficientes para boa parte da comunidade ignorar os diversos impactos
prejudiciais causados pela LIZ na regido, que inclusive € uma area de protecgo carste.”
(CP2,2018)

O relato de CP13 ¢ interessante, pois coincidentemente — ou ndo — o video 1 “Como
seria 0 mundo sem a mineragdo”, inserido na orientagdo inicial do Forum, foi também passado
por mineradoras na escola em que leciona. Uma informacédo valida a acrescentar na discusséo
dos trechos acima é que um dos fatores motivadores para a insercdo deste video pela
pesquisadora na atividade do Forum foi justamente por ter visto o mesmo em um curso de
formacdo de professores que teve que participar, devido a uma parceria da rede municipal de
educacdo e uma mineradora (vide Capitulo 2). O relato chama atencdo pelo fato de o video ter
sido recebido positivamente pelos alunos, enquanto que CP13 expressa a preocupacdo diante
dessa receptividade, uma vez que considera que a mineragcdo é uma atividade que causa muitos
danos e expGe pessoas a riscos. Entre eles, CP13 cita os possiveis rompimento de barragens que

estdo acima da escola.



252
Na perspectiva proposta de abordagem CoSFIL, a localizacdo da escola do professor

CP13 ser a cidade de Nova Lima aponta diversos potenciais de problematizacdo. O municipio
localiza-se no QFA e possui, segundo dados da ANM (2021), 28 barragens de rejeitos. Esse
namero significa, por exemplo, que o municipio de Nova Lima possui mais barragens que a
soma do total de barragens de estados brasileiros como Goiés (22), Mato Grosso do Sul (18),
Amapa (18), Santa Catarina (14), entre outros (ANM, 2021). Seguindo o caminho da lama, o
municipio € afetado por muito mais que 28 barragens, ao considerarmos as varias barragens
localizadas a montante da cidade. Além disso, Nova Lima liderou por anos o primeiro lugar na
lista de municipios no Brasil que mais recebiam CFEM (ARAUJO, 2019). Somando-se ao fato
de o municipio abrir as minas mais antigas do Brasil, podemos inferir a carga de DDM que a
regido em que se encontra esse municipio recebe ao longo de séculos. Portanto, o relato do
professor reforca apontamentos realizados no Capitulo 3 quanto a escola também ser um espaco
para o engajamento de stakeholders por parte das mineradoras.

O professor CP3, ao comentar a postagem de CP13, traz uma reflexdo sobre as
argumentacdes utilizadas pela mineracdo e a importancia de uma viséo critica frente a elas. A
fala de CP3 reforca a concepcdo ja denunciada por Coelho (2012; 2014) de como o DDM age
no convencimento de que os males da mineracdo sdo “aceitdveis”, frente aos supostos
beneficios que a atividade pode trazer para a cidade. Importante destacar que CP3 faz seus
relatos considerando sua experiéncia engquanto lecionou na cidade de Santo Antdnio do Itambg,
localizada entre Serro — em que ha uma economia voltada para o queijo artesanal e turismo — e
Conceicdo do Mato Dentro — em que a mineragéo ¢ a principal atividade econdmica.

O professor CP2, diante dos relatos do CP3 e CP13, também identificou similaridades
com o que ocorre na escola em que leciona, situada no municipio de Lagoa Santa. O municipio,
apesar de ndo se localizar no QFA, possui especificidades que também demandam ser
consideradas em uma abordagem CoSFIL e que foi reportada pelo professor: regido em que
ocorre uma formagéo geoldgica especifica e fragil, o carste®®. Este é formado especialmente
pelo calcario, que ¢ “o elemento responsavel pela formagdao deste importante patrimonio

historico, cultural e paisagistico: o conjunto cérstico da regido de Lagoa Santa” (HERRMANN;

%6 O termo “carste” ¢ oriundo da regido de Karts, na Tugoslavia, onde pela primeira vez foi estudado esse tipo de
relevo. Entretanto, esse mesmo fendmeno é encontrado em Carso (lItélia), Causes (Franca), Altamira (Espanha),
Kentucky e Flérida (Estados Unidos), e em muitos outros lugares do mundo. No Brasil, 0 ambiente cérstico pode
ser encontrado principalmente nos estados de Minas Gerais, Sao Paulo, Mato Grosso do Sul, Bahia, Ceard e outros
(LLADO, 1970 apud SHINZATO, 1998, p.4).
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KOHLER; DUARTE, 1998, p.1). A regido sofre muita pressao devido a mineragdo do calcario,

além da presenca de industrias, expansao urbana, agricultura e pecuaria (Op.cit).

O professor CP15, diante dos relatos de CP13, CP3 e CP2, faz uma explanacdo que
perpassa pelo Maia e Malerba (2019) e pela cartografia realizada pela pesquisadora no Capitulo
2 da presente tese. Ambos os trabalhos apontaram o investimento em construir uma imagem de
responsabilidade social junto as escolas como também uma estratégia das mineradoras em
tentar diminuir o RSC.

“A mineragdo vai gerar alguns empregos, impostos, ac¢des mitigadoras,
compensatérias, reparadoras, fazer algumas doacdes (talvez assistencialismo),
ajudar a reformar uma escola, um lar dos idosos, uma creche, construir uma igreja,
criar programas de educagdo ambiental (ainda que com concep¢do romantica,
pontual e ocasional) para estabelecer a imagem de socialmente responsavel e
ecologicamente sustentivel e por ai vai. E ai compra a imprensa local com
publicidade, ganha a simpatia (ou adesdo) da maioria dos politicos, das igrejas, da
(in)justi¢a.” (CP15, 2018)

CP15 ainda contrap8e essa dindmica discursiva das mineradoras como uma estratégia
também de invisibilizar os danos que essa atividade traz, o que corrobora com o conceito de

desinformacéo organizada de Acselrad, Mello e Bezerra (2009).

“Enquanto isso, a poeira suspensa na atmosfera continuara sendo respirada, as
nascentes nas areas de lavras serdo eliminadas, a alteracdo paisagistica
descaracterizard a regido, a economia local ficard dependente e viciada em
atividades de mineracdo... Infelizmente essas sdo questBes recorrentes e cruciais que

precisam ser consideradas continuamente. N&o é ficil romper com esse modelo.”
(CP15, 2018)

Diante dos trechos de falas de professores apresentados nesta secdo, retomamos o
conceito de DDM (COELHO, 2012; 2014) e como as escolas, por meio de acdes das
mineradoras junto aos alunos e professores, podem ser um espaco estratégico para a
perpetuacdo desse discurso.

Consideramos que o DDM perpetuado por meio de acBes junto as escolas, visando a
criacdo de uma imagem de responsabilidade ambiental por meio de engajamento de
stakeholders, em busca de LSO e diminui¢do do RSC, é também estratégia de territorializacéo
da mineracdo. No caso da mineracdo, acreditamos que dominar um territério envolve ndo
apenas a materialidade de ocupar uma area para determinada atividade econdmica, mas também
exercer o poder sobre o imaginario, a cultura, o simbolismo e identidade que envolve as pessoas
e a relacdo destas com o seu “cotidiano do lugar”.

Lembramos que o Férum compbs um curso estruturado no ambito da tese e que foi
ministrado entre os meses de novembro de dezembro de 2018, ou seja, alguns meses antes do

desastre-crime da Vale ocorrido em 25 de janeiro de 2019.
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O desastre-crime em 2019 desencadeou um conjunto de acOes de fiscalizagao e revisao

normativa sobre seguranca de barragens e alertou quanto aos riscos referentes as barragens,
propiciando também a construgdo de novas identidades enquanto atingido, especialmente
atingido pela lama invisivel. Nessa construgdo de novas identidades frente ao risco de desastres,
destacamos também o papel da escola nesse contexto.

Assim como vivenciado pela pesquisadora e registrado na cartografia realizada no
ambito da tese (Capitulo 2), muitas escolas, especialmente localizadas em municipios do QFA,
comecgaram a vivenciar a dindmica de conviver com placas de rotas de fuga e até mesmo com
realidade de a escola se tornar um ponto de encontro. Situacdo essa abordada em uma
reportagem do Reporter Brasil de julho de 2020, a qual identificou mais de 1,5 mil edificagdes,
distribuidas em 16 municipios, que poderiam ser gravemente atingidas pelos rejeitos, em caso
de rompimento das barragens. Entre elas, estdo prédios publicos como féruns, camaras
municipais e escolas (ROSSI; NICOLAU, 2020). A reportagem divulgou diversos mapas sobre
a mancha de inundagdo nas ZAS, como, por exemplo, a imagem abaixo (FIGURA 81) que
indica duas escolas de Congonhas (E.M. Lucas Estevdo Monteiro e o Colégio Arcebispo Dom
Oscar Oliveira), na mancha de duas barragens sequenciais, a Barnabé e Barnabé 1, situadas na
Mina Fabrica, da mineradora Vale, no municipio de Congonhas — situado no QFA.

Figura 81 - Mancha de inundagéo das barragens Barnabé e Barnabé 1 da Vale, com destaque para as escolas do

municipio de Congonhas

Fonte: Rossi e Nicolau, 2020 — Repérter Brasil
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Os jornalistas alertam que ndo foi facil ter acesso aos dados. A reportagem solicitou via
Lei de Acesso a Informacédo, os mapas de inundacéo das barragens para a Defesa Civil de MG
e, como resultado, “o 6rgao respondeu que so tinha as informagdes em papel, ndo digitalizadas.
Por isso, a Unica forma de consultar os documentos seria ir até a sede do 6rgdo em Belo
Horizonte, mediante agendamento, sob acompanhamento de um funcionario” (ROSSI;
NICOLAU, 2020). A reportagem destaca a dificuldade de acesso a informacdo e critica a
legislacdo brasileira que — até entdo — exigia demais para divulgacdo dos PAEBM, com seus
respectivos mapas de inundagdo. Eram apenas trés “cOpias fisicas” — uma para a propria
mineradora, outra para a Defesa Civil e a terceira para as prefeituras (BRASIL, 2010). Isso
mudou a partir da atualizacdo da PNSB em 2020 em que a exigéncia legal passou a ser que o
empreendedor disponibilize 0 PAEBM no seu site e ser mantido, em meio digital, no SNISB,
alem das exigéncias das copias fisicas para orgaos de protecdo e defesa civil dos Municipios,
inseridos no mapa de inundagdo ou, na inexisténcia desses 6rgéaos, na prefeitura municipal
(BRASIL, 2020).

A localizacgdo das escolas na ZAS e até mesmo nas ZSS tem chamado atencdo para uma
nova demanda, que € a escola ser definida como “ponto de encontro” para receber pessoas no
caso de rompimentos. Tudo isso tem demandado da escola, um espaco publico e com
profissionais da educacdo — e ndo engenheiros e técnicos em seguranca — novas tarefas que se
relacionam com um risco causado por empreendimentos, ou seja, risco de desastres
tecnoldgicos e ndo naturais.

Portanto, no contexto da lama invisivel temos escolas evacuadas — como nos municipios
de Congonhas e Nova Lima — escolas na rota da lama (has ZAS ou ZSS), na rota de fuga e
como ponto de encontro. E a grande questdo é: serd que todas estas escolas, todos professores
e trabalhadores da educacdo tem conhecimento do risco ao qual estdo expostos devido a

barragens de mineracao?
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6. CONTROVERSIA SOCIOCIENTIFICA (IN)SEGURANCA DE BARRAGENS:

MAPEAMENTO GEOPARTICIPATIVO DE BARRAGENS

I

O Rio? E doce.

A Vale? Amarga.

Ai, antes fosse

Mais leve a carga.

1

Entre estatais

E multinacionais,

Quantos ais!

Il

A divida interna.

A divida externa

A divida eterna.

v

Quantas toneladas exportamos
De ferro?

Quantas lagrimas disfargamos
Sem berro?

Lira Itabirana — Carlos Drummond de Andrade

6.1. O MITO DA SEGURANCA DE BARRAGENS E DESASTRES-ROMPIMENTOS
COMO PROCESSOS

Rompimentos e falhas em barragens de mineracdo tem ocorrido frequentemente no
Brasil e no mundo. Em nivel mundial, Davies e Race (2001) apontam que houve aumentos
expressivos do volume de barragens nos ultimos trinta anos, o que tem desencadeado também
maior nimero de desastres — uma média de duas a cinco falhas em barragens a cada ano.

No ambito do Brasil, Santos e Wanderley (2016) alertam que nos Gltimos trinta anos a
extracdo mineral no Brasil triplicou e com ela o nimero e volume de barragens.
Estatisticamente, no Brasil, a cada 30 anos “as barragens de rejeitos e as cavas de mineragao
aumentam dez vezes em volume; e dobram em altura ou profundidade” (FRANCA, 2009 apud
SANTOS; WANDERLEY, 2016, p.88).

Esse aumento de barragens deve-se também ao fato de, durante os ultimos 40 anos, 0s
principais minerais produzidos no mundo cairam de qualidade, em média, pela metade, o que
tem resultando no dobro do volume de rejeitos de mineracdo gerados por cada unidade de

mineral produzido (MORRILL, et al., 2020). A tendéncia € que ocorra “um aumento entre 2 ¢
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10 vezes na extracdo e uso da maior parte dos minerais até 2060” (MORRILL, et al., 2020,

p.10).

Em MG, estado em que a mineracdo tem uma grande presenca, se considerarmos o
namero de barragens em seu territorio, especialmente no QFA, podemos afirmar que a situacéo
ndo € tranquilizadora. Os dois grandes ultimos rompimentos (Samarco-Vale-BHP em 2015 e
Vale S.A. 2019) ndo foram os primeiros no estado. Segundo Pinheiro et al. (2019), nos altimos
20 anos, houve, em média, um rompimento de barragem de rejeitos a cada dois anos em MG.
Ao verificarmos as cidades em que ocorreram esses rompimentos, constatamos que a maioria
deles ocorreram em barragens localizadas no QFA.

Portanto, MG segue na linha de frente de possiveis novos rompimentos, ndo apenas por
ser 0 estado brasileiro com maior nimero de barragens de rejeitos, mas também pelo fato de
desde margo de 2020 até marco de 2021 todas as barragens de rejeitos de mineracdo com nivel
3 acionado e a maioria que estdo em nivel 2 e 1 estdo localizadas em MG (ANM, 2020; 2021).5’
E, novamente, quando verificamos a localizacdo destas barragens, todas que estdo em MG em
nivel de emergéncia acionado se localizam no QFA e no alto da bacia hidrografica do Rio Doce
ou no alto da bacia hidrografica do rio S&o Francisco — afluentes Rio Paraopeba e Rio das
Velhas.

Os rompimentos ocorridos em Mariana-Rio Doce (2015) e em Brumadinho-Rio
Paraopeba (2019) ndo foram os primeiros e, ao que tudo indica, ndo serdo os ultimos a ocorrer.
Houve uma tentativa, por parte das empresas envolvidas, de considerar 0s rompimentos como
acidentes, ou seja, algo inesperado, ndo possivel de prever. Contudo, as investigacdes, diversas
CPIs instauradas (ALMG, 2019; CMBH, 2019; SENADO FEDERAL, 2019) e relat6rios
técnicos realizados por pesquisadores e instituicbes de pesquisas renomadas no Brasil
(ZONTA; TROCATE, 2016; CNDH, 2017; PINHEIRO et al., 2019) e no mundo (UN
Environment, 2017) comprovam que em ambos 0S casos, 0s rompimentos se configuraram em
crimes.

Diversos relatorios, recomendac@es técnicas e diagndsticos presentes em auditorias,
autos de infracBes combinadas com a abertura do sigilo de emails trocados entre mineradoras e

empresas auditoras evidenciaram que os desastres se caracterizam como desastres tecnoldgicos

67, Disponivel em: <https://app.anm.gov.br/SIGBM/Publico/ClassificacaoNacionalDaBarragem>. Acesso em: 29

de novembro de 2020 e 5 de maio de 2021.
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e poderiam ter sido evitados (ZONTA; TROCATE, 2016; ALMG, 2019; CMBH, 2019;

SENADO FEDERAL, 2019),

O Banco de Dados Internacional de Desastres (EM-DAT), do Centro para Pesquisa
sobre Epidemiologia de Desastres (CRED), da Organizacdo Mundial de Satde (OMS/ONU)
classifica os desastres quanto a origem ou causa primaria do agente causador em duas
categorias: Naturais e Tecnologicos. A mesma classificacdo é adotada pelo Brasil, que define
cada categoria da seguinte forma:

“§ 2° Sao desastres naturais aqueles causados por processos ou fendmenos naturais
que podem implicar em perdas humanas ou outros impactos a satde, danos ao meio
ambiente, a propriedade, interrupcéo dos servicos e distdrbios sociais e econdémicos.
§ 3° Séo desastres tecnolégicos aqueles originados de condigBes tecnoldgicas ou
industriais, incluindo acidentes, procedimentos perigosos, falhas na infraestrutura ou
atividades humanas especificas, que podem implicar em perdas humanas ou outros
impactos a salde, danos ao meio ambiente, a propriedade, interrupgdo dos servicos e
distarbios sociais e econémicos. (BRASIL, 2012, art. 7°),

Os desastres da Samarco-Vale-BHP e da Vale séo também abordados por pesquisadores
como desastres tecnoldgicos. Zhouri et al. (2016) e Mansur et al. (2016, p.36), por exemplo,
afirmam que o desastre de rompimento de barragens é resultante e um processo de negligéncia.
Neste contexto os autores afirmam que a escolha de opcdes tecnoldgicas pela Samarco-Vale-
BHP foi determinada “por incentivos de mercado, especialmente em processo de mudanca
significativa em funcdo da alteracdo para um macrocenario de pos-boom das commodities
(Op.cit).

Azam e Li (2010) apontam que o risco de rompimento e/ou desestabilizacdo é uma
prerrogativa de barragens, pois, mesmo as que venham a ser construidas com tecnologias mais
atuais, elas estdo expostas diariamente a diversos fatores que influenciam e modificam suas
estruturas. Por isso, demandam manutencdo e monitoramento constantes. Os autores, em um
estudo realizado sobre falhas em barragens, em geral, entre os anos de 1910 e 2010, apontaram
como principais causas de rompimentos dois fatores: condicGes climaticas adversas (que
aumentou de 25% pré-2000 para 40% pds-2000); ma gestdo das barragens (que aumentou de
10% pré-2000 para 30% p06s-2000).

No estudo, as “condi¢des climaticas adversas” sdo atribuidas as recentes mudangas
climaticas caracterizadas principalmente por chuvas incomuns, com o registro de alta
precipitacdo (AZAM; LI, 2010, p.52). Quanto a ma gestdo de barragens, os autores a
caracterizam principalmente pela escolha inadequada de procedimentos de suas construces,
pela manutencdo inadequada de estruturas de drenagem e o monitoramento ineficaz ou

inexistente das estruturas.
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Segundo Santos e Wanderley (2016), especialistas em tecnologia de disposicdo de

rejeitos de mineracdo alegam que ha um conjunto de praticas corporativas inapropriadas que
intensificam o quadro de inseguranca. Dentre elas: utilizam do proprio rejeito como elemento
construtivo e muitas vezes sem controle tecnolégico e projetos de engenharia; automatizam
processos de inspecdo; ndo cumprem procedimentos de seguranga; ndo seguem o manual de
operagdo; ndo implementam processos de planejamento de longo prazo, recorrendo muitas

vezes & improvisagdo (FIGURA 82).

Figura 82 - Préticas corporativas inapropriadas que intensificam o quadro de inseguranga de barragens
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Fonte: Elaborado pela pesquisadora a partir de Santos e Wanderley (2016)

Estas praticas empresariais inapropriadas evidenciam escolhas humanas diante de um
conjunto de técnicas existentes, assim como a tomada de decisdes frente a inscricdes e dados
registrados por equipamentos tecnoldgicos ou procedimentos que envolvem critérios técnicos.
Para Santos e Wanderley (2016), a fiscalizacdo ineficiente e a ndo punicdo das praticas
empresariais inadequadas por parte das agéncias reguladoras estatais também séo fatores que
contribuem para desencadear 0s rompimentos.

Neste sentido, o Boletim 121 da Comissdo Internacional de Grandes Barragens (ICOLD,
2001) também aponta que “fatores ndo técnicos, como a gestdo inadequada das estruturas, estdao
entre as principais causas de ruptura de barragens de rejeitos” (IBRAM, 2019, p.16). O IBRAM
(2019, p.16) afirma que o ocorrido no Funddo da Samarco-Vale-BHP (2015) “parece indicar
que 0s avancos técnicos talvez ndo tenham sido acompanhados por avangos correspondentes

nos modelos de gestdo dessas estruturas”.
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Portanto, mais do que discussdes sobre tecnologias, os desastres tecnoldgicos dizem

respeito também a decisGes humanas e um conjunto de préticas corporativas e omissoes
governamentais que iniciaram muito antes do dia do colapso da barragem. Portanto, partiremos
do principio que os fatores humanos que influenciam os desastres-crimes-rompimentos ndo se
limitam a operagdo de um complexo minerario, monitoramento e manutencéo de barragens.

Estudos e publicacdes, de diversos pesquisadores e grupos de pesquisa, tem estruturado
a argumentacdo de forma cada vez mais consistente de que 0s rompimentos ndo sdo eventos,
mas processos gque ndo se resumem ao acontecimento pontual do colapso da barragem, e sim
envolvem ciclos de agdes e omissdes. Sendo que eles se iniciaram antes mesmo do dia do
colapso da barragem e se estendem por tempo indeterminado para além da data do colapso.

Este conjunto de processos configuram-se em um modus operandi que envolve
principalmente mineradoras e governos. A omissdo de governos e a auséncia de informagdes
disponibilizadas a sociedade quanto aos riscos aos quais as comunidades diversas localizadas a
jusante da barragem estdo submetidas, diante de um possivel rompimento, compdem tambem
0s processos de rompimento de barragens de rejeitos de mineracdo (VALENCIO; OLIVEIRA
et al., 2016; ZHOURI, 2018; 2019; WANDERLEY et al., 2016; ZONTA; TROCATE, 2016;
CARMO et al. 2017; CAMPOLINA, et al., 2021; CAMPOLINA; RODRIGUES; SILVA,
2021).

Espindola e Guimaraes, ao tratar do desastre-crime da Samarco-Vale-BHP, destacam

que o colapso da barragem engloba:

“(...) uma sucessdo de eventos que perduram no tempo se mostram persistentes nos
seus efeitos negativos diretos e indiretos sobre os habitats, habitos e coabitantes, de
areas rurais e urbanas, dos rios, reservas florestais e areas de protecdo ambiental,
incluindo seres humanos, flora e fauna, além da zona costeira no estado do Espirito
Santo.” (ESPINDOLA, GUIMARAES, 2019, p. 142)

A figura 83 é uma tentativa de ilustrar parte das diversas nuances que compdem um
processo de rompimento de barragem.

Entre o conjunto de acbes que elencamos como desencadeadoras do processo de
desastre, estdo a minero-dependéncia, que se associa a volatilidade dos precos no mercado
internacional, juntamente com monitoramento e fiscalizacdo ineficientes (VALENCIO;
OLIVEIRA et al., 2016; MARSHALL, 2018; ZHOURI, 2018; 2019; WANDERLEY et al.,
2016; ZONTA; TROCATE, 2016; CAMPOLINA, et al., 2021) e estratégias de desinformacéo
organizada (ACSELRAD; MELLO, BEZERRA, 2009). Entre estas, destacamos 0 engajamento
de stakeholders, a LSO e 0 RSC (GIFFONI-PINTO, 2019).
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Figura 83 - Desastres de rompimento de barragens como processo
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Fonte: Adaptado de Campolina, Gianasi e Perkins, 20208

Em relacdo ao ocorrido no dia do colapso e 0s seguintes, corroboramos com Espindola

e Guimardes, os quais afirmam que 0s rompimentos se desenrolam no espaco e no tempo em

%8 Essa¢a traducdo e adaptagdo da primeira versdo apresentada em inglés na palestra intitulada “Mining, territory
and education”, que comp6s uma mesa na Conferéncia anual ESAC — The Environmental Studies Association of
Canada, ocorrido no formato online nos dias 1 e 2 de junho de 2020.
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escalas e duragdes diferentes, ao longo da bacia hidrografica atingida. Segundo os autores, 0s

impactos:

“(...) apresentam ritmos e transitam da curta dura¢do (morte, destruicdo, flagelos,
paralisacdo de atividades, desemprego, tempo de vida de um espécime etc.) a longa
duracdo (alteragBes para as geracOes futuras em razdo da impossibilidade de reparacéo

e restauragdo das condigbes ecossistémicas, socioecondmicas e culturais).”
(ESPINDOLA, GUIMARAES, 2019, p.146)

Os autores afirmam que o desastre-crime da Samarco-Vale-BHP originou-se da
“disrupgdo de um sistema sociotécnico-natural”, ou seja, de um sistema no qual “estdo presentes
estruturas e componentes técnicos criados pelos humanos e estruturas e componentes naturais
rearranjados e alterados na sua finalidade para compor o processo produtivo e de circulagéo que
atendem a finalidade econdmica” (ESPINDOLA; GUIMARAES, 2019, p.145). Acrescentam
que essa disrupcdo desencadeou acontecimentos sucessivos ao colapso da barragem que se
estenderam ao longo do Rio Doce até o mar, com diversos desdobramento que ainda estdo em
curso “com varios niveis de conflito e com a sucessdo de novos eventos” (ESPINDOLA;
GUIMARAES, 2019, p.145).

Entre os “desdobramentos do desastre” que ainda estdo em curso, podemos citar a
destruicdo e/ou inviabilizacdo de diversos servigos ambientais e danos em cadeias econdmicas
ligadas ao rio. Nesse contexto, acrescentamos na analise do processo de desastre-rompimento
a tese de dano ecossistémico. Esta foi construida coletivamente pelo Instituto Guaicuy — ATI
eleita pelas areas 4 e 5 afetadas pelo rompimento da Vale no Rio Paraopeba — no ambito de
metodologias participativas junto as pessoas atingidas. O dano ecossistémico evidencia que
mais do que a materialidade do rio impactado, ele se irradia em diversas cadeias de valor e
modos de vida de comunidades atingidas (INSTITUTO GUAICUY, 2020).

No ambito do entendimento do rompimento como um processo, podemos afirmar que
ele também se configura como um efeito derrame da mineracdo (GUDYNAS, 2015), uma vez
gue seus impactos vdo muito além dos complexos minerarios, afetando extensos territorios de
formas complexas, muitos por tempo indeterminado. Especificamente no caso das barragens,
ainda acrescentamos o risco de desastre e 0s impactos gerados pela lama invisivel. Situacdo que
Ferrari et al. (2020) designou de “efeitos derrame de risco”, adaptando o conceito de Gudynas
(2015) ao contexto que comunidades tem vivenciado diante do terror e diversos danos causados
pela lama invisivel.

Neste sentido, acreditamos ser importante pensarmos em caminhos para a
problematizacdo dos processos de desastres de rompimento de barragens, na tentativa de

discutir sobre a complexidade, extensdo e temporalidade dos rompimentos. No ambito do
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conceito-abordagem CoSFIL, construimos duas propostas de problematizacdo e analise que

designamos de territorialidade dos desastres tecnoldgicos.

6.2. A TERRITORIALIDADE DOS DESASTRES TECNOLOGICOS

A definicdo de desastres tecnoldgicos indica que eles se relacionam a falhas em
procedimentos perigosos, na infraestrutura ou atividades humanas especificas ligadas as
condicdes tecnoldgicas ou industriais (BRASIL, 2012). PressupBe-se que essas atividades
industriais ou extrativas que geram impactos deveriam ter passado por um processo de
licenciamento, gerado em EIA/RIMA, no qual foram apresentados 0s riscos e cenarios de risco,
assim como uma gama de mecanismos para evita-los. Na problematizagio que aqui propomos
como a analise da territorialidade dos desastres, pode ser aplicada a empreendimentos de grande
impacto diversos. Utilizaremos, no entanto, a megamineracao, especialmente no QFA, como
exemplo de problematizacéo.

Como podem implicar em perdas humanas, impactos a saude e danos, individuais e
coletivos, diversos, os desastres tecnologicos merecem atencdo. Em uma proposta de
abordagem CoSFIL, vemos a territorialidade dos desastres, ou mesmo do risco de desastre,
como uma ferramenta pedagogica de problematizacdo de controvérsias sociocientificas sob a
perspectiva de territorio.

Grandes empreendimentos associam-se ao que Haesbaert (2007; 2015; 2016) e Santos
(2005) apontam como agentes de poder, associados a forcas hegeménicas do mercado que
tentam transformar territorios maltiplos em territérios unifuncionais, subjugados a interesses
particulares.

Ao problematizarmos sobre a territorializacdo de empreendimentos, retomaremos a
Haesbaert (2007; 2015; 2016), que compreende a territorializacdo como o exercicio de controle
e dominacdo, podendo também desencadear processos de desterritorializacao.

Nesse sentido, ao discorrermos sobre a territorialidade da mineracdo no QFA (Capitulo
4), apresentamos diversos indicios do poder que essa atividade exerce em MG, especificamente
no QFA. Para além da materialidade dos complexos minerario, a mineracdo exerce o poder
simbdlico por meio da disseminacdo do DDM, da desinformacdo organizada e de estratégias
corporativas que visam o engajamento de stakeholders, adquirir a LSO e diminuir o0 RSC
(Capitulo 2 e Capitulo 3).
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Em meio ao exercicio de poder que os grandes empreendimentos exercem em

determinado territorio, deve-se acrescentar o poder de destruicdo e impacto advindo de um
desastre. Uma mineradora, por exemplo, tem, devido suas barragens, o poder de destruir
centenas de quilémetros de rios, prédios e equipamentos publicos,assim como de inviabilizar
diversas atividades econdmicas e modos de vida atrelados a cadeias de valor, de sobrecarregar
0 SUS, de provocar a inseguranca hidrica e alimentar, de intensificar vulnerabilidades
socioecondmicas e destruir servicos ambientais. Portanto, faremos o exercicio de discorrer
sobre o poder do desastre, considerando que este também tem sido responsavel por diversos
processos de desterritorializagéo.

Neste contexto, podemos afirmar que a mineracdo também tem se beneficiado dos
desastres provocados por elas mesmas. Um exemplo é que por meio do terrorismo de barragens
as mineradoras tem ocupado territorios que ja tinham interesse ha anos de adquirir para sua
expansdo, mas havia resisténcia comunitaria em vender os terrenos. Muitos moradores,
aterrorizados com a lama invisivel, tem deixado suas casas que agora valem muito menos.
Portanto, no caso da mineracgdo, o poder do desastre é tdo grande que até mesmo o risco impacta
e desterritorializa comunidades.

Além disso, pessoas atingidas pelos rompimentos, devido a situacdo intensificada de
vulnerabilidade socioeconémica provocado pela perda de servicos ambientais, tem se deslocado
de seus territdrios (INSTITUTO GUAICUY, 2020), pois ndo conseguem se manter até que o
processo de reparacao possa ocorrer — se é que ele ocorrera para todos os atingidos.

Nos territorios atingidos pelos grandes rompimentos e mais intensamente no QFA,
temos vivenciado novas formas de territorializacdo da mineracdo: a territorialidade dos
desastres e, ainda, a territorialidade do risco de desastre.

Diante dos danos causados pelos processos de desastre ja ocorridos e pelo risco, vemos
a importancia da informacéo e participacdo social em meio a esse contexto. O direito de saber
do risco e o direito de ter uma vida digna e ndo ameacada por barragens e grandes
empreendimentos sdo temas urgentes de problematizacdo e formacdo critica nos territorios
ameacados. Em meio aos atingidos, estdo professores e alunos.

Importante considerar que apesar do meio material em que o desastre pode se propagar
(rios, mares, aguas subterraneas, solo ou ar), ele ndo é sentido da mesma forma por todas as
pessoas. Desastres promovem e/ou intensificam injusticas ambientais e socioambientais, ja que
impde desproporcionalmente os riscos ambientais “as populagdes dotadas de menos recursos

financeiros, politicos e informacionais” (ACSELRAD; MELLO; BEZERRA; 2009, p.9).
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Nesse contexto, propomos dois exercicios de problematizacdo que, a0 nosso ver,

auxiliardo na construgdo de uma consciéncia territorial-cidadd e no empoderamento de
comunidades: a andlise da territorialidade dos desastres tecnoldgicos e o Mapeamento
Geoparticipativo de Barragens (MapGB). Nesta se¢do, apresentaremos a proposta e analise da
territorialidade dos desastres tecnoldgicos e na seguinte 0 MapGB.

Para abordarmos a territorialidade, retomaremos Haesbaert (2007), que ao analisar a
dindmica do processo de territorializacdo, afirma que é preciso considerar os agentes de poder
envolvidos, seus objetivos, estratégias e escalas de atuacdo. Assim como se 0 exercicio desses
agentes possui cardter mais simbdlico (territério como abrigo, identidade) ou funcional
(territério como recurso), mais continuo (zonal) ou descontinuo (rede). Ainda, deve-se
considerar as multiplas territorialidades ja acumuladas ao longo do tempo no territorio em
questdo.

Baseado na anélise da dindmica de territorializacdo (HAESBAERT, 2007), na proposta
do conceito-abordagem CoSFIL e na gama de impactos/danos causados pelos desastres-crime-
rompimento ocorridos em MG, propomos cinco eixos de problematizacdo para a analisar a
territorialidade dos desastres tecnoldgicos: 1. Empreendimento; 2.Espaco-territorio; 3.
Territorio-lugar; 4. Temporalidade; 5. Redes de informacao-formacéo-acdo (FIGURA 84).

O primeiro eixo de problematizacdo parte do principio de que a analise de desastres
tecnoldgicos envolve necessariamente um empreendimento, que além de gerar impactos por se
instalar e se manter em determinado territorio, também oferece riscos de desastres. Esse
empreendimento possui um modo especifico de producéo, gestdo e monitoramento, assim como
geracdo de residuos. Esse empreendimento, por demandar e influenciar em recursos naturais
vinculados a servicos ambientais, compde um sistema sociotécnico-natural”, ou seja, “estdo
presentes estruturas e componentes técnicos criados pelos humanos e estruturas e componentes
naturais rearranjados e alterados na sua finalidade para compor o processo produtivo e de
circulagdo que atendem a finalidade econdmica” (ESPINDOLA; GUIMARAES 2019, p.145).
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Figura 84 - Eixos de problematizacéo da Territorialidade dos Desastres Tecnoldgicos
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Fonte: Elaborado pela pesquisadora

Concentraremos esse €ixo na pergunta “Quem?”, no intuito de levantar informacdes que
caracterizam o empreendimento e sua territorializacdo. Essa pergunta tem o objetivo de abarcar
qual tipo de empreendimento e o poder que ele exerce na comunidade em que foi instalado,
assim como qual a caracteristica desse poder no territorio (econémico, simbolico, zonal, rede)
e quais estratégias utiliza para exercer esse poder.

Em relagdo ao tipo de empreendimento, é importante tanto para o professor quanto para
a comunidade buscar informacdes sobre a estrutura do empreendimento e também se possui
estruturas associadas — como, por exemplo, minerodutos e oleodutos — o tipo de residuo que
gera e como este é armazenado e/ou descartado.

Quanto as estratégias que o empreendimento utiliza para exercicio de poder e
territorializacdo, consideramos o engajamento de stakeholders, LSO e RSC. No exemplo da
mineracdo, o eixo Quem? abrange o tipo de minério extraido (ferro, ouro, manganés, etc), o
método de extracao e beneficiamento (a seco, flotacdo reversa, concentragdo gravitica, etc), a
presenca ou ndo de rejeitos e barragens, assim como sistemas de escoamento de associados
(rodovias, ferrovias, minerodutos). No caso da existéncia de barragens, a caracterizacao delas
é importante para auxiliar na percepgdo do risco que elas podem oferecer. Para tal, sugerimos a

analise das variaveis que compBem a classificacdo da Categoria de Risco (CRI) de uma
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barragem, a qual pode ser acessada no site do SIGBM Publico da ANM. Entre as variaveis,

destacamos: altura do barramento, método construtivo, tipo de alteamento, produto utilizado no
processo de beneficiamento.

No segundo eixo de problematizacdo, espaco-territdrio, visamos discutir sobre a
materialidade da extensdo dos impactos causados — ou que podem ser causados — por um
desastre relacionado desencadeado pelo empreendimento. Para tal, € importante observar qual
o meio fisico, geoespacial de propagacao do desastre: agua (subterréaneas, rio, mar), solo ou ar.
Concentraremos esse eixo na pergunta “Onde?”. Apontamos esse eixo como o principal para a
estruturacdo do entendimento quanto a localizacdo de pessoas atingidas pelo empreendimento.
Para analisar a territorialidade do desastre, € importante considerar que esses seus impactos nao
se limitam ao foco desencadeador do desastre, mas estendem-se por algum meio de propagacao.

No caso dos desastres de rompimento de barragens de mineragdo, por exemplo, a lama
segue 0 caminho das &guas, portanto, ao se pensar o territério afetado, € preciso primeiramente
seguir o caminho das aguas que coincide com o caminho da lama. Como exemplo, temos o
desastre da Samarco-Vale-BHP que apesar de o colapso da barragem ter ocorrido no municipio
de Mariana, se estendeu por centenas de quilémetros, atravessando o estado de MG e do ES,
alcancando o mar. Ou seja, transpondo limites administrativos municipais e estaduais. O
territorio material afetado pelo desastre da Vale também ndo se limitou ao municipio de
Brumadinho — onde se localiza a barragem que colapsou — mas se estendeu por mais de 300 km
ao longo do Rio Paraopeba até chegar a represa de Trés Marias. Na anélise da territorialidade
dos desastres de barragens e do risco de desastres, consideramos essencial o acesso ao PAEBM
da barragem, especificamente 0 mapa de inundacdo que deve constar nesse documento. O
PAEBM, com a atualizacdo da PNSB (BRASIL, 2020), passou a ser obrigatdrio para todas as
barragens de mineracdo. Os mapas de inundacdo devem considerar o pior cenario no caso de
um rompimento e sdo gerados a partir de estudos de ruptura hipotética de barragens, chamados
comumente de “dam break”. Estes sdo importantes para definir as areas potencialmente
atingidas e assim definir a abrangéncia do PAEBM.

O mapa de inundac¢do indica as areas que seriam inundadas no caso de um rompimento
e 0 tempo de percurso para frente de onda e picos de cheia em locais criticos, delimitando,
portanto, a ZAS e a ZSS. Apds o rompimento da barragem da Vale em Brumadinho-Rio
Paraopeba, a ANM publicou diversas resolu¢des no intuito de detalhar, regulamentar e validar
0s mapas de inundagdo. Entre elas, destacamos a resolucdo ANM n° 32, que destrincha os

objetivos e as normativas sobre a elaboragcdo do mapa de inundacdo, e as resolu¢ées da ANM
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n® 51 e 56, que estabelecem a periodicidade de execucdo ou atualizagdo, a qualificacdo dos

responséveis técnicos, o conteddo minimo e o nivel de detalhamento da Avaliacdo de
Conformidade e Operacionalidade do PAEBM (ACO), que compreende o Relatrio de
Conformidade e Operacionalidade do PAEBM (RCO) e a Declaragdo de Conformidade e
Operacionalidade do PAEBM (DCO).

Portanto, o caminho da lama € importante também para se identificar os atingidos pelo
risco de desastre, ou seja, pela lama invisivel. Uma caracteristica peculiar dos empreendimentos
minerarios com barragens é que, mesmo ndo havendo o rompimento, a simples existéncia da
barragem e seu nivel de (in)seguranca ja provoca danos a populacdo localizada a jusante,
especialmente a que se encontra na ZAS. Portanto, na problematizagdo quanto a uma barragem
em risco de rompimento, é preciso ndo apenas verificar a localizagdo da mesma, mas também
em que bacia estd para assim se buscar identificar o caminho da lama a partir da rede
hidrogréfica a jusante. A identificacdo do caminho e extensdo de propagacao sera essencial para
a problematizacgéo do eixo seguinte: territdrio-lugar.

O terceiro eixo de problematizacéo, territorio-lugar, remete ao que Santos (2001, p.19)
menciona em relacdo ao territdorio como “o chdao e mais a populagdo”, isto €, vincula-se a
identidade ao sentimento de “pertencer aquilo que nos pertence”. Santos acrescenta que 0
territorio deve ser entendido como “a base do trabalho, da residéncia, das trocas materiais e
espirituais e da vida, sobre os quais ele flui”, como “territorio usado, utilizado por uma dada
populacdo” (Op.cit). Associamos, portanto, esse eixo aos impactos do desastre no “cotidiano
de lugar” (HISSA, 2009).

Para tal, concentraremos sua problematizagdo na questdo “Como?”, de que forma um
desastre — ou o risco de desastre — pode afetar os modos de vida, 0s ecossistemas e 0s servicos
ambientais vinculados a estes? Como sdo afetadas as diversas atividades econdmicas ligadas a
cadeias de valor e aos servicos ambientais impactados? Portanto, a problematizacdo deste eixo
envolve tanto a materialidade das bacias hidrograficas, dos ecossistemas e recursos necessarios
para reproducdo da vida local — como cadeias de valores ligadas as econémicas — como 0sS
vinculos afetivos e culturais que foram (diante de um desastre ocorrido) ou poderiam ser
afetados (no caso do risco de desastres).

No caso da territorialidade dos desastres de rompimento, no eixo territério-espaco,
utilizaremos como referéncia a tese do dano ecossistémico construida pelo Instituto Guaicuy
(2020), juntamente com as comunidades atingidas. Por meio de metodologias participativas, foi

possivel comprovar que 0s danos do rompimento da Vale irradiaram para além das margens do
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rio Paraopeba, afetando, portanto, diversas cadeias de valor e modos de vida vinculados ao rio

(INSTITUTO GUAICUY, 2020).

Em relagéo a territorialidade da lama invisivel, consideramos a classificacdo do Dano
Potencial Associado (DPA), presente no SIGBM Publico, como uma referéncia para
levantamento de informagdes importantes na problematizacdo. No SIGBM Publico, é possivel
verificar variaveis que compdem o DPA, como, por exemplo: o volume de rejeito, a existéncia
de populacdo a jusante possivelmente afetada e classificacdo de impactos ambientais e
socioecondmicos. Quanto ao volume, sdo disponibilizados no sistema o volume presente no
reservatorio da barragem e o volume méximo licenciado, ou seja, 0 volume em que pode chegar
0 reservatdrio. Em relacdo a existéncia de populacdo a jusante, € indicado uma faixa do nimero
de pessoas possivelmente afetadas no caso do rompimento da barragem. Essa variavel, assim
como a classificacdo do impacto ambiental e socioeconémico, ndo séo explicadas no sistema
qual foi o caminho para se chegar a estes valores apresentados.

Como forma de exemplificar os diversos tipos de danos causados no caso de um
rompimento, ou mesmo pelo risco de rompimento, consideramos como importante a consulta
do documento matriz de danos, construido por ATIs em parceria com pessoas atingidas, no
ambito de ACP instauradas pelo Ministério Pablico. Na regido do QFA, temos como exemplo
a matriz de danos de atingidos em Mariana pelo desastre-crime da Samarco-Vale-BHP
(CARITAS, 2020) e a matriz de danos causados pela lama invisivel da barragem da
ArcelorMittal na cidade de Itatiaiugu (AEDAS, 2021).

Todos o0s quatro eixos (empreendimento, espaco-territorio, territorio-lugar e
temporalidade) conectam-se com um eixo que consideramos central e permeia todos os demais:
Redes de informagéo-formacao-acao.

Este eixo de problematizacdo perpassa pelos papeis dos diversos atores envolvidos na
territorialidade de um desastre tecnoldgico. Para a estruturacdo desse eixo, nos inspiramos em
um dos principios de justica ambiental citados por Acselrad, Mello e Bezerra, como

estruturadores da Rede Brasileira de Justica Ambiental:

“(...) o amplo acesso as informacdes, relevantes sobre o uso de recursos ambientais, a
destinacdo dos rejeitos e a localizagdo dos riscos ambientais, bem como 0s processos
democréticos e participativos na defini¢do de politicas, planos, programas e projetos
que lhe dizem respeito.” (ACSELRAD, MELLO, BEZERRA, 2009, p. 41)

Acselrad, Mello e Bezerra (2009) apontam a desinformacéo organizada como um dos
mecanismos de producdo de injusticas ambientais que envolve e intensifica desigualdades

sociais e de poder. Neste sentido, mais do que compreender que os agentes causadores de
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desastres tecnoldgicos exercem poder sobre o territdrio, € preciso identificar os demais agentes

de poder existentes no local em questdo. Universidades, escolas, organizacbes néo-
governamentais (ONGs), movimentos ativistas, comunidades tradicionais, liderancas
comunitarias, associacdes e sindicatos também sdo agentes de exercicio de poder em
determinado territério, assim como conselhos e comités sdo instancias de poder vinculadas a
tomada de decisdo sobre o futuro do territério. Portanto, compreender a multiterritorialidade
seria um dos passos para identificar o territério como ndo unifuncional, ou seja, ndo como
territério mercado, mas como territorio usado, “o chdo mais a populagdo” (SANTOS, 2001).

Sendo assim, 0 eixo Redes de informacdo-formacdo-acdo compreende 0s agentes
causadores do desastre (ou risco de desastre), os que produzem e/ou deveriam produzir
informacdes sobre a possibilidade de ocorréncia, o territorio atingido e as formas de ser atingido
diante do desastre (ou risco de desastre) e as instancias de tomada de decisdo que deveriam estar
envolvidas na gestdo do risco do desastre ou do risco de desastres.

A informagdo tem um papel importante no contexto, tanto de consciéncia do risco de
desastre quanto da abrangéncia e intensidade dos danos causados por um desastre e por um
risco de desastre. No contexto da territorialidade dos desastres (e dos riscos de desastres) de
rompimento, ndo podemos deixar de considerar o0 poder que as mineradoras exercem sobre 0s
territorios. Esse poder envolve desde parcerias com politicos (doacGes para campanhas
eleitorais), instancias governamentais diversas — como, por exemplo, Secretarias Municipais de
Educacdo — até o simbolismo por meio da disseminacdo do DDM em ac¢des envolvendo escolas
e formacdo de professores. Poder esse também exercido na producédo e acesso a informacdes
sobre os empreendimentos e seus riscos.

Nesse contexto, compreender a territorialidade dos desastres também abrange observar
quais sdo os meios de producao de informacdes oficiais, 0s quais podem auxiliar as populacées
na compreensdo dos desastres e do risco de desastres, e ndo apenas saber quem produz
informacao, mas também se estdo acessiveis. Caso ndo estejam, como e a quem solicita-las.

No caso das barragens de mineracdo, isso envolveria desde o acesso ao EIA/RIMA que
condiciona o licenciamento de um empreendimento, até o Plano de A¢do Emergencial da
Barragem (PAEBM) e o Plano de Contingéncia (PLANCON). Este, que tem a Defesa Civil
Municipal como responsavel pela elaboracdo, deve ser elaborado a partir do PAEBM. Ja o
PAEBM, é de responsabilidade da mineradora, que deve disponibilizar o documento as Defesas

Civis e no formato online no site do empreendedor (BRASIL, 2020).
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Considerando que o poder exercido pelas mineradoras nos territorios também influencia

na tomada de decisGes do poder publico e mesmo de conselhos, corroboramos com algumas
das estratégias apresentadas por Acselrad, Mello e Bezerra (2009, p.31). No ambito do
Movimento de Justica Ambiental, elas sdo importantes para a democratizacdo dos processos
decisérios, entre elas: a produgdo de conhecimento préprio e a pressdo pela aplicacao das leis,
assim como para o aperfeigoamento da legislacéo.

A “producdo de conhecimento proprio” tem como referéncia a experiéncia norte-
americana, em que pesquisas socioespaciais realizadas por grupos independentes demonstraram
que a composicdo racial de uma comunidade era a variavel mais apta a explicar a existéncia ou
ndo de depdsitos de rejeitos perigosos em diversos bairros no EUA (ACSELRAD; MELLO;
BEZERRA; 2009, p.31). Nesse sentido, acreditamos que a producéo de conhecimento sobre os
riscos de desastres ndo deve ser centralizada apenas no agente causador de desastres.
Especialmente porque concordamos com a afirmacdo Acselrad, Mello e Bezerra (2009, p.31)
de que “conhecimento cientifico tem sido recorrentemente evocado pelos que pretende reduzir
as politicas publicas ambientais a adogdo de meras solugdes técnicas”. Portanto, consideramos
que parcerias entre universidades, organizacdes ndo-governamentais (ONGs), movimentos
ativistas, comunidade e escolas configuram-se como grande potencial, tanto na busca e
cobranca de informacdes quanto na producdo destas. Acrescentamos também que 0 processo
de busca e producdo de informacdo deveria se dar por meio também da formacdo de
comunidades e professores.

Portanto, 0s cinco eixos propostos para a problematizacdo da territorialidade dos
desastres podem ser resultantes ou resultar em processos formativos. Na travessia-tese, na
construcdo do conceito-abordagem CoSFIL, tomamos como exemplo um dos exemplos a
controvérsia (in)seguranca de barragens. Consideramos que abordar a (in)seguranca de
barragens perpassa também pela construcdo da consciéncia territorial-cidadd e a
problematizacdo da territorialidade dos desastres. Para tal, desenvolvemos o MapGB, que
acreditamos ser uma ferramenta que auxilia na problematizacao de controvérsias e do risco de
desastre tecnoldgico, especialmente no ambito dos eixos empreendedor, espaco-territério e

redes de informacdo-formacao-acao.
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6.3. MAPEAMENTO GEOPARTICIPATIVO DE BARRAGENS E LAMA INVISIVEL

Participaram da DProfBio 15 professores em formacéo: 11 mulheres e 4 homens. Entre
0s participantes apenas um ndo respondeu ao questionario inicial (Perfil do Professor). Dos 14
que responderam, 9 lecionam na mesma cidade que residem e 5 lecionam em escolas em cidades
e bacias distintas das que residem.

Em relacdo ao quantitativo de professores por bacia hidrografica, a maioria (9) residem
e/ou lecionam na bacia do S&o Francisco, contemplada pelos afluentes Paraopeba (3) e Rio das
Velhas (6). Participaram também professores da bacia do Rio Doce (3) e da bacia do Rio Grande
(3) No caso desta ultima, uma professora que entrou depois do inicio da disciplina, ndo
respondeu ao questionario. Entre as bacias representadas, apenas a do Rio Grande ndo se
localiza no QFA.

Em relagdo a pergunta “Vocé se sente de alguma forma atingido/ameacado pelo risco
de um rompimento de barragem de rejeitos de mineragao? ”, 5 professores responderam que
nao, 1 respondeu que sim e 8 responderam que parcialmente. As categorias de respostas “sim”
e “ndo” ja eram previstas e definidas a priori, enquanto que a categoria “parcialmente” surgiu a
partir da analise de conteudo das respostas ao questionario. Na categoria parcialmente,
dividimos ainda em dois tipos de argumentagdes ou subcategorias: conhecgo parentes e pessoas
que sdo atingidas ou posso ser atingido indiretamente; empatia pela dor do outro e impactos
ambientais. A primeira subcategoria teve, entre os argumentos, professores que moravam em
municipios vizinhos aos que tem barragens e por isso possui parentes e amigos que vivenciam
0 medo frente a lama invisivel. Outro argumento foi o professor sentir-se atingido indiretamente
devido aos impactos gerados pelo rompimento. Uma professora que leciona no municipio de
Ibirité, por exemplo, vizinho de Brumadinho, exemplificou com a questdo da producdo de
alimentos. Citou lugares de Brumadinho que eram referéncia na producéo de hortalicas e, com
o rompimento, deixaram de fornecer os produtos para a regido. Ainda nesta subcategoria, foi
citado a destruicdo de pontes e rodovias como uma forma de ser atingido indiretamente.
Consideramos que 0s argumentos que surgiram nessa subcategoria envolvem professores que
residem proximo a cidades onde ocorreram rompimentos ou que tem vivenciado o medo de

conviver com a lama invisivel.
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J& os argumentos apresentados pelos professores da segunda sub-categoria nédo

indicavam proximidade ou algum contato com pessoas ou locais atingidos por rompimentos ou
pela lama invisivel, mas tinham a conotagdo de empatia pela dor de quem foi atingido.

Abaixo segue o compilado das respostas quanto a pergunta inicial em relagdo a bacia
hidrogréfica que cada professor leciona (TABELA 21).

Tabela 21 - Respostas do questionario Perfil do Professor

Vocé se sente de alguma forma atingido/ameacado pelo risco de um rompimento de barragem de rejeitos de mineragdo?
Bacia Sdo Francisco (09 prof)

Bacia rio das Velhas (06) [ Bacia rio Paraopeba (3)

Sim. 0 0 1 0

Parcialmente - conhego parentes,

pessoas ou posso ser atingido

Categoria Bacia rio Doce (03 prof) Bacia rio Grande (2)

indiretamente. 0 2 2 0
Parcialmente - empatia pela dor do

outro e impactos socioambientais. 1 2 0 1
Ndo. 2 2 0 1

Fonte: Elaborado pela pesquisadora a partir de dados da pesquisa

A diversidade de respostas e argumentacfes dos professores quanto a sentir-se ou nao
atingido reflete a propria diversidade do conceito de atingido. E preciso destacar que ha uma
polissemia e disputa no conceito de atingido. Gomide et al. (2018, p.31) define atingidos como
“Individuos e grupos que sofrem com os [impactos da mineragao], mesmo os desconsiderados
oficialmente pela [avaliacdo de impacto ambiental], mineradoras e pelo poder publico”. Quanto
as formas de ser atingido, os autores indicam cinco formas de afetamentos: i. os afetados
territorialmente; ii. os afetados economicamente; iii. os afetados por subprojetos; iv. os afetados
ambiental; e v. os afetados socialmente.

Os afetados territorialmente sdo considerados individuos que foram removidos
compulsoriamente ou “que perderam parte de suas terras de morada, locais de uso coletivo,
locais de praticas culturais e importancia historica” (GOMIDE et al., 2018, p.31).

Ja os afetados economicamente sao os individuos que “perderam ou tiveram reduzidas
suas fontes de alimento, renda e matéria-prima necessarias para manutencdo do modo de vida,
por meio de interrupcdo ou eliminacdo dos meios de geragdo de renda ou de subsisténcia”
(Op.cit).

Os afetados por subprojetos sdo individuos que tiveram algum tipo de prejuizo ou risco

associado a subprojetos que compdem o projeto de mineragdo como:

“[minerodutos], rodovias, [ferrovias], porto, parque industrial, canteiro de obras,
[barragens de rejeitos], alojamentos, areas de pesquisa, ou que foram afetados ou
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expropriados por éreas de interesse da empresa, como areas de [Unidades de
Conservacdo], e passaram a ter suas vidas reguladas por novas regras de uso e de
circulagdo.” (GOMIDE et al., 2018, p.31-32).

Os afetados ambientalmente séo individuos que foram impactados pela alteracdo de
servicos ambientais devido ao empreendimento minerario. Por exemplo, devido a mudangas
nos ecossistemas e “na paisagem (poluigdo, assoreamentos, variagdo quimico-fisica da
condicdo da agua e ar, mortandade e contaminacgdo de animais, diminui¢do do lencol freético,
impactos sonoros e de odores, mudancga da estética da paisagem” (GOMIDE et al., 2018, p.32).

Os afetados socialmente sdo individuos que sofreram desde as especula¢Bes sobre a
terra, a comida e outros produtos devido a implantacdo de empreendimentos minerarios. S&o 0s
impactados pela degradacdo da vida na cidade e no campo ou pela fragmentacdo social das
comunidades. S&80 pessoas que moram em areas que se tornaram de risco, 0S que S&o
desassistidos pelo Estado e pela empresa. Além dos individuos “prejudicados pelo
encerramento da exploracdo mineral (ou de outras fases do empreendimento) e pelos passivos
deixados” (Op.cit).

Consideramos que ha conexdes entre as diferentes categorias apontadas por Gomide et
al. (2018). Acreditamos que pelo fato de a publicacéo dos autores ser do ano de 2018, antecedeu
a estruturacdo de uma nova categoria de atingidos: os atingidos pela lama invisivel, ou seja,
pelo risco de desastres.

Entre as respostas ao questionario, apenas um professor respondeu que se sentia
atingido. O mesmo, ao justificar, esclareceu que a sua casa ficava “no caminho da lama”. Este
também foi o Unico professor que soube citar nome de barragens proximas a sua residéncia.

Considerando as bacias representadas por professores, duas ja sofreram com
rompimentos — Paraopeba e Rio Doce. As escolas em que os professores lecionam, no entanto,
ndo se localizavam na calha dos rios atingidos, 0 que pode justificar o fato de ndo se sentirem
atingidos.

A mesma pergunta presente no questionario inicial, sobre se sentir ou ndo atingido por
barragens, foi inserida no roteiro do trabalho final, que consistiu no desenvolvimento do
MapGB. Por meio deste, além dos professores realizarem analise geoespacial da escola e sua
localizacdo em relacdo a barragens e a rede hidrografica, também fizeram essa analise quanto a
captacdo e sistema de abastecimento que fornece dgua a escola. Nesse caso, consideramos a
possibilidade de mesmo 0s municipios que ndo possuem barragens em seus territorios poderem

ser afetados pelo rompimento delas, se atingir o sistema de abastecimento de agua municipal.
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Quando houve a identificacdo de barragens, os professores deveriam preencher duas

planilhas com indicacdo de informagdes existentes no SIGBM Publico da ANM. A Planilha 1
(ANEXO 4) tem o objetivo de listar as barragens e inserir informacdes basicas referentes a
identificacdo e as caracteristicas da sua classificacdo: nome do empreendedor, CRI, DPA,
PAEBM, Classe barragem e nivel emergéncia. A Planilha 2 (ANEXO 5) deve ser preenchida
por bacia e contém varidveis disponiveis no SIGBM Publico que compdem o DPA e CRI.

Na analise geoespacial, os professores identificaram barragens pelo mapa interativo
disponivel pelo Lei.a e no banco de dados do MovSAM, estruturado a partir de dados da FEAM,
mas as barragens ndo constaram no SIGBM Publico da ANM. Abaixo segue a discussdo dos
resultados dos mapeamentos realizados nas bacias do Rio Doce, Rio Paraopeba e Rio das
Velhas. Apesar de também terem trés professoras que residiam e trabalhavam na bacia do Rio
Grande, por este localizar-se no sul de MG, em regido em que ndo ha barragens, optamos por
ndo apresentar os dados aqui, visto que nosso foco € a controvérsia (in)seguranca de barragens
de mineragdo.

O MapGB foi aplicado também na bacia do Rio Grande e foram identificadas varias
barragens de hidrelétrica, 0 que nos demandou adaptacfes na metodologia, visto que as
planilhas foram estruturadas a partir dos dados disponiveis no SIGBM Publico da ANM e as

barragens de hidrelétricas ndo constam nesse banco de dados, e sim no da ANA.

6.3.1. Resultados do MapGB sobre a bacia do Rio Doce

A bacia hidrografica do Rio Doce possui area de drenagem de 86.715 kmz, abrangendo
um total de 230 municipios. Seu curso d’agua principal percorre 879 km desde suas principais
nascentes situadas nas serras da Mantiqueira e do Espinhaco, em MG, até a sua foz no Oceano
Atlantico, localizada no municipio de Linhares, ES. A maior porcdo da bacia, 86%, encontra-
se no leste de MG e 14% no Espirito Santo (nordeste capixaba) (CBH-DOCE, 2010).

Segundo o IGAM, a atividade econémica da bacia do Rio Doce ¢ bastante diversificada,

destacando-se:

“(...) a agropecuaria (reflorestamento, lavouras tradicionais, cultura de café, cana-de-
acucar, criacdo de gado leiteiro e de corte e na suinocultura.); a agroindustria
(sucroalcooleira); a mineragdo (ferro, ouro, bauxita, manganés, pedras preciosas e
outros); a industria (celulose, siderurgia e laticinios); o comércio e servigos de apoio
aos complexos industriais; e a geracdo de energia elétrica.” (IGAM, 2010, p. 29)
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Na bacia, encontra-se instalado o maior complexo siderurgico da América Latina, com

destaque para as empresas ACESITA, USIMINAS e Companhia Siderurgica Belgo Mineira.
Estas estdo associadas a mineradoras — especialmente a Vale S.A. — e empresas reflorestadoras,
que cultivam o eucalipto como matéria-prima para as industrias de celulose. Todo esse
complexo industrial “é responsavel por grande parte das exportagdes brasileiras de minério de
ferro, ago ¢ celulose” (CBH-DOCE, 2010, p.32). Enfatizamos o chamado Vale do Ago,
localizado “na regido de influéncia dos municipios de Governador Valadares, Caratinga,
Colatina ¢ Linhares”, que coincide com a regido mais populosa da bacia (Op.cit). A bacia, ao
total, tem uma populacao superior a 3,5 milhdes de habitantes (CBH-DOCE, 2010).

De acordo com o Plano Diretor da Bacia, os principais afluentes do Rio Doce (FIGURA
85) pela margem direita s@o os rios Casca, Matipd, Caratinga/Cuieté e Manhuacu em MG;
Guandu, Santa Joana e Santa Maria do Rio Doce no ES. Pela margem esquerda, séo os rios do
Carmo, Piracicaba, Santo Antdnio, Corrente Grande e Suacui Grande, em MG; Sao José e
Pancas no ES (CBH-DOCE, 2010).

Figura 85 - Mapa da bacia do Rio Doce e seus principais afluentes
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Participaram da DProfBio trés professoras que lecionam em sub-bacias distintas do Rio Doce:

Rio Suacui, Rio Piranga e Rio Piracicaba. Estes dois ultimos situados na porcéo alta da bacia. Abaixo
segue as respostas detalhadas das professoras quanto a saberem de barragens no municipio e se sentirem
ameacadas por barragens (TABELA 22).

Tabela 22 - Resultados parciais do questionario Perfil do Professor - Rio Doce

s . Vocé se sente de alguma forma
Vocé ja ouviu falar de alguma L. .
o« . . . . atingido/ameacado pelo risco de um
) Bacia em que Cidade em |barragem de rejeitos que poderia . .
b . . L. . rompimento de barragem de rejeitos de
o leciona que leciona |ameacar o seu municipio? Se sim. i N
. R e mineragao?
Explique ou identifique qual. , .
Se sim. Explique
Ndo. No Municipio de Guanhdes nao
rio Doce, sub-bacia tem barragem de rejeito. A
o rio Suagui, Guanhs mineradora aqui {capital minera¢do)} | Ate o momento ndosinto atingido ou
uanhdes
g microbaciado rio trabalha a seco e faz pilha do esteril [ameagado pelo rompimento de barragens.
no Guanhdes que gera e este e transportado para
= outrasregides onde serd heneficiado.
o
,'; . . De forma direta, ndo. Mas como cidadd, com
= [ . . Diretamente ndo, apesar de morar . R
@ |rio Doce, sub-bacia |Presidente L. certeza. Qualquer rompimento trds uma
m | . proximo de algumas barragens i .
rio Piranga Bernardes grande perda social e ambiental para a
{Congonhas, por exemplo) .
humanidade.
rio Doce, sub-bacia . . N
. Itabira N&o Né&o
rio Piracicaba

Fonte: Elaborado pela pesquisadora a partir de dados da pesquisa

Apesar das trés professoras estarem em territorio que compde uma bacia que teve
territorios extensos atingidos pelo rompimento da Samarco-Vale-BHP, nos municipios em que
se localizam as escolas, eles ndo estdo na calha do Rio Doce. Entre os municipios, apenas um
integra o QFA: Itabira, na sub-bacia do Rio Piracicaba.

Entre as trés professoras da bacia do Rio Doce, duas responderam que ndo se sentiam
ameacadas/atingidas por barragens e apenas uma disse que se sentia parcialmente por sentir
empatia pela dor do outro e pelos danos socioambientais.

Chamou-nos atencdo que a professora que reside em Itabira respondeu ndo se sentir
atingida por barragens e ter ouvido falar de barragens que poderiam ameacar o0 municipio.

Ao considerarmos o conceito-abordagem CoSFIL, pareceu-nos inicialmente discrepante
uma pessoa que reside e trabalha em Itabira ndo conhecer barragens em seu municipio e ndo se
sentir ameacada por barragens de rejeitos.

Na proposta de problematizacdo de controvérsias sociocientificas a partir do territério,
destacamos que Itabira é a cidade onde se iniciou a mineracdo de ferro em larga escala no Brasil,
com a criacdo em 1942 da estatal Companhia Vale do Rio Doce, que foi privatizada em 1997,

alterando o nome para Vale S.A.



278
Itabira localiza-se no QFA, na Serra do Espinhaco, na sub-bacia do Rio Piracicaba, no

alto da bacia do Rio Doce. O municipio possui 17 barragens de mineracao, sendo 13 delas com
alto DPA. Dentre as 17 barragens, 16 sdo da Vale. A Unica barragem que ndo é da Vale, é de
pequeno porte e de responsabilidade Piteiras Mineragcdo LTDA (ANM, 2021).

Em relacdo ao volume de rejeitos destas barragens, seis sdo de porte muito pequeno
(menor ou igual a 500 mil), cinco de pequeno porte (500 mil a 500 milhdes), trés de médio porte
(5 milhdes a 25 milhdes), uma de grande porte (25 milhdes a 50 milhdes) e duas de porte muito
grande (igual ou acima de 50 milhdes) (ANM, 2021).

Quanto ao método de alteamento, seis sdo de etapa Unica, oito do método a jusante e
trés a montante, o restante sao etapa Unica. Em relacdo a altura do barramento, quatro possuem
altura abaixo de 15 m, sete de altura entre 15.01 a 29 m, quatro de altura entre 30 e 60 m e duas
acima de 60.1 m e (ANM, 2021).

A professora que inicialmente ndo conhecia barragens no municipio, ao realizar analisar
as imagens de satélite com a localizacdo das barragens e rede hidrografica acima da escola,
mapeou seis barragens: Itabirucu, Rio do Peixe, Concei¢do, Cambucal I, Cambucal 11 e Pontal.
Todas elas da Vale, com DPA alto e duas delas em nivel de emergéncia acionado.

Segue abaixo o preenchimento da Planilha 1 do MapGB elaborada pela professora com as
caracteristicas gerais das barragens.

No intuito de auxiliar na elaboracdo do mapeamento, criamos um Férum na disciplina,
onde os professores poderiam postar seus resultados prévios de andlise, assim como tirar
duvidas. Ao postar as analises prévias, a pesquisadora analisava 0 mapeamento, fazendo o
mesmo processo de analise geoespacial em uma acdo de checagem. Nisso, a pesquisadora
constatou que a barragem de Pontal, apesar de estar proxima a escola, situava-se a jusante desta,
ou seja, no caso de um rompimento, a lama nao passaria no cérrego proximo a escola. Isso abriu
também o debate sobre as formas de ser atingido, visto que pela proximidade um rompimento
afetaria estruturas da cidade e, portanto, causaria também repercussdes na comunidade escolar,
mas, como a metodologia MapGB concentra-se nas barragens a montante, a professora foi
orientada a retirar essa barragem da andlise final do mapeamento.

E importante acrescentar que a barragem Pontal ¢, segundo dados do SIGBM Publico
(ANA, 2021), uma barragem de grande porte, possui em torno de 210 milhGes de m3 de rejeitos,
ou seja, trés vezes maior que a de Funddo e dezessete vezes maior que a da Vale que rompeu
em 2019. Além disso, tem a altura de barramento de 68 m de altura e como método, alteamento

a montante, ou seja, 0 mesmo das barragens de Fundédo e do Corrego do Feijao que romperam.
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Tabela 23 - Planilha de Informacdes Gerais das barragens acima de escola em Itabira - MapGB

Nome

Barragem | Empreendedor |Municipio | CRI |DPA | Classe | PNSB | Necessita | Nivel
PAEBM |Emergéencia

Ttabirueu | Vale Itabira Alto | Alta| A SIM | SIM 1

Rio de Sem

Peixe Vale Itabira Baixo | Alta| B SIM | SIM emergéncia

Sem

Conceigdo | Vale Itabira Baixo| Alta| B SIM | SIM emergeéncia

Cambueal | Vale Itabira Sem

1 Baixo | Alta| B SIM | SIM emergéncia

Cambueal | Vale Itabira Sem

I Baixo | Alta| B SIM | SIM emergéncia

Pontal Vale Itabira Alto | Alta| A SIM | SIM 1

Fonte: Dados da pesquisa, estruturados a partir de ANM, 2020

Em relacdo as demais barragens mapeadas, a pesquisadora chamou atencdo também
quanto a algo que é comum, mas raramente divulgado: a sequéncia de barragens no mesmo
corpo hidrico, ou a grande proximidade entre elas. Esse foi o caso da barragem de Itabirucu,
que se localiza acima da barragem Rio de Peixe, no mesmo cdrrego. Cambucal | e 11, apesar de
ndo estarem sequenciais, estdo bem proximas, o que levanta o questionamento sobre qual seria
a influéncia do rompimento de uma na estrutura da outra. No caso da barragem Conceicdo, a
pesquisadora chamou atencdo para a base de dados do MovSAM, elaborada a partir de dados
da FEAM (2013), em que ha registro de duas outras barragens acima, o Dique 1 A e o Dique
1B. Na época da andlise, consideramos como duas outras barragens, mas apés a finalizacéo da
disciplina, em pesquisas sobre os diques, a pesquisadora verificou que elas constavam no

sistema do SIGBM como diques internos da barragem.
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Portanto, no mapeamento final, a professora apresentou sete barragens, retirando a

barragens de Pontal, que constava na analise inicial, e inserindo os Diques associados a
barragem de Conceigdo (FIGURA 86).

Figura 86 - MapGB de barragens acima de escola em Itabira - MapGB

Barragem Dique 1A Conce

4

g < . - g Barragens de rejeitos acima R0 BRI EISNE]
Barragem D\qu‘e 1B Cé.ncerc,éo Ny om0 <o f 4 Bacia do rio Doce, sub-bacia rio Piracicaba, munipio de Itabira.
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Fonte: Dados da pesquisa elaborado a partir de imagens do Google Earth, 2020 e ANM, 2020

Apos a identificacdo das barragens, a professora preencheu a Planilha 2 do mapeamento,
referente ao detalhamento de informacdes sobre as barragens.

A primeira analise realizada foi correspondente as barragens Itabirucu e Rio do Peixe,
duas barragens sequenciais e acima da escola. (FIGURA 87).

Diante dos dados apresentados pela professora, destacamos que a informacdo da
existéncia de barragens sequenciais ndo consta no SIGBM Publico. Isso levanta um
questionamento quanto ao risco de uma barragem de grande porte, como Itabirugu, e, em nivel
de emergéncia acionado, oferece perigo a barragem Rio do Peixe, localizada a apenas alguns
quildmetros abaixo, no mesmo curso d’agua. E importante destacar que as duas barragens estio
ativas. Itabirugu possui o volume de mais de 222 milhdes de m3 de rejeitos (quase 4 vezes maior
que Fundao) e com digue de 85 m, enquanto que Rio do Peixe possui 13 milhdes de m3 (um
pouco mais que a barragem B1 da Vale em Brumadinho). Portanto, a soma do volume das duas

barragens totaliza 236,6 milhdes de m3 de rejeitos.
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As tabelas 24 e 25 indicam detalhes da caracterizagdo das duas barragens. Ambas séo

classificadas como alto DPA com significativo impacto ambiental e alto impacto

socioeconémico.

Figura 87 - Barragens Itabirucu e Rio do Peixe mapeadas acima de escola em Itabira
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Fonte: Dados da pesquisa elaborado a partir de imagens do Google Earth, 2020 e ANM, 2020

A barragem Conceicdo apresenta porte médio, armazenando mais de 40 milhGes de m3
(trés vezes mais que a B1 da Vale) de rejeitos e seu barramento possui 60 m de altura. Apesar
de ndo ter o nivel de emergéncia acionado, apresenta no item percolacéo referente ao estado de
conservagdo “umidade ou urgéncia nas areas de jusante”, apesar de no sistema dizer que a
situacdo estad sendo monitorada. Na consulta realizada em 2021 ao sistema SIGBM Publico
consta que a barragem foi construida em 1978 (ANM, 2021), ou seja, trés anos antes da PNMA
(BRASIL, 1981) e 32 anos antes da PNSB (BRASIL, 2010). O que significa que quando a
fundacdo e dique inicial foram construidos, ndo havia nem mesmo a legislacdo nacional
referente a licenciamento ambiental.

Consideramos que também necessita atencdo a questao do registro dos diques nos dados
da FEAM (2013), como barramentos, € no do SIGBM Publico (ANM, 2020), como diques
internos. Uma hipdtese que levantamos é que os dados da ANM (2020), por serem mais

recentes, podem contemplar mudancas nas tipologias ocorridas de 2013 até 2020. Entretanto,
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ndo temos informagbes que respaldam essa hipoOtese, demandando, portanto, um maior

aprofundamento e pesquisa para ter maiores esclarecimentos sobre os dados serem
disponibilizados de maneira diferente pela FEAM (2013) e pela ANM (2020).

Tabela 24 - Caracterizacdo da barragem Itabirucu localizada acima de escola em Itabira

FLANILHA 02: CARACTERIZACAQ EARRAGEM DE REJEITOS DE MINERACAD

MNome daBarragem: ITABIRUCU Empreendedor:  Vale
Situagdo atual [ ) Em construgdo ( X)Em operagio [ JDesativada
CATEGORIA DE RISCO {CRI)
Cartaristicas Tecnicas
Altura Maxima
o Tipo de material- Produtos quimicos- ; ) ) .
Licenciada e Y ) Wetodo Construtiva Tipo Auscutagao
construgéo dique tisneta?
Atual
Minéria de Ferro, Amida
demilho, Hidréxida de 2 DExisteinstrumentagdo testada e calibrada,
85,00m Rejeito sidio Floculantes Alteamento gjusante sem necessidade de reparos e de acordo
Coagulantes com o projeto técnico
Sem cianeto
Estacdo de Conservagdio
Idade e vida | Confiahilidade da
atil da gstrutura Percolagiio Deformagdes e recalque Deteriorizagio do Talude
harragem extravasora
D Estruturascivis N
) Umidade ou surgéncianas |2
bem mantidase em| .
’ éreas de jusante, Existéncia 0
Idade ? operagio ] . .
L paramentos, taludese detrincas e Mao existe deterioragio de taludes
Vidadtil: 13 |normal fbarragem ) o
ombreirasestaveise cam e paramentos
anos sem necessidade
maonitorados medidas
de estruturas )
carretivasnecessar as
extravasoras
Plano de Se guranca
Documentos Plano Aggo Relatorios deinspecin e .
) ) Entrega PAE Defesa Gyil ‘ Dedlaragio de Estahilidade
Projeto Emergencial maonitoramento
2
Broiet DEmite regularmen te relatdrios |A dltima declaragBo de estahilidade &
rojeto
| ] ) de inspecio e maonitoram ento  |de Setembro de 2019 assinadapelo RT
executivo e sim y
B Possui PAE com base nainstrument agio e [Marcelo Riul
omo .
i de Analise de Seguranca
construido

DANO POTENCIAL ASSOCIADO (DPA)

Wolume do reservatério (m?)

227.800.000,00

Existéncia de populagio ajusante

10- Existente (Existem pessoas ocupando permanentemente a drea afetadaajusante daharragem,
partanto, vidas humanas poderdo ser atingidas)

Impacto Ambiental

B- Significativo (Area sfetada ajusante dabarragem apresenta drea de interesse ambiental relevante ou 4reas protegidas em | egislacio

especifica (excluidas APPs)) e armazena apenas residuns Classe || B -Inertes, segundo a MER 10004/2004)

Impacto Socicecondmico

5- Alto (Existe alta concentragio de instalagiesresidendiais, agricalss, industriais ou de infraestrutura de relevancia socio-econdmico-cultural

na dreaajusante dabarragem

Fonte: Dados da pesquisa, estruturados a partir de ANM, 2020
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Tabela 25 - Caracterizacdo da barragem Rio do Peixe localizada acima de escola em Itabira

PLANILHA 02: CARACTERIZAGAO BA RRA GEM DE REEITOS DE MINERA GAO

Mome da Barragerm:  RIO DEPEIXE Empreendedor:  Vale
Situacdoatual () Emconstrucio { ¥) Em operaciio ( Desativada
CATEGORIA DE RISCO (CRI}
Cartaristicas Técnicas
Tipo de
Altura Maxima P ) L
) ) materid - Produtos quimicos - ) ) ) .
Licenciada e N ) M todo Construtivo Tipo Auscutacao
CONStrugio cianeto?
Atual )
digque
Winério de Ferro
Armido de milho o . )
o DExiste instrumentacio testada e calibrada,
) Hidréxido de O Etapa )
31m dique L L sem hecessidade de reparos e de acordo
sédio Floculantes dnica ) L
como projeto tecnico
Coagulantes
Sem cianeto
Estado de Conservagiio
Idade evida |Confiabilidade
atil da da estrutura Percolacio Deformacbes e recalque Dateriorizacho do Talude
barragem exfravasora
L ESLTLILLIT Js
civis bern 0 Percolacio O Mo existem deformagfes e
mantidas e em |totalmente recalques com
operacio controlada pelo potencial de 0
Idade 7 normal darra |sistermna de comprarmetimean Mo existe deterioragiio de taludes
Wida dtil: 9 germ sem drenagem to da seguranga & paramentos
ahos necessidade das estruturas
Plano de Seguranga
Documentos | Plano Addo Relatdrios de inspecioe .
) r;a Entrega PAE Defasa Civil ) be Dedaracio de Estabilidade
Projeto Ermergencial maonitoramento
Projeto de inspectio e monitoram ento  |de Setembro de 2019assinada pelo RT
executivoe |0 com base nainstrumentacio e |[Marcelo Riul
“como Possui PAE sim de Andlise de Seguranca

DANO POTENCIAL ASSOCIADO (DPA)

Volume do reservatdrio {m®)

13,800,000, 00

Existéncia de populagéo ajusante

10- Existente (Existern pessoas ocupando permanentemente a drea afetada a jusante da barragem,

portanto, vidas humanas poderdo ser ating das)

Impacto Ambiental

&- Significativo (Area afetada a jusante dabarragem apresenta drea de interesse ambiental relevante
ou dreas protegidas em legislagio especdifica (excluidas APPs)) e armazena apenas residucs Classe |

B —Inertes, segundo a NBR 10004/2004)

Impacto Sodioeconfmico

5- Alto (Existe alta concentragio de instalacdes residend ais, agricolas, industriais ou de
irfraestrutura de relevinda sdci o-econdmico-cultural na dreaajusante da barragem)

Fonte: Dados da pesquisa, estruturados a partir de ANM, 2020
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PLANILHA 02: CARACTERIZA GAO BARRAGEM DE REJEITOS DE MINERA GAO

Mome daBarragem: CONCEICAD Ernmpreendedor:  Vale
CATEG ORIA DE RISCO (CRI)

Cartaristicas Técnicas

Altura Maxima| _ ) -
) ) Tipo de material- Produtos quimicos - B ) .
Licenciada e Y ) Método Construtivo Tipo Auscutacio
construcéo digue cianeta?
Atual
Minério de Ferro Amido de o . )
) L OExiste instrumentacio te stada e calibrada,
_ milho Hidréxido de _ )
&0m Rejeito L Alteamento ajusantes sem necessidade de reparos e de acordo
sédio Floculantes ) L
_ com o projeto téonico
Coagulantes Sem ciangto
Estado de Conservagiio
Idade evida | Corfiabilidade da
atil da estrutura Percolacéo Deformagdes e recal que De teriorizacio do Talude
barragerm extravasora
OEstruturas dvis |3
bern mantidas e em|Umidade ou surgéncianas . .
. ) ) ONao existern deformacdes e 0
Idade ? operagio areas de jusante, ) Y .
L recal ques com pote ncial de MNao existe deterioragio de mludes
Vidautil: 9 normal /barragern  [paramentos, ]
) ) comprometimen to da segurancale paramentos
anos sem necessidade  [taludes e ombreiras
L . das estruturas
de estruturas estaveis & monitorados
exfravasoras
Plano de Seguranga
Documentos Plano AcBo Relatérios de inspecio e .
) ¢ Entre ga PAE Defesa Civil ) pet Declaraggo de Estabilidade
Projeto Emergencial monitoramento
2 . . N . .
Sroiet OEmite regularmen te relatdrios |Adltima de claragio de estabilidade é
rojeto . )
I i ) deinspecio e monitoram ento  |de Seternbro de 2009 assinadapelo RT
executivo e . sim . " .
N Possui PAE com base nainstrumentagdo e |Marcelo Riul
como .
i de Andlise de Seguranca
construido

DANO POTENCIALASSOCIADO (DPA)

Volume do reservatorio {m%

40.160.000, 00

Existénciade populagioa jusante

10- Existente (Existern pessoas ocupando permanentemente a drea afetada ajusante dabarragem, portanto, vidas humanas poderdo ser
atingidas)

Impacto Amhbiental

&- Significative [Area afetada ajusante dabarragem apresenta drea de intere sse ambiental relevante oudreas protegdas em legislacio
espedifica(exculdas &4PPs)) e armazena apenas residuos Classe |l B —Inertes, segundo a NBR 10004/2004)

Impacto Socioeconfmico

5- Alto (Existe alta concentracio de instalagdes residendiais, agricolas, industriais ou de infraestrutura de relevanda séd o-econdmico-cultural
nadérea ajusante dabarragem)

Fonte: Dados da pesquisa, estruturados a partir de ANM, 2020

As barragens Cambucal | e Il (FIGURA 105) estéo registradas no SIGBM como de

sedimentos e ambas possuem pequeno porte.
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Figura 89 - Barragens Cambucal | e 1l mapeadas acima de escola em Itabira
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Fonte: Dados da pesquisa elaborado a partir de imagens do Google Earth, 2020 e ANM, 2020

Elas merecem atencdo também, pois estdo classificadas como alto impacto
socioecondmico e significativo impacto ambiental (TABELAS 27 e 28).

A analise geoespacial é importante para termos uma visdo geral das barragens acima da
escola. No caso da escola em questdo, as barragens de rejeitos Itabirucu, Rio do Peixe e
Conceicao juntas totalizam o volume de 276,76 milhdes de m3 de rejeitos. Todas as trés, mais
a Cambucal | e 11, estdo na microbacia do cérrego Conceigdo, um dos afluentes da bacia do Rio
Piracicaba. Um namero significativo e que ndo é possivel de ser calculado apenas com a busca
de informagdes no SIGBM Publico, pois o sistema ndo disponibiliza os dados da rede
hidrogréfica, nem ao menos a informacao sobre em qual bacia a barragens esta.

Em relacdo as demais sub-bacias do Rio Doce analisadas, as professoras que lecionam
em escolas situadas nas sub-bacias dos rios Suagui e Piranga ndo registraram a presenca de
barragens a montante. Apesar de as escolas se localizarem em afluentes do Rio Doce (Piranga
e Suacui), os municipios (Guanhé&es e Presidente Bernardes) ndo possuem a atividade mineraria

como uma referéncia e ndo integram os municipios do QFA.
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PLANILHA 02 CARACTERIZACAD BARRAGEM DE REJEITOS DE MINERACAD

Nome da Barrsgem:

CAMBUCAL |

Empreendedor:

Vale

CATEGORIA DE RISCO [CRI)

Cartaristicas Técnicas

Altura Méxima

Tipo de material-

Produtos guimicos -

leendadas Y . Método Construtivo Tipo Auscutacao
construcio dique cianeto?
Atual
2 0 Existe instrumentacio testada e calibrada,
154m Sedimentos Naohéinformagio Alteamento ajusants sem necessidade de reparos e de acordo
com o projeto téenico
Estado de Conservagio
ldade ewvida | Confiabilidade da
Util da estrutura Percolagio Deformagdes e recalque Deteriorizaggo do Talude
barragem extravasara
0 Estruturas civis
bemmantidas e em .. .
. . 0 N&o existem deformagdese |0
Idade ? operagio 0 Percolacio totalmente . .. .
. . recalgues com potendal de N&o existe deterioragBo de taludes
Vidaitil: 10 |normalfbarragem |controladapelosistemade .
. comprometimen to daseguranga|e paramentos
anos semnecessidade  |drenagem
das estruturas
de estruturas
extravasoras
Plano de Seguranca
Documentos Flano Aggo . Relatérics de inspecio e . .
. ) Entraga PAE Defesa Civil ) Declaracio de Estabilidade
Projeto Emergencisl maonitoramento
2 . . i . iy .
oroiet 0Emite regularmen te relatdrios |A Ultima declaragio de estabilidade &
rojeto . N . .
: . 0 . deinspegio e monitoram ento  |de Setembro de 2019 assinada pelo RT
executivoe . sm . . .
u Possui PAE com base nainstrumentagioe  |Marcelo Riul
coma .
o de Andlise de Seguranca
construido

DANO POTENCIAL ASSOCIADO [DPA)

Volume doreservatério [m?)

196,492 00

Existéncia de populacdo ajusante

10- Existente ( Existem pessoas ocupando permanentamente a area afetada ajusante da barragem, portanto, vidas humanas poderio ser

Impacto Ambiental

6- Significativo (Area afetada a jusante da barragem apresenta drea de interesse ambiental relevante ou &reas protegidas em legislagio

Impacto Socioacondmico

5- Alto (Existe alta concentragio de instalagles residenciais, sgricolas, industriais ou de infraestrutura de relevanda sdcio-econdmico-cul tural

Fonte: Dados da pesquisa, estruturados a partir de ANM, 2020
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PLANILHA 02 CARACTERIZAGAO BARRAGEM DE REJEITOS DE MINERAGAD

Nome da Barragem:

CAMBUCAL Il

Empreendedor:

Vale

Situacio atual () Emconstrucio ( X)) Emoperacio ( |Desativada

CATEGORIA DE RISCO [CRI)

Cartaristicas Téchicas

Altura Maxima
licenciadae
Arual

Tipode material-
construcio digue

Produtos quimicos -

cianeto?

Método Construtivo

Tipo Auscutagso

2 0 Existe instrumentaciio testada e calibrada,
21,2m Sedimentos NZo hainformagio Alteamento ajusante sem necessidade de reparos & de acordo
Com O projeto técnico
Estaclo de Conservacio
Idade e vida | Confiabilidade da
util da estrutura Percolacio Deformagdes e recalque Deteriorizagiio do Talude
barragem extravasora
0 Estruturascivis
bem mantidas e em . i .
. N 0 N&o existem deformacles e 0
ldade ? operagio 0 Percolachio total mente . . . . .
. ) recalquescom potendal de Nao existe deterioragso de taludes
Vidadtil: 10 normalfbarragem  |controladapelo sistemade .
: comprometiman to da seguranca|e paramentos
anos sem necessidade  |drenagem
das estruturas
de estruturas
exiravasoras
Plano de Seguranga
Documentos Plano Ao . Relatérios de inspegiio e . .
. . Entrega PAE Defesa Civil . Declaragio de Estabilidade
Projeto Emergencial monitoramento
2
Profet 0 Emite regularmen te relatérios |A dltima ded aragio de estabilidade &
rojeto . N . .
) . 3 de inspegio e monitoramento  [de Setembro de 2019 assinada pelo RT
execUutivoe . sm . " .
u Possui PAE com base nainstrumentacioe  |Marcelo Riul
COMo .
- de Andlise de Seguranga
construido

DANG POTENCIAL ASSOCIADO [DPA)

Volume do reservatério [m?)

157.120,00

Exist&ncia de populagio ajusante

10- Existente (Existem pessoas ocupando permanentemente a dreaafetada a jusante dabarragem, portanto, wvidas humanas poderfio ser

Impacto Ambiental

6- Significativo (Ares afetada s jusante da harragem apresenta drea de interesse ambiental relevante ou freasprotegidas em legislacio

Impacto Socioecondmico

5- Alto (Existe alta concentracio de instal agdes residendiais, agricolas, industriais ou de infraestrutura de relevanda sddo-econdmico-cul tursl

Fonte: Dados da pesquisa, estruturados a partir de ANM, 2020

6.3.2. Resultados do MapGB sobre a bacia do Rio Paraopeba

A bacia do Rio Paraopeba ocupa uma area de aproximadamente 12.054,25 kmz, que

representa 5,14% do territorio da bacia do Rio S&o Francisco e abrange 48 municipios. O rio

principal possui 510 km com suas nascentes no municipio de Cristiano Otoni e sua foz no lago

da represa de Trés Marias (FIGURA 90). A populacgdo total da bacia é em torno de 1,3 milhdo
de habitantes (IBGE/Censo 2010 apud CBH-PARAOPEBA, 2021).

A bacia é responsavel pelo fornecimento de agua de, aproximadamente, 40% da

populacdo da RMBH, por meio dos sistemas Véarzea das Flores, Serra Azul e Rio Manso

(CMBH, 2019). Na bacia, destacam-se as atividades de exploracdo mineral, siderurgicas,
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industria petroquimica e automobilistica, producdo de bebidas, servigos, geracdo hidrelétrica,

pecuaria e agricultura (CBH-PARAOPEBA, 2020). A exploracdo mineral ocorre especialmente

na parte alta e média — parcialmente — da bacia que integra o QFA.

Figura 90 - Mapa da bacia hidrogréafica do Rio Paraopeba com as divisdes de alto, médio e baixo
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Fonte: Plano Diretor de Recursos Hidricos da Bacia Hidrogréfica do rio Paraopeba, 2020, p.19

Participaram do curso um professor e duas professoras que lecionam em escolas
localizadas em duas sub-bacias afluentes do Rio Paraopeba: Rio Maranhdo e Ribeirdo Ibirité.
A primeira localizada na parte alta e a segunda na parte média da bacia do Paraopeba.

Todos os trés professores lecionam em cidades distintas das que residiam. Em relagdo a

pergunta sobre sentir-se atingido, um dos professores afirmou sentir-se atingido e outro
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parcialmente atingido. O primeiro justificou sua resposta dizendo que sua casa fica “na rota da

lama”. Ele possui residéncia em Itabira e, além de ter sido o Gnico professor entre todos que
realizaram a disciplina que respondeu sentir-se atingido, também foi o Unico a citar nomes de

barragens, destacando a Pontal e Itabirucu, ambas da Vale e em nivel de emergéncia acionado.

Tabela 29 - Resultados parciais do questionario Perfil do Professor - Rio Paraopeba

. . Vocé se sente de alguma forma
Vocé ja ouviu falar de alguma L. i
= . ) . i atingido/ameacado pelo risco de um
o Bacia em que Cidade em |barragem de rejeitos que poderia R .
b= . ) . . rompimento de barragem de rejeitos de
o leciona que leciona |ameacar o seu municipio? Se sim. i -
. . ie mineragao?
Explique ou identifique qual. . .
Se sim. Explique
rio Paraopeba, sub- Sim. Caso rompe alguma barragem na regido
E baciaribeirdo Ibirité N3o metropolitana teremos falta de produtos que
g Ibirité vem para o centro do estado.
8 rio Paraopeba, sub- Varias. Principal te Itabi
b o L, drias. Principalmente Itabirucu e . . A o
g bacia ribeirdo Ibirité Pontal P Sim. Minha residéncia fica na rota da lama.
0 |lbirité
-
'8 Sim, pois tenho parentes e amigos que
© c hei Em Conselheiro Lafaiete ndo, mas no |residem ou trabalham em Congonhas e em
= onselheiro . ) ) ) )
& |rio Paraopeba Lafaiet municipio de Congonhas e em Miguel |Miguel Burnier e também pelo fato dos
aiete L . . .
m Burnier distrito de Ouro Preto impactos ambientais causados por um
rompimento.

Fonte: Elaborado pela pesquisadora a partir de dados da pesquisa

A professora que respondeu sentir-se parcialmente atingida residia em Conselheiro
Lafaiete, cidade proxima a Congonhas que possui diversas barragens. Essa professora que
também leciona em Conselheiro Lafaiete registrou inicialmente a presenca de uma barragem
de rejeitos na cidade.

Esta barragem, no entanto, ndo constava nem no SIGBM Publico nem nos dados do
IGAM de 2013 disponibilizados pelo MovSAM. A professora localizou a barragem por meio
do mapa interativo do Lei.a. Nessa plataforma é possivel verificar barragens por municipio,
mas ndo sdo disponibilizadas informac6es da rede hidrografica ou ao menos o nome da bacia
hidrogréafica em que esta localizada a barragem (FIGURA 91). Além disso, devido ao fato de a
plataforma Lei.a ndo disponibilizar os dados em formato que possa ser baixado e analisado pelo
Google Earth, ndo foi possivel utilizar esse software para analisar a rede hidrografica em relacao
a barragem e a escola.

No mapa interativo do Lei.A, foi indicada a barragem B2 Agua Preta e o site
disponibilizou as seguintes informacdes a respeito dela: desativada, alto DPA, classe B, CRI
baixo, 29 m de altura de barramento. O Lei.A também indicou como empreendedor responsavel

pela barragem a Companhia Sider. Todavia, quando a professora fez uma busca no google com
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0 nome da barragem e o municipio de Conselheiro Lafaiete, encontrou uma reportagem em que

constavam informacdes sobre a barragem e indicava que era de propriedade da empresa
Companhia Siderargica Nacional (CSN).

Figura 91 - Mapeamento de barragem no municipio de Conselheiro Lafaiete na sub-bacia Rio Maranhdo
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Fonte: Dados da pesquisa elaborado a partir de Lei.A, 2020

Uma reportagem do Jornal Estado de Minas foi encontrada, intitulada®® “CSN protocola
pedido de extingdo da Barragem B2 da Agua Preta em Lafaiete” e datada do dia 13 de maio de
2019.

Segundo a reportagem, a barragem esta a cerca de 4,5 km da igreja matriz de Nossa
Senhora da Conceicdo de Conselheiro Lafaiete, datada de 1733, considerado um dos
patrimdnios culturais mais importantes do municipio (RONAN, 2019). Entre suas
caracteristicas, indicaram que possuia o volume de 265 mil m3 de rejeitos provenientes da
mineragdo de manganés e confirmava as informagdes de DPA alto e CRI baixa da barragem

apresentadas no mapa interativo do Lei.a. (RONAN, 2019).

89CSN e MPF assinam acordo para descomissionamento de barragem em Conselheiro Lafaiete - Gerais - Estado
de Minas
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A reportagem remetia a um Termo de Acordo Preliminar (TAP) que havia sido assinado

entre 0 MP e a CSN, segundo o qual previa a desativacdo e descaracterizacdo de varias
barragens da mineradora, dentre elas a B2 Agua Preta, Casa de Pedra localizada em Congonhas
e B2 em Rio Acima. A previsdo de desativacdo das barragens era até final de 2019. A
reportagem também indicava que a CSN havia protocolado, junto a ANM, um pedido de
extincdo dessa barragem B2 Agua Preta e sua retirada do Cadastro Nacional de Barragens
(RONAN, 2019). Pedido que provavelmente deve ter sido aceito, o que justificaria a barragem
nao constar no SIGBM Publico (ANM, 2020).

Essa situacdo levanta questionamentos sobre como é realizado o processo de
fechamento e descaracterizacdo de uma barragem e se as pessoas também nao teriam direito ao
acesso a informacdo de que, em determinados locais, ja existiram barragens. Se ndo aparece
essa informagdo no SIGBM Publico, que € o canal referéncia da ANM para disponibilizar
informacGes sobre barragens, como as pessoas podem inclusive cobrar e acompanhar esse
processo de descaracterizacdo? E quem garante que o processo € realmente seguro, se
considerarmos que 0s dois grandes rompimentos no Brasil ocorreram em barragens que
teoricamente tinham um atestado de “seguranca” a DCE?

Em relacdo a analise inicial dos professores que lecionam em escolas localizadas na sub-
bacia do Ribeirdo Ibirite, no médio Paraopeba, inicialmente eles encontraram varias barragens.
Durante a checagem realizada pela pesquisadora, verificou-se que as barragens identificadas
estavam em uma sub-bacia vizinha, portanto, no caso de um rompimento a lama néo verteria
para 0 Ribeirdo Ibirité. Os professores ficaram preocupados diante da primeira analise, visto
que as duas escolas se localizam apenas a alguns metros do Ribeirdo Ibirité, portanto se
houvesse barragens a montante, poderia atingir inclusive as estruturas das escolas (FIGURA
92).

Figura 92 - Localizagdo de escolas proximas ao Ribeirdo Ibirité, sub-bacia do Rio Paraopeba
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Apesar de as barragens, identificadas pelos professores na analise da imagem de satélite
utilizando dos dados de barragens da ANM (2020) e da FEAM (2013) e a rede hidrogréfica,
estarem préximas geograficamente das escolas, havia um divisor de aguas entre as barragens e
a escola. No intuito de mostrar o divisor de agua para 0s professores, a pesquisadora salvou a
imagem das barragens indicando a altitude em que elas se encontravam — no municipio de
Brumadinho — em relacéo a cidade de Ibirité e a regido em que as escolas estavam (FIGURA
93).

Figura 93 - Divisor de aguas entre duas sub-bacias integrantes da bacia do Rio Paraopeba
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Fonte: Elaborado pela pesquisadora a partir de dados do Google Earth 2020, da ANM (2020) e dados da

pesquisa
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Inicialmente, a pesquisadora achou que o divisor de aguas era referente a bacia do
Paraopeba e do Rio das Velhas, mas, em analise mais aprofundada, verificou que era um divisor
entre duas sub-bacias que integram a bacia do Rio Paraopeba.

As quatro barragens sequenciais (B1, Dique 1V, B2, B3) localizavam-se em Brumadinho
e pertencem a empresa Mineracdo Geral do Brasil. Juntas, totalizam o volume de 856.100 m3
de residuos (FIGURA 94), porém nédo foram incluidas na versao final do MapGB por estarem
em uma sub-bacia diferente da que se localizavam as escolas, mesmo que geograficamente

fossem proximas.

Figura 94 - Barragens sequenciais da Mineragdo Geral do Brasil em Brumadinho
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Fonte: ANM, 2021

Na segunda analise das imagens de sateélite, os professores identificaram uma barragem
proxima a escola. A barragem Dique D é de responsabilidade da Brasmic Mineradora Areia e
Brita LTDA (FIGURA 95).

Apesar da barragem estar registrada no SIGBM Publico, os professores buscaram
informacGes via busca no google a partir do nome da barragem e do empreendedor. Inseriram,
portanto, dados no MapGB coletados a partir de uma reportagem’ do jornal Estado de Minas
intitulada “Moradores participam de simulado de rompimento de barragem em Betim”,

publicada no dia 28 de abril de 2019 (FIGURA 96).

0 https://www.em.com.br/app/noticia/gerais/2019/04/28/interna_gerais,1049638/moradores-participam-de-

simulado-de-rompimento-de-barragem-em-betim.shtml
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Figura 95 - Barragem Dique D identificada durante mapeamento na sub-bacia do ribeirdo Ibirité
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Fonte: dados da pesquisa elaborado a partir de imagens do Google Earth, 2020

Figura 96 - Barragem Dique D localizada em Betim
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Fonte: Foto Defesa Civil de Betim, divulgagao jornal Estado de Minas, abril de 2019
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Na reportagem, o superintendente da Defesa Civil de Betim, o Capitdo da Policia Militar

Ramiro Barros Filho, afirma que “A finalidade do simulado ¢ fazer com que a populagédo
entenda para onde se deslocar. Quem esta em area de risco, precisa estar sempre pronto”. O
diretor da empresa, Marcio Braga, também participou da reportagem declarando que “A
barragem esta muito préxima a comunidade, mas a simulagéo visa a prevencéo de um possivel
rompimento. (...) O simulado trabalha com os niveis, funciona para esvaziar caso ocorra a
elevacdo” (Estado de Minas, 2019). Segundo a reportagem, 70 casas estdo localizadas nas ZAS
da barragem, onde cerca de 270 pessoas moram. “Em caso de rompimento da mesma, a lama
percorreria 1.700 metros em trés minutos” (Estado de Minas, 2019).

Segundo o Jornal Estado de Minas (2019), a barragem foi construida em 1990 e continua
ativa, mas ndo recebia rejeitos. O reservatério tem 1.500.000 m3 de rejeitos, compostos por
areia e material argiloso. Apesar da proximidade do Dique D em relagdo a escola, no caso de
um rompimento, o residuo verteria até a lagoa da Petrobras que fica em torno de 1 km de uma
das escolas (FIGURA 97).

Figura 97 - Localizacdo do Dique D em relagdo a lagoa da Petrobras e escolas
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Fonte: Adaptado pela pesquisadora a partir de dados da pesquisa, elaborado a partir de imagens do Google Earth,
2020

Os professores identificaram uma barragem no banco de dados de barragens da FEAM
(2013) disponibilizado pelo MovSAM, que se localizava acima da escola e na mesma sub-bacia:
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a barragem Il Minerminas. N&o foi possivel visualizar o dique e o reservatdrio da barragem, no

entanto, assim como ndo constava o registro dela no SIGBM Publico (ANM, 2020).

Os professores ainda identificaram, por meio das analises, a proximidade da Mineracéao
Paulina em relagio a Estacio de Tratamento de Agua (ETA) Tabodes, a mais proxima da escola.
Apesar da Mineracdo Paulina estar situada do outro lado do divisor de aguas, os professores
levantaram a hipdtese de haver uma interferéncia caso a captagdo ocorra em regidao em que o
aquifero possa ser afetado pela mineragdo, considerando-se as particularidades geolégicas do
QFA.

Figura 98 - Localizagdo do Sistema de captacdo Tabodes em relacéo a escolas participantes do MapGB
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Fonte: dados da pesquisa elaborado a partir de imagens do Google Earth, 2020

Na andlise referente a localizacdo da fonte de abastecimento das escolas, os professores
identificaram que ambas recebiam agua do Sistema de captacdo Tabodes (ARSAE-MG, 2016),

localizado proximo ao Parque Estadual da Serra do Rola-Moca, no municipio de Ibirité

Na analise geoespacial, apesar de os professores ndo terem identificado barragens
proximas a captagdo de &gua, mapearam uma mineradora proxima, a Santa Paulina. Ao
pesquisarem, verificaram uma reportagem do Brasil de Fato intitulada “Reativagdo de mina em

Ibirité (MG) ameaca parque estadual e as dguas de BH”, publicada no dia 12 de marg¢o de 2020.
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A reportagem mencionava que a mina fazia divisa com o Parque Estadual Serra do Rola Moca

(PESRM) e a APE Tabodes, e estava no Cadastro de Minas Paralisadas da FEAM desde 2016,
mas, em 2019, tentava retomar as atividades (FIGURA 99).

Figura 99 - Localizacdo da Mineracdo Santa Paulina em relacdo a Serra do Rola Moca e Captagdo Taboes
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Fonte: dados da pesquisa elaborado a partir de imagens do Google Earth, 2020

A localizacdo da mina fez com que sua paralisacdo se justificasse também pela
classificagdo como “muito alta” no quesito vulnerabilidade natural no cadastro da FEAM
(LAZAROTTI, 2020). A reportagem também destaca a importancia do Parque do Rola Moca
para o abastecimento de agua de BH e RMBH. (Op.cit).

Os professores, a partir da analise das imagens de satélite de das pesquisas realizadas,
indicaram que se houvesse a reativacdo da mina e considerando as especificidades geoldgicas
no QFA em que a mineracdo gera destruicdo definitiva de aquiferos, poderia implicar em

impactos na captacao de agua do Sistema Tabodes que abastece a escola.
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6.3.3. Resultados do MapGB sobre a bacia do Rio das Velhas

A bacia do Rio das Velhas compreende uma area de 27.850 km?, abrangendo 51
municipios, totalizando uma populacéo de em torno de 4.406.190 milhGes de habitantes (IBGE,
2000 apud CBH VELHAS, 2021). O rio principal percorre uma distancia de 806,84 km, desde
suas nascentes no Parque Municipal das Andorinhas, em Ouro Preto até desaguar no Rio Sao
Francisco em Varzea da Palma, norte de MG (FIGURA 100).

Figura 100 - Mapa de localizag&o da bacia do Rio das Velhas, afluente do Rio S&o Francisco
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Fonte: PDRH RIO DAS VELHAS, 2015, p.31

A bacia do Velhas abrange a regido mais populosa do estado de MG e foi também onde

iniciou a mineragdo no Brasil, sendo esta uma atividade que contribuiu para o surgimento do
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estado A bacia possui grande riqueza hidrica e biodiversidade. E dividida em alto, médio (médio

alto e médio baixo) e baixo (FIGURA 101).

Destacaremos a regido do alto Rio das Velhas, que compreende toda a area denominada
Quadrilatero Ferrifero, tendo os municipios de Belo Horizonte, Contagem e Sabara como limite
norte e o de Ouro Preto como limite sul.

No alto Rio das Velhas, ha intensa atividade mineréria e também é onde se encontra “o
sistema de abastecimento integrado Rio das Velhas com captacao no Rio das Velhas e
capacidade instalada de 9,0 m3/s, abastecendo 74% da cidade de Belo Horizonte” (CBH-
VELHAS, 2015, p.35). De acordo com o0 PDRH RIO DAS VELHAS, os principais agentes
poluidores dessa regido sao “os esgotos industriais e domésticos nao tratados e os efluentes
gerados pelas atividades minerarias clandestinas atuantes nesta parte da bacia” (Op.cit).

A maioria dos professores participantes da DProfBio que trabalhavam em escolas
situadas nessa bacia residiam em BH. As sub-bacias representadas no MapBio foram: Ribeirdo
Arrudas, Ribeirdo da Mata e Ribeirdo Jequitiba. Entre estas, somente a primeira integra 0 QFA.

Em relacdo ao questionario inicial da disciplina, entre os seis professores que lecionam
em escolas situadas na bacia do Rio das Velhas, todos responderam que se sentiam parcialmente
atingidos por barragens. Entre as justificativas, foram citadas conhecer pessoas atingidas e/ou
que residem em areas afetadas, sentir empatia pela dor do outro e pelos danos socioambientais
gerados pelos desastres-crime (TABELA 30).

Apenas dois professores disseram que ja ouviram falar de barragens em Nova Lima —
cidade vizinha de BH — mas ndo souberam dizer o nome de alguma delas.

Em relagdo as andlises iniciais, ndo houve registro de nenhuma barragem a montante de
nenhuma das escolas das sub-bacias representadas. No caso da sub-bacia do Ribeirdo Jequitiba
e Ribeirdo da Mata, é importante destacar que se situam no médio Rio das Velhas, portanto,
fora da area de abrangéncia do QFA.

Em relacdo a sub-bacia do Rio Arrudas, os professores mapearam duas barragens,
localizadas em Rio Acima, a montante do ponto de captacdo do Sistema rio das Velhas, em
Bela Fama, Nova Lima: Mina do Engenho 1 e Mina do Engenho 2.

Na apresentacdo do MapGB final, a pesquisadora chegou a questionar por que 0S
professores indicaram apenas uma barragem acima da captacdo da Copasa, sendo que nos

arquivos enviados haviam varias (FIGURA 102).
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Figura 101 - Mapa de limitagBes alto, médio e baixo do Rio das Velhas

Fonte: CBH-VELHAS, 2021.
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Tabela 30 - Resultado parcial do questionario Perfil do Professor — Rio das Velhas

Vocé ja ouviu falar de alguma

Vocé se sente de algumaforma
atingido /ameagado pelo risco de um

Jequitiba

Morais

<L . . . .
o Baciaem que Cidadeem |barragem derejeitos que poderia . .
s . . L ] rompimento de barragem de rejeitos de
i leciona que leciona |ameagar o seu municipio? Se sim. . -
) . e mineragdo?
Explique ou identifique qual. ) )
Se sim. Explique
Na regidao onde em BH, fica préximo . L .
.. . Me sinto atingido economicamente uma vez
ao municipio e Nova Lima onde . .
. . .. que o estado depende tanto da mineragao
existem muitas barragens de rejeitos ) .
Belo . . para sobreviver. Ameacado constantemente ja
) desativadas, mas ndo tenho . . .
Horizonte . . que mesmo ndo tendo familiares tive contato
informacgdes de fontes seguras que . i
com pessoas impactadas pelos crimes
alguma delas possam causar al gum . . .
L ambientais ocorridos.
fIsco Iminente.
sub-bada ribeirdo . . Em relacdo a efeito direto ndo, mas
Em Belo Horizonte nao existe, mas .
Arrudas . Y obviamente que quando um desastre desta
Belo em cidades bem préximas como Nova . , .
. . . magnitude ocorre hi ameacafrisco para todo
Horizonte Lima por exemplo existem estas . . . .
ecossistema e ainda ha perda de vidas o que
barragens
acabame afetando.
Sim. Devido aos impactos ambientais que o
@ Belo NG rompimento de uma barragem pode ocasionar
. ao e .
% Horizonte nareigdo onde se localiza e em seus entorno,
- sendo bem abrangente.
7 ; -
g Sim. Embora ndo more perto de nenhuma
=] barrage m de rejeitos, entendo, que o
= .
o rompimento de uma barragem pode acarretar
= e — . .o . . .
@ |sub-baciaribeirdo |Ribeirao das NG danos irreversiveis no meio ambiente, tais
- ao s s
& |daMata Neves como poluicao de recursos hidricos, perda de
m aspécies (animais e vegetais), além dos
impactos sociais e culturais decorrentes desse
tipo de acidente.
Sim. Diretamente acredito que ndo ha
ameacas em minharegi do, mas pensando pelo
lado psicoldgico e econdmico, sim. Tragédias
como essa mexem com lado emodonal de
sub-baciaribeirdo |Prudente de Niio todos, inclusive dos alunos, e temos que ter

um controle emocional e conhecimento para
lidar com isso tanto em casa quanto na sala de
aula. Econdmico porque situagdes como essa
podem acarretar atrasos de salarios para o
fundonalismo pablico.

Fonte: dados da pesquisa
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Figura 102 - Corre¢do do MapGB final do grupo da sub-bacia Ribeirdo Arrudas
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4.1 Mapeamento das Barragens
Embora ndo hajam barragens dentro da mico bacia do Rbeirdd
identificadas no quadro 1 sdo as que potencialmente podem afetar a EY
comprometendo a principaimente fonte de abastecimento de agua em B4

Quadro 1- idertificacio das Barragens

Barragem Mana Engenho Barrageminicimactes da baca
Empreendedor: Massa falda de Mundo | Empreendedor: | Massa Falida de Mundo
Mineracio Ltda. Mineracdo Ltda.
Muniipio: Rio Acima Municipio: Rio Acima
Altura do dique: 32m (atual] 35m (mdxima) | Altura do dique: | 40 M (atual) 25m (licenciado)
Volume total: 549.927,00 m3 Volume total: 14.160,67 m3
PNSB: SIM PNSE: SIM
CRE: ALTA CRI: ALTA
DPA: ALTO DPA: ALTO
Classe: A Classe: A
Nivel de | Nivel 1 Nivel de | Nivel 1
Emergéncia: Emergéncia:
PAEBM: Sim necessita PAEBM: Sim necessita

Foree  CLBO Pt d Duse de Aados Meccos pela U ML (V353 20 gav BISGAM P adica/ GwencarPaaics

Fonte: dados da pesquisa

Um dos retornos dos professores quanto a escola das barragens mapeadas foi o relato de
que, ao buscarem reportagem sobre barragens que afetariam o abastecimento de &gua em BH,
a que mais apareceu foram as da Mundo Mineracao.

Uma das possiveis justificativas para essa grande divulgacdo em relagdo as barragens
da Mina do Engenho, da Mundo Mineragdo, provavelmente se deve ao fato de serem barragens
abandonadas desde 2011, mediante a faléncia da mineradora, com agravante de que, apesar de
serem barragens classificadas como de porte muito pequeno, armazenam rejeitos perigosos,
visto que séo vinculadas a um complexo mineréarios de extracdo de ouro (FIGURA 103). Diante
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do desastre-crime da Vale, a midia e a ANM voltaram os olhos para a situacdo da barragem que

ja estava sendo denunciada por movimentos ativistas — entre eles 0s que a pesquisadora faz

parte.

Figura 103 - Localizacdo de barragens abandonadas pela Mundo Mineracdo, em Rio Acima
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Fonte: G1, 2019

Em abril de 2020, o governo de MG — que assumiu a responsabilidade da barragem,
visto que a mineradora decretou faléncia — iniciou as obras para a descaracterizacdo da

barragem. As obras estdo sendo executadas pela Copasa, contratada via licitacdo, e tem a
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supervisdo do Sistema Estadual de Meio Ambiente (Sisema), conforme Termo de Cooperacéo

Técnica entre varios entes do Estado (BAGGIO, 2020). A proposta é que o tratamento dos

efluentes liquidos seja realizado com material e equipe técnica da Copasa (Op.cit). Segundo o

CBH —Velhas, as obras compreendem:

“(...) o envelopamento dos residuos, a recomposi¢ao de vegetacao ¢ drenagem da area,
além das movimentacbes de macicos de terra, com escavacdo, aterramento e
compactacao; execucdo de canais de drenagem periféricos; sondagens; contencdes em
gabido; instalacdo de manta geotéxtil de Polietileno de Alta Densidade (PEAD) e
tratamento de erosdes (CBH VELHAS, 2021).”

Abaixo segue as planilhas preenchidas por professores no ambito do MapGB referentes

a analise das barragens abandonadas pela Mundo Mineracdo. Na planilha de caracterizacdo

geral (TABELA 31), ambas as barragens aparecem com alto DPA e CRI, em nivel 1 de

emergéncia acionado.

Tabela 31 - Resultado do MapGB de barragens acima do ponto de captacdo da Copasa

PLANILHA 01 CARACTERIZACAO GERAL DE BARRAGENS

Bacia: Rio das

Velhas Sub-bacia: Arrudas ESCOlili_

Nome Necessita | Nivel

Barragem Empreendedor Municipio [CRI |DPA |Classe |PNSB|PAEBM |Emergéncia
Massa Falida de Sim
Mundo Mineragao Rio necessita

Mina Engenho | Ltda. Acima ALTA| ALTO| A SIM Nivel 1
Massa Falida de Sim

Mina Mundo Mineragao Rio necessita

Engenho Il Ltda. Acima ALTA| ALTO| A SIM Nivel 1

Fonte: dados da pesquisa elaborado a partir de consulta ao SIGBM Publico, ANM, 2020

Na Planilha 2 (TABELAS 32 E 33) das barragens, foi notavel o fato de serem

caracterizadas como de residuos perigosos e ainda assim ndo possuirem instrumentos de

monitoramento, ndo haver documentacdo do projeto e nem PAEBM.

Tabela 32 - Resultado do MapGB da planilha de caracterizacdo da barragem Mina do Engenho |
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PLANILHA 02: CARACTERIZACAO BARRAGEM DE REJEITOS DE MINERACAO

Mome daBarragern: ENGENHOI Empreendedor:  MassaFalida de hMundo hMneragio Ltda
Situacio atual () Emoonstrucdo { JEm cperagio { X)Desativada

CATEGORIA DE RISCO {CRI)
Cartaristicas Téchicas

Altura Maxima | _ ) .
_ . Tipo de material- Produtos quimicos - . ) _ "
Licenciada e o ] MWEtodo Construtivo Tipo Ausoutacao
construcBo dique daneto?
Atual
Principal mineral
_ . Mindrio e ouro. g—Barragem nao
Licenciada: " _
M&o armazena . instrumentada e sem
35m Atual: Terra/Enrocamento L 0—Etapa Unica _
29m produtos quimicos medidas reparadoras em
e clane to. CUrso
Estado de Conservagio
Idade evida | Corfiabilidade da
Util da astrutura Percolagio Deformacdes e recalque Deteriorizacio do Talude
barragem extravasora
10- 10- Surgéndanas
Estruturas areas de jusants 10- Depressdes acentuadas
com com carreamento 10- Existéncia de trincas, nos tal udes,
problermas de material ou com atimentos ou escorregamentos, |esoorregamentos, suloos
identificados, vazio crescente ou com potencial de profundos de erosdo, com
com reducio irfilragio do comprometime potendial de
de capacidade material contide, rito da seguranca da comprometimento da
vertente e com potencial de estrutura seguranca da estrutura
semmedidas comprometimento
corretvas da seguranca da
estrutura
Plano de Seguranga
Documentos Plano AcBo Relatérios de inspecio e .
) g. Entrega PAE Defesa Civil ) Pee Declaragio de Estabilidade
Projeto Emergendal moni toramento
&- Nao emite regularments
. 2 - Mao possui PAE L ) B o
10- MEo ha o relatérios de inspecdo e
. |fquandofor exigido ) -
docurmnentacio . monitoramento e de Andlise de
de projeto pelo drgfio Seguranca
pro) fiscalizadar)

DANO POTENCIAL ASSOCIADO (DPA)

Wolume do reservatdrio (m®)

549.927,00m3

Existéncia de populacio a jusante

10- Existente (Existern pessoas ocupando permanentemente a drea af etada a jusante da barragem, portanto, vidas humanas
poderdo ser atingidas)

Impacto Amhiental

10- Muito Significativo Agravado (Barragem armazenarejeitos ou residuos sdlidos dassificados na
Classe | - Parigosos segundo a NBR 10004/ 2004)

Impacto Socdoecondmico

5 Alto (Existe alta concentracio de instalacdes residendais, agricolas, industriais ou de infraestrutura de relevénda sddo-
econdmico-cultural na area ajusante da barrazem)

Fonte: dados da pesquisa elaborado a partir de consulta ao SIGBM Publico, ANM, 2020
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Tabela 33 - Resultado do MapGB da Planilha de caracterizagdo da barragem Mina do Engenho Il

PLANILHA 02: CARA CTERIZACAO BARRAGEM DE REJEITOS DEMINERAGA D

Morme daBarragem: ENGENHOII

Empreendeador:

MWassa Falida de hMundo Mneragio Ltda

SituacBoatual { ) Em construcBo { ) Em operacio { ®jDesativada

CATEGORIA DE RISCO {CRI}

Cartaristicas Técnicas

Altura Maxima Tibod rerial Produt L
ipode material- rodutos quimicos - . ) ) N
Licenciada e P . ) “ Mg todo Construtive Tipo Auscutacio
construcao dique daneto?
Ataal
. ] 8- Barragem nio
hAinério de ouro primario. _ 8
N oo s _ . instrumentada e sem
25 0metros Terra homogénea |[Maoha produtos guimicos |0-Etapa Unica _
_ medidas reparadoras em
como daneto.
CUrso
Estado de Conservagéio
Idade e vida | Confiabilidade da
Uil da astrutura Percolacio Deformagdes e recal que Deteriorizacio do Talude
barragem extravasora
10- 10- Surgéncia nas
Estruturas areas de jusante 10- Depressdes acentuadas
com COMm carreamento 10 - Existéncia de trincas, nos taludes,
problemas de material ou com atimentos ou escorregamentos, |escorregamentos, sulcos
identificados, vazao crescente ou com potendial de profundos de erosdo, com
com reducio irfiltracio do comprometime potencial de
de capaddade material contide, nto daseguranca da comprometimento da
vertents e com potencial de estrutura seguranca da estrutura
sem medidas compromeatimento
corretivas da seguranca da
estrutura
Plano de Seguranca
Documentos Plano AcBo Relatérios de inspecio e .
) ¢ i Entrega PAE Defesa Civil ) pes Dedaragio de Estabilidade
Projeto Ermergencial monitoramento
. 2 - N&o emite regularmente
. 2-MNio possui PAE L _ 8 N
10 - Mao ha o relatdrios de inspecio e
. |{gquando forexigido| ) ] .
documentacio Lo éred Mao possui PAE monitoramento e de Anélise de
) pelodrggo
de projeto Seguran
prol fiscalizador) 8 &

DANO POTENCIALASSOCIADO (DPA}

Volume do reservatdrio (m¥)

olume licenciadeo: 279.000m32  Wolume atual: 14 160,67 m3

Existéncia de populagfio a jusante

10- Existente (Existemn pessoas oodpando permanentemente a drea af etada a jusante da barragem, portanto, vidas humanas

poderfo ser atngidas)

Impacto Ambiental

10 - Muito Signifi cativo Agravado (Barragem armazenarej eitos ou residucs sélidos cassificados na

Classe | - Perigosas segundo a NBR 10004/2004)

Impacto Socioecondmico

5 Alto (Existe alta concentraciio de instalagdes residendais agricolas, industriais ou de infragstrutura de relevanda séco-

econdmico-cul tural na drea a jusante dabarragem)

Fonte: dados da pesquisa elaborado a partir de consulta ao SIGBM Publico, ANM, 2020

Apesar de o grupo ter tido dificuldades em mapear o grande nimero de barragens acima

da captacdo de agua da Copasa, que abastece 70% de BH e em torno de 40% da RMBH, as
barragens da Mundo Mineracdo enriqueceram a discussdo, pois exemplificam o quanto é

complexo o processo de fechamento e descaracterizacdo de barragens. No caso dessas
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barragens, o governo ainda teve que assumir 0 processo, ou seja, toda a populacdo esta

custeando por meio de impostos esse processo de descaracterizagdo, 0 que gera um alerta quanto
ao futuro das mais de 300 barragens localizadas no QFA.

REFLEXOES FINAIS SOBRE A TRAVESSIA- PESQUISA E NOVAS JORNADAS

Durante a travessia-pesquisa, a construcdo processual do conceito-abordagem CoSFIL
nos permitiu dimensionar a riqueza de vivéncias que integram o ativismo, a extenséo, a pesquisa
e a educacdo bésica. Vivenciar a complexidade de ser professora em territérios historicamente
silenciados pelo fatalismo do DDM, que séo alvos constantes de empresas no sentido de
“expropriar sentidos” por meio de estratégias corporativas como engajamento de stakeholders,
Licenga Social para Operar e desterritorializagdo de informagdes trouxe reflexdes sobre o
potencial e urgéncia em se discutir as controveérsias sociocientificas sob a perspectiva de
territorio.

Quanto ao referencial tedrico e a rede conceitual utilizada para alicercar o conceito-
abordagem, julgamos como interdisciplinar, pois, ao perpassar pelo ensino em ciéncias,
educacdo geogréafica e ecologia politica, pressupde ja a tendéncia integradora, até porque as
CSC séo complexas, assim como as dinamicas territoriais que as performam.

Nos dois exemplos de CoSFIL que utilizamos e que foram trabalhados em cursos de
formacao continuada de professores, a proposta foi abordar o territério, ndo apenas como “pano
fundo”, como “um contexto”, imovel, mas como um territorio vivo, dindmico onde diversos
agentes de poder performam discursos e a¢des. Assim como a Ciéncia e Tecnologia ndo é
neutra, o territério também ndo. E é nessa complexidade dindmica, permeada pelo exercicio de
poder, por onde a territorialidade de controvérsias se forma e conforma, que acreditamos ser o
foco de uma problematizacdo para a formacéo critica.

Ao elencarmos os dois exemplos de CoSFIL, (in)sustentabilidade da mineracdo e a
(in)seguranca de barragens no QFA, em momentos diferentes da pesquisa, tendo um crime-
rompimento no meio, tivemos objetivos analiticos complementares. Ao analisar as respostas
dos professores e no processo de discussdo para construir controvérsias-rede, fizemos o
exercicio de estruturar contra-argumentacdes ou argumentacfes contra-hegemonicas. Nesse
processo, perpassamos pelo poder discurso de sustentabilidade vinculado a mineracdo, do
DDM, e nesse percurso como CT séo utilizadas muitas vezes como forma de legitimar o poder

de mineradoras.
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Os dados apresentados das analises do Forum CECi indicaram que, naquele grupo de

professores, houve uma tendéncia de reforco ao DDM, este fortemente vinculados aos mitos do
Salvacionismo e Determinismo da Ciéncia e Tecnologia. Resultados do que pode ser fruto de
um empenho de estratégias corporativas de marketing e Licenca Social para Operar em regifes
com interesse minerario — como no QFA — e esforcam-se em, sistematicamente, silenciar
controveérsias sociocientificas, vozes e forgcas contra hegeménicas. Estratégias essas que sdo
frequentemente contabilizadas em nimeros que desfilam em Relatdrios de Sustentabilidade
como indicadores de “sustentabilidade” internacionais, os quais beneficiam a imagem das
empresas junto aos investidores internacionais.

Ao analisar Relatorios de Sustentabilidade de empresas responsaveis por grandes
desastres-crime- rompimento, podemos inferir que estimulam a manobra do que designamos de
desterritorializacdo de informacdes, em que nimeros absolutos tendem a esconder a realidade
da mineracdo nos territorios. No caso de nosso exemplo de recorte territorial, enquanto
quildbmetros de areas preservadas sdo contabilizados nos RS de empresas minerarias,
ecossistemas singulares e importantissimos para a recarga de agua sao destruidos no QFA. As
mais avancadas tecnologias de reuso de agua brilnam reluzentes nos RS, enquanto aquiferos
sdo eliminados definitivamente no QFA.

Acreditamos que a desterritorializacdo de informacgdes somada a desinformacao
organizada sdo mecanismos de alienacao e expropriacdo dos sentidos, que utilizam do espaco
escolar e da educacdo como meios de disseminacdo do DDM. Estas por vezes ocorrem com
consentimento — ou por meio de omissdo — de gestores municipais, como pode ser
exemplificado na cartografia tecida no Capitulo 1.

Na CoSFIL (in)seguranca de barragens, fizemos, enquanto pesquisador e professor de
disciplina e curso de formacdo continuada, o exercicio de estruturar dois métodos de analise
com objetivo de auxiliar na problematizacdo da controvérsia sociocientificas em questdo: a
territorialidade dos desastres tecnoldgicos e 0 MapGB. Grande foi o desafio de se construir
metodologias de problematizacdo enquanto novos conceitos — como por exemplo o de lama
invisivel — legislacdes e formas de acesso a informacéo se configuravam. Assim como a propria
identidade da pesquisadora, se reconhecendo em meio a travessia-pesquisa, enquanto atingida
pela lama invisivel. Durante a travessia-pesquisa, as evidéncias foram se mostrando mais fortes
e robustas quanto a extensdo e complexidade de dados provocados por rompimentos, o que
gerou também questionamentos quanto ao DDM, evidenciando controvérsias por tanto tempo

sistematicamente silenciadas. Tantos riscos foram subestimados ou cuidadosamente escondidos
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em documentos elaborados por mineradoras como requisitos para manter e legitimar suas

atividades, sendo contestados. Além disso, houve a oportunidade de como a ativista-
pesquisadora pdde conhecer a forma como a mineragdo penetra e exerce poder em sistemas
educacionais no Brasil, América Latina e Canada.

Por meio da andlise da CoSFIL (in)sustentabilidade de barragens de mineracao, vimos
as diversas limitacdes e controvérsias também de sistemas que deveriam ser uma referéncia
quanto a informacdes sobre barragens, vinculados a ANM e FEAM. Acreditamos que em
controvérsias como esta, em que empreendimentos usam do poder exercido no sentido de
influenciar governos e tomada de decisdo, a problematizacdo sob a perspectiva do “forte
impacto local”, ou seja, do “cotidiano do lugar”, do “territorio enquanto o chdo mais as
pessoas”, ¢ um grande potencial para a formagao critica. Nesse processo, o professor ¢ também
produtor de informacdes sobre sua localidade, formando e se formando.

Podemos inferir que 0 MapGB se apresenta como uma possibilidade de metodologia
que estimula a formacédo critica da consciéncia territorial-cidadd de professores, alunos e
comunidades, se considerarmos que a informacdo da localizacdo da barragem em relacdo a
escola e a comunidade em relacdo a rede hidrografica pode modificar a percep¢do de “ser
atingido” ou nao. Isso ocorreu no caso do professor-mestrando que no questionario inicial da
disciplina declarou ndo se sentir atingido, mas apds o MapGB, ao se conscientizar da presenca
de sete barragens de rejeitos acima da escola em que leciona, sendo que duas delas estavam em
nivel de emergéncia acionado, o professor no trabalho final declarou sentir-se atingido,
ameacado por barragens.

Em relacdo ao MapGB, consideramos que um fator dificultador em sua aplicacéo é
estruturar a base de dados das escolas, rede hidrografica e barragens de maneira que possam ser
analisadas em camadas sobrepostas em um mesmo programa. Algo gue fizemos com o Google
Earth, mas com desafios também, um deles é também formar professores para 0 uso dessa
ferramenta tecnoldgica. Nesse sentido, parcerias entre universidades, escolas, movimentos
ativistas e comunidades apresenta-se como uma possibilidade para a producdo de informacdes
e banco de dados que possam auxiliar também na visibilidade de controvérsias, como por
exemplo referente a (in)seguranca de barragens.

Acreditamos que as construcdes conceituais advindas da pesquisa-travessia, sendo a
central delas o conceito-abordagem CoSFIL, possam contribuir tanto para campo do ensino de
ciéncias como para a educagdo geogréfica e popular, pensando-se na importancia da

problematizagdo para processos de formagéo da consciéncia territorial cidada.
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Consideramos que o conceito-proposta CoSFIL se apresenta como inovadora por

trabalhar controvérsias sociocientificas dentro de uma perspectiva territorial, identificando
contextos de riscos e incertezas em que os professores e alunos estdo envolvidos localmente.
Controvérsias estas que pressupdem conflitos sobre diferentes propostas de usos e construcao
do territério, tanto no ambito material, quanto simbdlico-cultural. Entendemos que a
desinformacdo organizada é utilizada por parte de grandes empreendimentos ambientais que
envolvem forcas hegemdnicas que empenham agdes no sentido de invisibilizar controvérsias.
Apesar de durante a tese termos trabalhado controvérsias especificas, acreditamos que a
proposta possa ser utilizada em outros contextos, especialmente em contextos de desastres
tecnoldgicos.

Temos ciéncia dos desafios CoSFILs aqui escolhidas como exemplo e que demandam
mais estudos e replicagem do conceito-abordagem para melhor lapidar a proposta, tornando-a
mais robusta e aplicavel em diversos outros contextos e com outros exemplos de controversias.
Acreditamos, no entanto, que por meio dos exemplos abordados é possivel se pensar em
aplicacbes da abordagem proposta para outras tematicas envolvendo controveérsias
sociocientificas, cidadania territorial e conflitos ambientais.

Apontamos o0s desastres tecnologicos, entre eles 0s processos de rompimento e risco de
rompimento de barragens, que sdo um campo fertil para se trabalhar a abordagem didatica
CoSFIL. A formacdo de professores também deve ser central na discussdo sobre novas
abordagens envolvendo controvérsias sociocientificas. Nas experiéncias proporcionadas pela
tese, vimos a necessidade de ampliar cursos de formacéo inicial e continuada de professores
que envolvam essa discussao critica sob a perspectiva territorial. E esses espacos formativos
podem também se tornar produtores de informagfes materiais didaticas que possam auxiliar

outros professores e comunidades.
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ANEXOS
ANEXO I - Informativos Acorda Rio Acima - MovSAM

N1 .
Julho/2015

/VALE nas escolas?

Desde junho, a VALE estd levando alunos e
professores de Rio Acima para visitar o seu
Centro de Educacdo Ambiental Mata do
Jambreiro e a Mina Capitdo do Mato, do
Complexo Vargem Grande. Diz muitas
mentiras, ndo conta tudo sobre o impacto
da mineragdo na dgua e no meio ambiente e
da lanche e brindes, como agendas.

A

[ A mineracdo vai trazer
qualidade de vida, ‘
progresso, trabalho,

| rigueza e também....

A VALE e outras mineradoras fazem isso
para convencer a comunidade que sdo
boazinhas, mas é sé conversar com alguém
que mora perto da mineragao ou em cidades
como ltabira, Bardo de Cocais, Congonhas e
Conceicao de Mato Dentro para saber que

@é verdade. /

Quer fazer uma enorme barragem de rejeitos com 1100 hectares, que ¢ igual a 1100 ¢

de futebol profissional, como o Mineirdo. O volume de rejeitos que a VALE quer colocar 14 ¢
de 600 milhdes de m3, que € igual a quantidade de dgua de 37 Lagoas da Pampulha, s6 que de
lama, que pode ter produtos perigosos.

E tem mais: a altura da parede da barragem que vai segurar esses rejeitos teria 180 metros de
altura (igual a um prédio com 60 andares) e ficaria a menos de 1000 metros do Rio das
Velhas e a 6700 metros da ponte de Rio Acima.

Sabe aonde? Num lugar de Rio Acima que quase ninguém conhece: o vale do cérrego
Fazenda Velha, que tem 6,5 km de comprimento, muita mata e ruinas do século XVIII, com
valor historico. O lugar e a paisagem sdo lindos e de 14 se vé a Serra do Gandarela.

A VALE quer a Fazenda Velha! Um terreno enorme que pertence ao municipio € que pode
ser usado para fazer algo mais importante e de interesse dos rioacimenses.

QVALE nio contou nada disto aos alunos e professoresy

O que a VALE quer agora de Rio Acima?\
ampos
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E o Prefeito e vereadores: o que dizem?

Qual a posicdo do atual prefeito Wanderson e dos vereadores em relagdo a barragem de
rejeitos que a VALE quer fazer na Fazenda Velha? Sao a favor ou contra?

Serd que vao entregar a VALE uma area do municipio com tdo grande valor imobiliario,
ambiental e cultural para ela colocar uma barragem de rejeitos a 1000 metros do Rio das
Velhas e a 6700 metros da cidade de Rio Acima?

Sera que a perda desse patrimdnio de Rio Acima e o risco da barragem romper - podendo
causar uma tragédia - podem ser trocados por uma ponte nova, empregos (que acabam
guando a mina fecha ou acaba o minério) e outros “brindes”? Sera que nao existem outras
possibilidades para uso da Fazenda Velha, mais coletivas e menos perigosas para Rio Acima?

A VALE fez e continua fazendo uma pressdao enorme para acabar com a protecdo feita a
Fazenda Velha em 2014 durante a gestdo do Prefeito Junior, que cancelou a autorizacdo
dada para a barragem e fez a proposta do lugar ser “tombado”, que significa protegido
como um bem cultural de Rio Acima, que foi aprovada no Conselho de Patrimonio.

BARRAGENS sio
AMEACAS

Acontecem rompimentos de barragens de
rejeito, como aconteceu em Macacos em
2001, que matou 5 trabalhadores. E em
setembro de 2014 uma barragem rompeu
em Itabirito e matou 3 trabalhadores.

A VALE vai dizer que garante que nada vai
acontecer. Mas muitos prometeram e
grandes desastres aconteceram assim
mesmo.

Charge de Tutty Vasques

E quem vai cuidar da barragem quando a

/ GANDARELA VALE ndo existir ou ndo estiver por aqui
A

o . e inéri ja ?
barragem de rejeitos na bacia do Ribeirao porque o minério de ferro jd acabou

da Prata, pretendida pela Vale para o A ameaga ficar4 para sempre e para as
projeto Apolo, ainda ameaga e preocupa futuras geracoes de rio-acimenses, filhos e
Raposos. netos das criangas e dos jovens de hoje.

professores que cuida do meio ambiente e
ndao causa impacto & 4agua, continua

Isto porque a VALE, que disse aos alunos e Qjeremos esse futuro para Rio Acima?

querendo minerar a Serra do Gandarela, Movimento pelas Serras e Aguas de Minas
mesmo sabendo que a mineragdo vai (MovSAM)
destruir nascentes, cachoeiras, cursos de e-mail: movsam@gmail.com

. . P Ti - 2000
dgua e o grande aquifero que ela é, além da 'raizr;o.
Qna' flora e paisagens. Articulagdo Internacional dos Atingidos pela Vale
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A barragem que a Vale quer fazer na Fazenda Velha é muito maior
que a barragem que se rompeu em Mariana. Todo cuidado é pouco!

Importancia da Fazenda Velha

A area é tombada provisoriamen-
te pelo municipio como “Conjunto
Paisagistico, Arqueoldgico e Natural gy
Fazenda Velha". Veja porque: %

RAZOES AMBIENTAIS

Possui extensa drea de mata atlantica

em elevado estiglo de preservacao,
bioma considerado na Constituigao Brasi-
leira como patriménio nacional, protegido por
lei federal.

Possui grande biodiversidade. Esta relativa-
mente préxima as Serras da Moeda e do Gan-
darela, permitindo a formacgao de corredores
ecolégicos, importantes para a preservagao de
varias espécies, Inclusive algumas J4 ameaca-
das de extingao.

RAZOES CULTURAIS E HISTORICAS
Possui sitios arqueolégicos com rulnas de ga-
rimpos dos séculos XVIll e XIX, que contam par-
te da histéria de Rio Acima e do ciclo do ouro
em Minas. Existem também rufnas de constru-
coes e estruturas de uma fazenda antiga.

RAZOES ECONOMICAS

Beleza cénica, rulnas histéricas e importanda
amblental s3o potencialidades para o desen-
volvimento de diferentes modalidades de
turismo na regiao - pedagégico, clentffico, de
base comunitaria, recreativo. Podem gerar di-
versos postos de empregos diretos e indiretos
e movimentar a economia local.

A dgua produzida na regiao, o microclima,

a qualidade do ar e da dgua sao fatores que
reforcam essa vocagao.

Visite o blog e busque o abaixo-assinado em:
fazendavelharioacima.wordpress.com

&
 pe ¥

A barragem de rejeitos que a Vale quer
fazer na regiao da“Fazenda Velha';
em Rio Acima, é projetada para 600
o) milhées de metros cubicos — um
2<( volume mais de 10 vezes maior
Z que a barragem do Fundao, rompi-
da em Mariana no dia 5 de novem-
bro, de propriedade da Samarco,
cujas donas séo a propria Vale e a
anglo-australiana BHP.

O projeto dessa barragem prevé uma ocu-
pacao de quase mil hectares, a cerca de Tkm do nosso
Rio das Velhas e a cerca de 7km do centro de Rio Aci-
ma. O sistema de captacao de agua do Rio das Velhas,
em Honério Bicalho, que abastece Belo Horizonte,
Nova Lima e Raposos, esta a 15km rio abaixo.

O que é um tombamento?
O tombamento é um ato administrativo do Poder Publico,
a partir de uma decisdo do Conselho Municipal do Patrimé-
nio Natural e Cultural. Tem o objetivo de preservar bens de
valor histérico, cultural, arquitetdnico, ambiental e também
de valor afetivo para a populagao, impedindo que sejam
destruldos ou descaracterizados.

No processo da Fazenda Velha, ap6s uma avaliagao téc-
nica, o Conselho Municipal do Patrimdnio Natural e Cultu-
ral decidiu pelo tombamento provisério dia 24/5/2015.

O que é preciso para que um tombamento
provisério torne-se definitivo?

Completar, no que for necessario, as informagdes do laudo
técnico. Depolis disso, os membros do Conselho de Patri-
ménio Natural e Cultural de Rio Acima devem decidir a
favor do tombamento definitivo. O prefeito ainda deve ho-
mologar o tombamento definitivo através de um decreto, e
deve ser feita a sua inscricao no Livro de Tombo.

Quer saber mais? Sao muitos querendo ajudar!
Participe da audiéncia publica dia 7 de dezembrono
Centro Pastoral de Rio Acima, as 19h. R
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Qual é a do Prefeito? Fique atento!

Recentemente circulou em Rio Acima a informa-
¢do de que esta pronta uma estratégia da Prefei-
tura e da Camara Municipal para anular o tomba-
mento e vender a area da Fazenda Velha para a
Vale.

Meses atras, o prefeito Wanderson Lima afirmou
que teria que vender a area a Vale para pagar di-
vidas. Depois da tragédia
causada pela barragem
da Samarco/Vale em
Mariana, que destruiu

Rodas
Volhas

,...noooo.,“.
.
.
.
.

q‘\’ Captagio em Bela Fama

Parece que o prefeito néo esta considerando
que o tombamento definitivo da Fazenda Velha
gerara renda com turismo, por exemplo, e por
tempo ilimitado, podendo resolver problemas fi-
nanceiros da prefeitura a médio e longo prazo.

E possivel conciliar o tombamento com
atividades que gerem renda?

Sim! Ja foi entregue ao Conselho
Municipal de Patriménio Natural
e Cultural um documento onde
professores das universidades

complamente: 0¥ pos | W o UFOP e PUC-MG man-

vandos, de: Refio RO(,’"' w v festaram interesse em implantar

s Paracatuog(e) Ba')fo : ; na Fazenda Velha um Centro de

comemestodoofe o | LS. hesosreimegiman
! a barragem Thm / versitaria.

son, em entrevista ao G1
publicada no dia 28/11,
disse ser contra a cons-
trucao de uma barragem
na area ou “qualquer
coisa que for trazer risco
a populagao’, mas também afirmou ser contra o ;
tombamento definitivo da Fazenda Velha. Na en- :
trevista ele afirmou ainda que quer discutircom a ¢
populacéo o que sera feito da area, porque o seu ‘-.
pensamento é de tentar trazer renda, nao risco”.

A venda da Fazenda Velha poderia até resolver
provisoriamente algumas dividas, mas nos anos

Distancia da
barragem ao
Rio das Velhas:

1km

Acima continuaria entdo com os mesmos proble-
mas financeiros e ainda por cima com uma bom-
ba-relégio sobre as cabegas dos seus moradores.

.
-
-
-
-
.
.
seguintes surgiriam outras. O municipio de Rio +
-
-
.
-
-
-
-

L )

@ Se vocé for maior de 18 anos, assine o abai-
xo-assinado que estd disponivel em comércios da
cidade, como o Trilhas do A¢ai, em frente a estacéo
da Maria Fumaga.

@ Seja um mobilizador: vocé também pode auxi-
liar na coleta de mais assinaturas. Baixe o arquivo
do abaixo-assinado no blog da Fazenda Velha:
fazendavelharioacima.wordpress.com

& Compartilhe por e-mail, WhatsApp e Facebook
postagens sobre eventos de mobilizagéo e infor-
macgées sobre a regiéo da Fazenda Velha.

D R

O que vocé pode fazer para ajudar -

B I

Além disso, existem estudos
apontando boa geracéo de ren-
da vinda do incentivo a atividade
turistica no municipio de Rio Aci-
ma. Informe-se!

Toda a area da Fazenda Velha esta
tombada provisoriamente?

Nao. A area total do imével “Fazenda Velha', que
pertence hoje ao municipio, é de cerca de 1.678
hectares. A area do “Conjunto Paisagistico, Arque-
olégico e Natural Fazenda Velha", tombado provi-
soriamente, é cerca de 789 hectares. Assim, exis-
te uma area de cerca de 889 hectares, um pouco
maior que a area tombada provisoriamente, que
pode ser usada para outros usos com o objetivo
de gerar renda para os rioacimenses.

@ Posicione-se, partici- e

pe e chame seus ami-
gos, familiares a apoiarem o tombamento defini-
tivo da Fazenda Velha. Vocé pode, por exemplo,
colocar cartazes e faixas na sua casa, rua, bairro:
Somos a favor do tombamento definitivo da
Fazenda Velha. Barragem nao!

\s’l (’)
o

@ Participe da audiéncia publica dia 7 de dezem-
bro no Centro Pastoral de Rio Acima, Rua Joao
Clemente Filho, Bairro Matadouro, as 19h.

L I
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Rio Acima ainda corre o risco
de uma barragem de lama

Os moradores de Rio Acima j& deixaram claro que nao querem uma enor-
me barragem de rejeitos sobre suas cabecas. No dia da reuniao do Conselho
de Patriménio (10/11/2015) e na Audiéncia Publica (7/12/2015) sobre o tema,
manifestaram seu repudio as intencoes da Vale de transformar a Fazenda Ve-
lha em um mar de lama que poderia destruir a cidade em caso de rompimen-
to. Percebendo a mobilizacdo da comunidade, o prefeito Wanderson disse:
“..se a populacdo quer o tombamento, vai ter o tombamento”. Esta gravado.

Para isso, é preciso que o Conselho Municipal de Patriménio aprove o tom-
bamento definifivo da area, que hoje estd ameacada. No entanto, o Secre-
tario de Cultura e Turismo, Tiago Lenoir, iniciou em 7 de marco o processo
de recomposicao do Conselho para o biénio 2016/2017. Mas até agora nao
divulgou o processo para que a populacao possa tomar parte e indicar seus
representantes.

Se 0os membros desse Conselho forem a favor dos interesses da Vale, po-
dem anular o tombamento provisério da Fazenda Velha. Sem essa protecao a
Vale pode construir barragem de rejeitos na Fazenda Velha!

Veja a gigantesca barragem de rejeitos que
a Vale quer construir em Rio Acima

=

Area como a de : SSEIESCS:
1.333 campos :
de futebol

1 @

O volume de
37 Lagoas
da Pampulha,
Lagoa da

cheias de lama. ('(\'\Pampulha

h

XXX
XXX
XXX
XXX =
IIXXY
IXILXY
XXX

Pt Py

A altura de A 1 km do Rio das Velhas, ameacaria
um prédio de  habitantes de Raposos, Nova Lima e Rio Acima
60 andares. e poderia contaminar a 4gua da Grande BH

e até mesmo interromper o abastecimento.
Ainda assim, a Vale quer implanta-la.

(1

- Voc€ concorda com isso?

Por que proteger a Fazenda
Velha com um tombamento?

O tombamento definitivo, ou
seja, a preservacao, nao impede
que a Fazenda Velha traga recur-
sos para Rio Acima, pelo contra-
rio. A &rea tombada provisoria-
mente é de aproximadamente
47% da area total, ou seja, me-
nos da metade. Sendo proprie-
dade do municipio, nos 53% res-
tantes (889 hectares) poderiam
ser implantados outros projetos
que vao gerar renda e empregos
para a populacao, como indus-
trias nao poluentes, turismo e
pequenos projetos imobiliarios
que respeitem a natureza.

Ja existe uma proposta de fa-
zer la um Centro de Apoio a Pes-
quisa e Extensao Universitaria,
alternativa proposta por profes-
sores da UFMG, UFOP e PUC-MG.
E a preservacao ambiental da
Fazenda Velha, além de impedir
a construcao da enorme barra-
gem de rejeitos, ja traz recursos
para a cidade, através de progra-
mas como o de Pagamento por
Servicos Ambientais (PSA) ou do
ICMS Ecolégico. Basta querer fa-
zer isso e arregagar as mangas.

Mas parece que o Prefeito
Wanderson e o Secretario Tiago
Lenoir querem mesmo é entre-
gar a Fazenda Velha a Vale para
se construir ali a enorme barra-
gem de lama.
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Vamos entregar Rio Acima para a minerag¢ao!

O Plano Diretor de Rio Acima estd na Camara Municipal. Ele

é o documento que diz como seré o desenvolvimento de Rio
Acima nos préximos anos. Define as prioridades, objetivos e
normas para a educacao, saude, cultura, meio ambiente e tam-
bém para o crescimento econémico e social, uso do solo e para
a atuacao da prefeitura.

Uma empresa de consultoria e o Conselho da Cidade
estudaram, durante anos, o Plano Diretor da cidade. Enfim o
trabalho foi finalizado e entregue a prefeitura. S6 que a prefei-
tura enviou a Camara Municipal uma proposta com muita coisa
modificada.

E pelo menos uma delas € muito grave e preocupante. Além
de Zonas Urbanas e Rurais, estao previstas Zonas de Producéao
Mineral (ZPN).

Isso significa que muitas dreas do municipio poderao ser
exploradas por mineradoras, mesmo que tenham outros atri-
butos importantes (cursos de dgua, cachoeiras e vegetacao),
outros usos (agricultura e moradias, por exemplo) e outras
possibilidades, como projetos de turismo.

Hoje, grande parte de Rio Acima ja tem concessao de lavra
ou requerimento de lavra. Nos ultimos 6 meses sao diversos
os pedidos e autorizacdes de pesquisa mineral que podem se
tornar requerimento e concessao de lavra nos proximos anos.

Se esse texto nao for retirado do Plano Diretor em discusséao
na Camara Municipal, Rio Acima pode perder a qualidade de
vida que ainda tem e fica impossibilitada de construir um futu-
ro saudavel, com garantia de dgua e tranquilidade para todos.

Congonhas, Paracatu e Itabira sdo exemplos de municipios
com graves problemas ambientais, sociais e de satide devido
a mineracao. E ndo conseguem reverter esse quadro porque a
mineracao causou grande destruicao.

0 que podemos fozer?

Ndo podemos deixar que outras situagcoes graves aconte-
¢am. Coisas como as barragens abandonadas, a ameaga
da grande barragem de rejeitos e do Plano Diretor que
favorece as mineradoras.

Fique atento. Participe das reuniées do Conselho da
cidade e da Audiéncia Publica sobre o novo Plano Dire-
tor de Rio Acima.

Q .
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Uma das barragens da Mundo Mineracao estd
totalmente cheia, quase transbordando, com
marcas de erosdo nos diques.

Barragens da Mundo:
irresponsabilidade, descaso
e crime ambiental

A Mundo Mineracéo foi embora, ndo pagou o
que devia aos funcionarios e deixou para Rio
Acima duas barragens de rejeitos abandonadas,
além de produtos téxicos usados na mineracao
de ouro. Essas barragens representam grande
risco - para Rio Acima, para o abastecimento

de &gua de BH e para todo o Rio das Velhas. Se
houver um rompimento ou extravasamento, os
rejeitos podem chegar ao rio antes da captacao
da Copasa em Bela Fama.

O que ja esta sendo feito?

Apods o alerta do Vereador Ricardo Panela e di-
vulgacéo de nota pelo Movimento pelas Serras
e Aguas de Minas, os vereadores de BH, Gilson
Reis e Sérgio Fernando, fizeram visitas ao local,
reuniram-se com o prefeito, aimprensa foi con-
vocada e o fato foi denunciado em reportagens
dejornaleTV.

Com toda esta divulgacao, o Governo
Estadual e demais autoridades finalmente se
moveram e houve a retirada dos produtos t6-
xicos abandonados. Foram feitas analises, pela
FEAM, dos rejeitos presentes nas barragens,
mas os relatorios até hoje nao foram divulga-
dos. Estdo sendo feitos estudos para a recupe-
racao dos diques de contencao das barragens
e o0 Governo Estadual pretende processar os
donos, que vivem na Australia.
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PREFEITO
WANDERSON
ARDU A MARIA-FUMA

Na segunda semana de juho, o Prefeito Wanderson parou a Maria-Fumaga - iniciativa de
empreandedaores privados de Rio Acima que vinha atraindo cada vez mais turistas para a
nossa cidade e que ndo custava nada ao municipio ~ devido a supostas rregularidades”
e “falhas de seguranga”. A este respeito existe um laudo técnico, de maio de 2016, que
comprova as boas condigdes dos equipamentos e da linha; entretanto, 0 empreendedaor
Ravio Igiésias nem teve possibifidade de recorrer da deciso e comprovar ndo serem
verdade ¢s motivos alegades. Por causa desta desinformago, ele vem sendo difamado
pefa cidade. Nao é de haje que o projeto Trem das Cachoeiras vem sendo “sabotada’, visto
que a Prefeitura permitiu 0 depdsito de bota-foras nos trithes, fechou o CRAT e depois
forgoua operagao da Maria Fumaga somente aos domingas. Se o Prefeito Wanderson dz
que o municipio esta com dividas e, por isso, vem demitindo funciondrios, tercairizando o
hospital e querendo vender a Fazenda Vietha para a Vale fazer uma grande barragem de
rejeitos, qual a razdo de parar um empreendimento turistico que estava dando certo e
movimentava a economia local, gerando renda e empregos?

(¢ RID ACIMA CR
COM 0 TURISMO?

Rio Acima tem alto potencial de gerar renda e movimentar a economia
através doturismo, com suas cachosinas, povo acolhedor e o Parque
Nacional da Serra do Gandarela. Tudo muito préximo a Belo Horizonte eno
centro do Circuito do Ouro edos roteires da Estrada Real.

Para as empresas de mineragio que querem explorar Rio Acima é
estratégico que 08 rio-acimenses Continuem nuMa situagao econdmica
dfici e tendo que trabalhar fora, porque assim fica mais facl chegarem
como “salvadores da patria”. Esté na horada populagio escolher o
caminho reaimente sustentével de desenvaivimento impo e parmanante
para Rio Acima. Aproveitar o imenso potencial turistico de seu territario
pode fazer o municipio n2o seja eternamente dependente das empresas
de mineragdo, garantindo qualidade de vida e oportunidades para todes.



FAZENDA
VELHA:

MAR Ot LAMA AINDA
AMEAGA RID ACIMA

Fazenda Vohha |/ Foto: Robson de Ollvelra

Voch pensou que a cidade estava livre
de ter uma enorme barragem de rejeitos
sobre nossas cabegas? Afinal, durante a
audiéncia pablica realizada em 77122015,
o prefeito Wander son assumiuo compro-
misso pablico denao vender adreaparaa
Vale, respeitandoavontade da popuagao.
Esté gravado para quem quiser ouvir. Mas
parece que o0s interesses da mineradora
s30 mais importantes para os politices do
que a seguranga da popuacao. Alegando
falta de recursos e dividas, a prefeitura
ainda vé& como salda a venda da Fazenda
Velha, que ¢ patrimdnio de toda a popu-
lagao de Rio Acima. Na reuniao do CODE-
MA realizada no infcio do més de jdho, a
Vale fez uma apresentagao e dsse que
existem “estudos em andamento” de uma
“nova proposta” com a "possivel” reducao
do volume de rejeitos, mas insistiv em
tentar construr a barragem de rejeitos
em Rio Acima e disse que sem dla vai ser
obrigada a fechar as minas do Complexo
Vargem Grande. £ a mesma estratégia de
desinformagao que a empresa fez para
pressionar a licenca que fol concedida no

final do junho para abarragem Maravilhas
lll, na divisa ltabirito-Nova Limae que pre-
véum depdsito de rejeitos de 108 mihdes
de m3 (mais de duas vezes o que vazou
em Mariana), tendo vérias comunidades
(siics e condominios, com centenas de
passoas) na chamada “zona de autossal-
vamento” (onde as autoridades nado po-
dem garantir o resgate) e calocando em
risco a captagfo de 4gua Bela Fama, da
Copasa, em Hontrio Bicalho, que abaste-
e 70% da dgua de Belo Horizonte e 45%
da Regiao Metropolitana. O projeto da
barragem da Fazenda Velha ¢ ainda pior,
prevendo um deposito de 600 mihdes de
metros cibicos, cerca de QUINZE vezes
mais do que vazou em Martana, localizado
aapenas 7 km docentro de Rio Acima. Em
caso de rompimento de umabarragem de
rejeitos na Fazenda Velha, Rio Acima se-
ria riscada do mapa e o Rio das \elhas
seriadestruddo, como foram Bento Rodri-
gues e o Rio Doce, crime humanitério e
amblental causado pela Samarco, que ¢
50% da Vale. Vamos ficar com essa ame-
aga permanante?
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BARRAGENS
AMEAGAM RID ACIMA

Pelo menos 9 barragens de rejei-
tos estdo em risco de rompimento
e ameagam a cidade. Assim como
[tabirito, Hondrio Bicalho, Raposos
e outras comunidades cortadas
pelo Rio das Velhas, Rio Acima seré
gravemente afetada em caso de
rompimento de barragens. Os rejei-
tos acumulados no alto das serras
onde ¢ feita a minerag&o chegariam
ao Rio das Velhas acima do centro
da cidade, destruindo tudo ao redor

do curso do rio. Duas destas bar-
ragens estdo com risco maximo de
rompimento, o nivel 3. OQutras sdo
atualmente consideradas de risco
menor mas, infelizmente, os ates-
tados de seguranca e as classifica-
¢oes de risco apresentadas pelas
mineradoras n&o sdo confiaveis: a
barragem da Vale que se rompeu em
Brumadinho e matou mais de 300
pessoas, por exemplo, tinha estabili-
dade garantida. Movidas apenas por

ESTAMOS
PREPARADOS?
NAO!

Muito pouco tem sido feito em
Rio Acima para informar e pre-
parar a comunidade. A sinaliza-
céodas rotas defugaéprecaria,
até hoje ndo houve treinamento
nem hé& estrutura para atender
a populagdo. Precisamos ur-
gente de esclarecimentos con-
fidveis e de um planejamento
consistente para enfrentar um
possivel rompimento. A Vale e
outras mineradoras tém dei-
xado tudo por conta da Defesa
Civil, como se néo fossem elas
as responsaveis por toda essa
ameaca. E a Defesa Civil Muni-
cipal também tem se silenciado
frente ao risco.

interesses econémicos, as minerado-
ras construiram barragens inseguras
ao longo de décadas, e o resultado

€ 0 que vemos hoje - a vida e 0s rios
ameagados, pessoas sendo retiradas
de suas casas, cidades com abas-
tecimento de dgua comprometido,
prejuizos econdmicos, ambientais e
sociais gigantescos. Criminosamente,
os lucros das mineradoras foram
sempre protegidos - ja a vidae o
ambiente, n&o.



PRINCIPAIS BARRAGENS QUE OFERECEM RISCO A RIO ACIMA

MINA TRAETODOREETO/AGUA  VOROME  MVEL - DRo

Vale - Mina de Fabrica ;
Forquilha | Rio das Velhas 26.000.000 | N.3 ALTO
Vale - Mina de fabrica s
Forquilha l Rio das Velhas 24.000.000 | N.3 ALTO
Vale - Mina de fabrica -
Forquilha I Rio das Velhas 18.200 ALTO
Vale Lagoa das Codornas
Maravilhas Il > Rio de Peixe > Rio das Velhas 76.300.000 o
Vale - Vargem Grande Lagoa das Codornas
Barragem > Rio de Peixe > Rio das Velhas HA00.000 N i
Vale - Capitao do Mato
Barragem Rio de Peixe

: 2.136.245 BAIXO ALTO
Vale - Capitéao do Mato > Rio das Velhas
Dique B
Mundo - Mina do Engenho
Barragem de rejeitos Corrego do Vilela BAdg CLASSE ALTO
Mundo - Mina do Engenho | > Rio das Velhas 14760 A
Barragem contaminada i
Minérios Nacional

2.616.46 A

Barragens B2 Rio de Peixe s;gC%ENCE')‘Ié%C;EO
Minérios Nacional > Rio das Velhas ESTABILIDADE
Auxiliar B2 BelBs

Fonte dos dados: Agéncia Nacional de Aguas (ANA),
Agéncia Nacional de Mineragéo (ANM) e Fundagé&o Estadual do Meio Ambiente (FEAM)

COMO A LAMA Aimagem abaixo foi feita a partir do que foi divulgado pela Defesa

CHEGARIA EM Civile pela Vale. Porém, desde a tragédia criminosa de Brumadinho,

RIO ACIMA sabemos que ndo podemos confiar completamente nas informagdes da
Vale. Para termos informagoes confidveis, é necessario que estudos
independentes sobre as consequéncias dos rompimentos sejam feitos.

Al F :
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Y Y ‘ & A

Rididas\Velhas
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Caminho dalama em caso de rompimento da barragem e dique de Vargem Grande

Confira o texto completo
em http://www.anm.gov.
br/dnpm/documentos/
portaria-dnpm-no-70-
-389-de-17-de-maio-
-de-2017-seguranca-de-
-barragens-de-mineracao

SEM BARRAGENS

MATERIAL IMPRESSO

DO PROJETO

ROMPENDO A LAMA

DA VIOLACAQ DE DIREITOS

DE PESSOAS AMEACADAS
POR BARRAGENS DE REJEITOS
DE MINERACAQ

REALIZAGAO

A QAN

WO¥imenty oo Sorrs o Aguag e Minag

APOIO
FUNDO

casa
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Pelo menos 5 escolas de Rio Acima estéo nas areas de risco das barragens

0 QUE FOI FEITO DA
MUNDO
MINERACAO?

As barragens da Mundo Mineragé&o oferecem grande risco para Rio
Acima. Seu contetido extremamente toxico, resultante da mineragéo
de ouro, contém substancias letais que, mesmo em pequenas quan-
tidades, podem contaminar as aguas da cidade e do Rio das Velhas.
Segundo avaliagdo da Agéncia Nacional de Mineragédo (ANM), s&o as
barragens de maior risco em Minas Gerais.

A Mundo Mineragéo faliu, foi abandonada e deixou dividas trabalhis-
tas e comerciais, além de danos e riscos ambientais. Atualmente, as
barragens da Mundo Mineragao séao responsabilidade da Copasa,
mas a mina e as barragens continuam |4, oferecendo risco a cidade.
0 problema acabou tendo que ser assumido pelo Estado, ou seja,
todos nés ficamos no prejuizo.

MATERIAL IMPRESSO

DO PROJETO APOIO REALIZAGAO

ROMPENDO A LAMA

DA VIOLAGAO DE DIREITOS (/ ?\ At /m

DE PESSOAS AMEAGADAS K} b

POR BARRAGENS DE casa NOirnent s 5405 « Aguoy e Minag
REJEITOS DE MINERAGAO

SGOLAS
NO CAMINHO
DA LAMA

Estudos de rompimento de barragens (dam
breaks) realizados pela mineradora Vale e
disponibilizados pela Defesa Civil Estadu-

al mostram que pelo menos cinco escolas

de Rio Acima est&o na area possivelmente
atingida pela lama. S&o 1.376 pessoas, entre
estudantes e funcionarios, ameagadas nes-
sas escolas.

Algumas, como a E.M.E.|. Terezinha da Silva
Cosenza e a Creche Pingo de Luz, localizadas
nas areas de inundago de todas as barra-
gens aqui citadas, seriam completamente
submersas pela lama. Outras, como E.M.E.I.
Dona Ziza, ficam a menos de 100 metros das
manchas de inundagao divulgadas. Além
disso, a possibilidade de erros nos calcu-
los, somada ao historico de negligéncia da
empresa, coloca todas as escolas citadas em
situagéo de alto risco.
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Se néo fosse a populacéo de Rio Acima,
a Fazenda Velha seria hoje uma enorme barragem

HORA DE PANICO? NAD!

Desativar e eliminar as bar-
ragens hoje existentes ¢ fun-
damental para garantir nossa
seguranca. A Vale fala em
“descomissionamento” e “des-
caracterizagdo” das barragens,
mas ninguém sabe como e em
que prazo isso seria feito.

E importante saber que durante
o0 descomissionamento ha graves
riscos de rompimento, portanto
deve ser um projeto com escla-
recimento técnico e divulgagéo.
Dizer que uma barragem sera
descomissionada n&o significa
gue estaremos seguros ou que o
problema foi resolvido.

Esse processo deve ser esclare-
cido para toda a populagao, pois
as mentiras da Vale ja causaram
a morte de mais de 300 pessoas,
de incontaveis animais e de dois

hittp://

www.fjp.mg.gov.br/index.php/fip-na-midia/4307-desastres-reduzem-

-0-peso-da-industria-na-economia-mineira

grandes rios, o Doce e o Parao-
peba.

0 silencio da Defesa Civil e dos
governantes de Rio Acima é um
absurdo. N&o adianta alguns
vereadores dizerem em redes
sociais que est&o de olho, ten-
tando acalmar a populagéo. Se
alguém tem informagoes confia-
veis, é preciso passa-las para a
comunidade. Isso deve ser feito
de maneira clara e oficial, em
uma audiéncia publica aberta

a todos, com a presenga dos
responsaveis pelas mineradoras,
dos governantes e do Ministério
Publico. Queremos e precisamos
de informagdes sobre o que esta
acontecendo!

https:/www.

almg.gov.br/consulte/legislacao/completa/ | * A
completa.htmi?tipo=LEl&num=23291&com L NUNCA MAIS S8

p=&ano=2019
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ANEXO 2 - EXEMPLO DE SEQUENCIA DIDATICA CCECi

SEQUENCIA DIDATICA - EXEMPLO — Prof® Daniela Campolina

CONTROVERSIA SOCIOCIENTIFICA: Possibilidade de mineracdo de minério de ferro na
Serra da Gandarela-MG.

DESCRICAO DA CONTROVERSIA: A serra da Gandarela localiza-se ha cerca de 40 km de
Belo Horizonte e abrange os municipios de Rio Acima, Raposos, Caeté, Sabara, Santa Barbara
e Bardo de Cocais. Integra o quadrilatero ferrifero-aquifero de Minas Gerais e ha mais de 10
anos tem sido visada pela mineradora Vale S.A. que pretende implantar o empreendimento
Mina Apolo na regido. Diante da diversidade e importancia biolégica, paleontoldgica, geologica
e hidrica da regido e ap0s anos de luta de movimentos ambientalistas, em 2014 foi decretado o
Parque Nacional da Serra do Gandarela. Mas, o decreto do Parque alterou o projeto original e
parte da Serra - justamente a regido de interesse da mineracdo - ficou fora dos limites da
delimitacdo oficial do Parque. A Serra possui um tipo especifico de rocha, as cangas, que ao
longo de séculos auxiliou na infiltracdo da dgua que se acumulou — e acumula - em meio ao
minério de ferro, formando importantes aquiferos. Estes alimentam o rio das Velhas que é
responsavel pelo abastecimento de 60% da captital Belo Horizonte e de 35% dos municipios da
regido metropolitana. Apesar da Lei Federal 9.985/2000, referente ao Sistema Nacional de
Unidades de Conservacdo, proibir empreendimento de grande impacto na éarea de
amortecimento (entorno) de Parque Nacionais, a Vale S.A. segue com proposta de minerar a
regido levando seu discurso de inovacdo e tecnologia. Mas, sera que as tecnologias da
mineracdo sdo suficientes para minimizar impactos na regido? Uma mina seria viavel para o

local? Quiais riscos a sociedade esta/estara exposta e disposta a enfrentar?
LOCAL: municipio de Rio Acima, bacia hidrogréafica do Rio das Velhas, Minas Gerais.

OBJETIVO GERAL DA SEQUENCIA DIDATICA: Apresentar e discutir sobre probleméatica
da possivel mineracdo de ferro da Serra da Gandarela, mapear a rede de actantes — e suas
interacdes - envolvendo a controvérsia e partir da rede estudada analisar riscos e tomar

decisoes.
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OBJETIVOS CONCEITUAIS

Espera-se que o aluno possa: -
Compreender a mineragcdo como uma atividade histdrica no Estado de Minas Gerais;
- Conhecer algumas tecnologias relacionadas a mineracao de minério de ferro e seus
impactos no quadrilatero ferrifero, e possiveis impactos da regido da Serra da Gandarela e que
depende da Serra;
- Entender a Serra da Gandarela como um ecossistema resultante de um processo evolutivo
ocorrido ao longo de séculos por meio de processos de selecdo natural e mutacéo que fez
surgir ecossistemas com especificidades e alto nivel de endemismo;

- Identificar caracteristicas gerais de dois biomas brasileiros que ocorrem na regido da
Serra da Gandarela (Cerrado e Mata Atlantica) entendendo sua importancia ecolégica e como
potencial de geracdo de renda para a comunidade; -
Compreender a bacia hidrografica como um territorio dindmico por onde flui as dguas e onde
actantes diferentes, por meio de suas relacées entre si e com o espaco geografico, promove
mudancas constantes; -
Relacionar o relevo e formacao geoldgica da Serra da Gandarela com a formacéo de aquiferos
e a importancia destes para a seguranca hidrica de Rio Acima, Belo Horizonte e regido
metropolitana; -
Compreender conceitos de risco, vulnerabilidade e sustentabilidade associados a possibilidade
de uma atividade mineraria; - Compreender
0s principios metodologicos da Teoria Ator-Rede dentro da dindmica de discussdo de uma
controversia sociocientifica.
OBJETIVOS PROCEDIMENTAIS
Espera-se que sejam desenvolvidas habilidades no intuito do aluno:
- Atrticular e expor suas ideias por meio de argumentacdo, debate e posicionamento frente a
situagdes controversas e complexas; -
Interpretar informacdes presentes em materiais de linguagens e géneros textuais diversos
(videos, tirinhas, textos, fotos, mapas, diagramas, fotografias); -
Utilizar a Teoria Ator-Rede para o inventario de actantes envolvidos e realizar o mapeamento
da controvérsia-rede;
- Relacionar contetdos cientificos geralmente considerados de areas disciplinares diferentes,
na analise de uma controvérsia sociocientifica e rede que performada por ela, identificando e

refletindo sobre suas diversas nuances (historica, politica, econdmica, ética, moral, estética)
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- Observar e analisar o ambiente, registrar suas observac6es por meio de fotografias e escrita

descritiva.

OBJETIVOS ATITUDINAIS

Espera-se que o aluno possa:

- Questionar sobre 0s potenciais e limites da tecnologia frente a questdes sociocientificas
controversas;

- Refletir sobre potenciais e limitacdes da tecnologia de extracdo e beneficiamento de minério
de ferro em Minas Gerais;

- Refletir sobre a importancia de uma analise multidisciplinar e que envolva vertentes diversas
, Ndo se limitando apenas a econdmica, para se tomar uma deciséo frente a uma controvérsia
sociocientifica, especialmente as de forte impacto local; ----
Compreender que a tomada de decisdo real sobre a minerac@o na Serra influenciaria em uma
rede de actantes ligados a ela; -
-A partir da analise da controversia-rede estruturar cenarios possiveis no caso da mineragéo e
no caso de ndo minerar a Serra, no intuito de auxiliar na tomada de deciséo;

- Buscar solugdes alternativas e analisa-las considerando conceitos de risco e vulnerabilidade
no momento de se tomar uma deciséo frente uma controversia sociocientifica,; - -
-ldentificar as instancias reais de tomada de decisdo que envolvem a controvérsia-rede e

refletir sobre as possibilidades de participacdo na tomada de decisao real.

CONCEITOS A SEREM TRABALHADOS: ciclo da agua, bacias hidrograficas e aquiferos,
biodiversidade, biomas, ecossistemas, endemismo, impactos ambientais, sustentabilidade,
evolucdo bioldgica, selecdo natural, equilibrio ecoldgico, unidades de conservacdo, Teoria

Ator-rede, sustentabilidade, desenvolvimento sustentavel, tecnologia, risco e vulnerabilidade.

POSSIBILIDADES DE ABORDAGENS INTERDISCIPLINARIDADES:

-Geografia: tematicas diversas poderiam ser associadas a atividade, dependo da
disponibilidade, interesse e planejamento do(a) professor(a). Uma sugestéo seria trabalhar a
vertente da geografia fisica: localizacdo da Serra, relevo, formacao geoldgica, bacia
hidrogréfica, aquiferos, clima, tipos de solo, biogeografia. Outra possibilidade seria mais
voltada para geografia humana: pesquisar atividades econémicas existentes na cidade e na

regido, levantamento de pontos turisticos e potencialidades, estudos sobre importancia da
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mineracdo e analisar em relacdo a qualidade de vida, IDH, cidades com histérico de

mineragao.

— Historia: estudar o histérico do estado e papel da mineragdo. A histdria de uso e ocupacgéo
do solo na regido, a histdria da cidade de Rio Acima e sua relacdo com a mineragdo, buscar
historia de pessoas que trabalham/ trabalharam na mineracéo.

— Educacéo Fisica: realizar levantamento do potencial da regido para modalidades diversas de

esportes, dentre eles os de aventura. Realizar caminhadas ecoldgicas, passeios ciclisticos,
trabalho de campo em conjunto com professores de ciéncias e geografia.

— Portugués: trabalhar reportagens e textos sobre a regido. Algumas sugestfes sao analise e
interpretacéo de textos e producao de diferentes géneros textuais sobre o0 assunto: poemas;
carta aos governantes, empresa e ou comunidade; contos, crénicas entre outros.

- Artes: trabalhar fotografias que os alunos possuem sobre a regido e possibilidade de durante
trabalho de campo os alunos tirarem fotografias. Algumas sugestdes sdo concursos e

exposicdes de fotografias e desenhos.

QUANTIDADE DE AULAS (TOTAL) DE CIENCIAS: 12 aulas

AULA 01: APRESENTACAO DA QUESTAO

OBJETIVOS AULA: apresentar a questdao controversa ‘“Mineracdo de Ferro da Serra da

Gandarela” no intuito de iniciar debates e discussoes.
DURACAO APROXIMADA: uma aula de 50 minutos

MATERIAIS E/OU RECURSOS A SEREM UTILIZADOS: tirinha, videos, exercicios por

escrito (material impresso).

ATIVIDADES: Andlise de tirinha, debate, atividade de interpretacdo individual de videos e

atividade em grupo escrita (para casa) e para ser apresentada em sala na aula seguinte.
PROPOSTA DE ORGANIZACAO ESPACIAL DA SALA DE AULA: em circulo

DESCRICAO DETALHADA: Realizarei uma problematizacio inicial utilizando uma tirinha

da Mafalda que sera distribuida impressa aos alunos. Na tirinha hd um didlogo entre as
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personagens Mafalda e Susanita sobre a evolugdo tecnoldgica. Pretendo estimular o debate em

relacdo a eficiéncia da tecnologia e da ciéncia na resolucdo das problemaéticas que existem na
atualidade. Com isto, levantarei as ideias previas dos estudantes sobre o tema estudado (15
minutos). Em seguida, apresentarei parte da questdo controversa com dois videos: TvGlobo

Minas. Serra da Gandarela de 10min29seg
(https://www.youtube.com/watch?v=P8U1FZF_Cvw) e o video Aquifero: do latim “aqua” +
“ferre” de 10min48seg (https://www.youtube.com/watch?v=fTAMRQ6HK4s ) Antes de iniciar

0s videos sera entregue um questionario referente a eles e devera ser respondido
individualmente pelos alunos até o final da aula. Finalizarei perguntando o que os alunos
acharam dos videos e associando-os a controvérsia sociocientifica “Minera¢do da Serra do
Gandarela”. (10min). Pedirei aos alunos que se dividam em 3 grandes grupos (ou 6 se a sala
tirar uma quantidade de 30 alunos ou mais -com dois grupos trabalhando a mesma tematica) e
entregarei um roteiro de pesquisa. Cada grupo devera realizar uma pesquisa a ser apresentada e
entregue um versdo escrita nas aula seguintes sobre as seguintes tematicas 1. Tecnologias do
beneficiamento de minério de ferro. 2. Biodiversidade da regido da Serra da Gandarela e
atributos do Parque Nacional (site do Parque, movimentos ambientalistas, etc); 3. Atividades

econémicas na regido: as que séo de desenvolvidas e os potenciais de geracdo de renda. (5min).

AVALIACAO: Farei a avaliagio processual dos estudantes conforme sua participacéo ao longo

daaula, aléem da atividade individual de interpretacéo dos videos a ser entregue ao final da aula.

MATERIAIS AULA 01:

1. Tirinha Mafalda: Didlogo entre Mafalda e Susanita sobre a evolucdo tecnologica


https://www.youtube.com/watch?v=P8U1FZF_Cvw
https://www.youtube.com/watch?v=fT4MRQ6HK4s
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TEM RAZAO, MAFALPA. NOSSA GERACAO € |
NAO POSSO SER UMA MULHER | | DIFERENTE. £ A GERACAO DA
COMO NOSSAS MAES, QUESE | | TECNOLOGIA, DA ERA ESPA-
CONFORMAVAM EM APRENOER | | CJAL, DA ELETRONICA, ETC.
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Fonte: QUINO, J. L. Toda Mafalda. Sdo Paulo: Martins Fontes, 2003. Disponivel em:
https://exercicios.mundoeducacao.bol.uol.com.br/exercicios-geografia/exercicios-sobre-
capitalismo-informacional.htm

2. Questionario — Interpretacéo dos videos

Assista aos videos referentes a uma problematica que serd debatida nesta e nas aulas seguintes
envolvendo a Serra da Gandarela que abrange parte do municipio de Rio Acima.
Video 01: Tv Globo Minas - Serra do Gandarela/ Programa Terra de Minas (10°29”’)
1) A Serra da Gandarela abrange quais cidades?
2) Quais os biomas encontrados na Serra do Gandarela?
3) Qual a altitude no mirante da Serra da Gandarela?
4) O que sdo cangas?

5) Qual a relacdo entre cangas e a existéncia de aquiferos da Serra da Gandarela?


https://exercicios.mundoeducacao.bol.uol.com.br/exercicios-geografia/exercicios-sobre-capitalismo-informacional.htm
https://exercicios.mundoeducacao.bol.uol.com.br/exercicios-geografia/exercicios-sobre-capitalismo-informacional.htm
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6) A Serra da Gandarela é divisor de 4gua de quais bacias hidrogréaficas?

7) Qual arelacdo da Serra da Gandarela com o abastecimento de 4gua de Belo Horizonte?

8) Quais atrativos da regido da Serra foram apresentados no video?

Video 02: Aquifero: do latim “aqua” + “ferre” (10°48’)
9) Onde se localiza a agua dos aquiferos no quadrilatero ferrifero de Minas Gerais?
10) O que acontece com os aquiferos se ocorrer mineracdo na Serra da Gandarela?

11) Por que apesar do decreto de criagdo do Parque Nacional da Serra do Gandarela em
2014 os movimentos ambientalistas ndo ficaram satisfeitos?

12) O que vocé entende por seguranca hidrica?

13) Nos videos aparece alguma sugestdo de atividade(s) econdmica(s) alternativas a
mineragdo? Em caso afirmativo cite quais.

AULA 02: MINERACAO E TECNOLOGIA

OBJETIVOS AULA: apresentar dados a atividade de mineracdo em Minas Gerais, tecnologias
de extracdo e beneficiamento de minério de ferro e discutir sobre a importancia, assim como

limites da tecnologia em relacdo a mineracdo de minério de ferro.
DURACAO APROXIMADA: uma aula de 50 minutos

MATERIAIS E/OU RECURSOS A SEREM UTILIZADOS: video, data-show, apresentacdo
em power-point, texto sobre historia mineracdo em MG, material impresso conceitos risco e

sustentabilidade e questdes para roda de conversa.

ATIVIDADES: Apresentacdo oral de pesquisa realizada por alunos, aula expositiva com

apresentacdo em power-point; roda de conversa, leitura como atividade para casa.
PROPOSTA DE ORGANIZACAO ESPACIAL DA SALA DE AULA: em circulo

DESCRICAO DETALHADA: A aula iniciard com a apresentacdo da grupo que ficou
responsavel por pesquisar a tematica “Tecnologias do beneficiamento de minério de ferro” (15

minutos). Como é um tema mais complexo — considerando que nem sempre é encontrado em
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um linguagem facil e acessivel - ja terei preparado uma apresentagdo em power-point sobre

tecnologias de extracdo e beneficiamento de minério de ferro, assim como de construcéo de
barragens de rejeitos (15 min). O restante da aula irei exibir um trechos do video “Mineragao
e Economica” referente ao Programa Opinido Minas da Rede Minas de TV (

https://www.youtube.com/watch?v=VYjFdaPFVxk ) e finalizarei com questdes para iniciar a

roda de conversa, que terd continuidade na aula seguinte. Os alunos receberdo por escrito
conceitos de sustentabilidade, risco, vulnerabilidade e algumas questfes para reflexdo e que
serdo discutidas em aulas seguintes. Também como leitura receberdo um texto impresso sobre
0 historico da mineracdo no estado de Minas Gerais e alguns dados do Departamento de
Nacional de Producdo Mineral sobre essa atividade no estado (regibes, tipos de minerais,

valores e porcentagens de exportacdo, empregos gerados).

AVALIACAO: Farei a avaliagio processual dos estudantes conforme sua participacdo ao longo
da aula. Quanto ao grupo que apresentou avaliarei o empenho em buscar informacdes,

organizacgéo do trabalho, nivel de informacao e argumentacéo.
AULA 03: TRABALHANDO CONCEITOS

OBJETIVOS AULA: Trabalhar conceitos de biodiversidade, biomas e unidades de

conservacao, associando-os a Serra da Gandarela.

DURACAO APROXIMADA: uma aula de 50 minutos

MATERIAIS E/OU RECURSOS A SEREM UTILIZADOS: videos
ATIVIDADES: apresentacdo oral trabalho, exibi¢do de video, roda de conversa
PROPOSTA DE ORGANIZACAO ESPACIAL DA SALA DE AULA: circulo

DESCRICAO DETALHADA: :A aula iniciard com a apresentacdo dos grupos que ficaram de
pesquisar a tematica “Biodiversidade da regido da Serra da Gandarela e atributos do Parque
Nacional” (15min). Em seguida exibirei o video Biomas Brasileiros do Centro de Divulgacao
Cientifica e Cultural/lUSP com duracédo de 16min30seg

(https://www.youtube.com/watch?v=0dIXce3s4mo&t=11s) e o restante da aula faremos uma

roda de conversa sobre importancia da biodiversidade e parque nacional/unidades de

conservacdo. Como para casa pedirei que pesquisem sobre animais e plantas ameacgadas de


https://www.youtube.com/watch?v=VYjFdaPFVxk
https://www.youtube.com/watch?v=VYjFdaPFVxk
https://www.youtube.com/watch?v=VYjFdaPFVxk
https://www.youtube.com/watch?v=0dlXce3s4mo&t=11s
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extingdo nos biomas mata atlantica e cerrado e que facam uma teia alimentar envolvendo um

desses animais e/ou plantas.

AVALIACAO: Farei a avaliacio processual dos estudantes conforme sua participacéo ao longo
da aula. Quanto ao grupo que apresentou avaliarei 0 empenho em buscar informacdes,

organizacdo do trabalho, nivel de informacéo e argumentacao.
AULA 04: TRABALHO DE CAMPO

OBJETIVOS PARA A AULA: que os alunos (re)conhecam a Serra da Gandarela em uma
experiéncia em que serdo abordados de maneira préatica conceitos ja trabalhados em sala, assim

como, serdo estimulados a refletirem sobre possibilidades de geracdo de renda na regido.

DURACAO APROXIMADA: duragéo 05 aulas de 50 minutos — um turno. Devido a distancia
e teor da atividade. Sera preciso negociar com a coordenacgéo pedagogica e demais professores.

MATERIAIS E/OU RECURSOS A SEREM UTILIZADOS: maquina fotografica/celular,

roteiro de elaboracéo de relatério de trabalho de campo, 6nibus, agua, lanche.
ATIVIDADES: trabalho de campo, elaboracao de relatorio.

PROPOSTA DE ORGANIZACAO ESPACIAL DA SALA DE AULA: atividade realizada
externa a escola com pontos de parada pre-estabelecidos de acordo com a abordagem a ser

adotada.

DESCRICAO DETALHADA: Em sala farei os acordos para que a atividade ocorra da melhor
forma possivel, entregarei o cronograma, o roteiro de trabalhado de campo, assim como a
orientacdo por escrito para a elaboracao do Relatorio de Trabalho de Campo. Durante o percurso
estdo previstas paradas para observacdo de paisagem dentro do 6nibus (tipos diferentes de
vegetacdo avistadas em alguns trechos, bacia hidrografica, mata ciliar, cachoeiras) e com uma
parada para caminhada e lanche. Durante a caminhada que serd em trecho pequeno (1km) do
mirante mais alto da Serra até 0 monumento de criacdo do Parque Nacional havera momentos
em que eu apresentarei a canga, exemplos de endemismos, relacdes ecoldgicas e adaptacdes.
Em outros momentos os alunos seguirdo mais livre para observacao até chegar ao ponto final
do trabalho de campo. Os alunos seréo orientados a tirar fotos e fazer anotagdes sobre o trabalho

de campo.
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AVALIACAO: interacio, participacdo e comportamento do aluno durante o trabalho de campo

e andlise do relatdrio de trabalho de campo.
AULA 05, 06 e 07: DESENHANDO CENARIOS POSSIVEIS

OBJETIVOS AULAS: discutir sobre cenarios possiveis para Rio Acima e entorno se a Serra

do Gandarela for minerada ou se permanecer sem minerag&o.
DURACAO APROXIMADA: trés aulas de 50 minutos

MATERIAIS E/OU RECURSOS A SEREM UTILIZADOS: data-show, quadro, folhas de

papel oficio, lapis de cor e/ou canetinhas, material impresso sobre conceitos Teoria Ator-Rede

ATIVIDADES: Apresentacdo de pesquisa realizada pelos alunos, roda de conversa, trabalho

em grupo, aula expositiva em alguns momentos.

PROPOSTA DE ORGANIZACAO ESPACIAL DA SALA DE AULA: em circulo e

posteriormente agrupamentos.

DESCRICAO DETALHADA: A aula iniciara com as percepcdes dos alunos sobre o trabalho
de campo e retomada de alguns conceitos trabalhados em aulas anteriores (biomas, endemismo,
etc) para tal ja terei selecionado algumas fotos representativas (20min). Em seguida ocorrera a
apresentacdo do grupo que ficou com a tematica: Atividades econdmicas na regido: as que séo
de desenvolvidas e os potenciais de geracdo de renda. (15 minutos cada). Na sequéncia,
entregarei a atividade realizada pelos alunos na primeira aula, referente a analise dos videos e
discutiremos respostas, especialmente a referente atividades econémicas na regido (15min). Na
segunda aula iniciarei retomando o material impresso entregue em aulas anteriores sobre o
histérico da mineracdo em Minas Gerais e dados sobre o trabalho na mineracdo e também ao
material impresso sobre risco, sustentabilidade e vulnerabilidade. Orientarei uma discussao
sobre a relacdo entre as tematicas. Atuarei como mediadora, realizando questionamentos no
intuito de estimular a discussao e reforcar conceitos que foram trabalhados em aulas anteriores.
(20min). Ao final pedirei que se reunido em grupo e iniciem a construcdo de dois cenarios
desenhando e anotando em uma folha como seria a Serra da Gandarela e 0 municipio de Rio
Acima se houvesse mineracdo na Serra da Gandarela e se ndo houvesse (30min). Na aula os

grupos (0s mesmos da pesquisa) apresentardo os cenarios desenhados (20min). Em seguida
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explicarei sobre a Teoria Ator-Rede entregando material impresso com conceitos basicos

(20min).

AVALIACAO: Farei a avaliacio processual dos estudantes conforme sua participacdo a
capacidade em se organizarem e trabalharem em grupo, analise dos cenarios possiveis

desenhados e descritos.
AULA 08 e 09 MAPEANDO A CONTROVERSIA-REDE

OBJETIVOS AULAS: discutir prés e contra da mineracdo na Serra da Gandarela e mapear a
rede de atores humanos e ndo-humanos e suas interagOes, a partir da questdo controversa

analisada.
DURACAO APROXIMADA: duas aulas de 50 minutos

MATERIAIS E/OU RECURSOS A SEREM UTILIZADOS: quadro, folhas de papel oficio,

lapis de cor e/ou canetinhas, material impresso sobre conceitos Teoria Ator-Rede
ATIVIDADES: roda de conversa, trabalho em grupo.

PROPOSTA DE ORGANIZACAO ESPACIAL DA SALA DE AULA: em circulo e

posteriormente agrupamentos.

DESCRICAO DETALHADA: iniciarei a aula retomando a explicacdo sobre a Teoria Ator-
Rede e pedirei para os alunos listarem o que identificavam como actantes diante da controvérsia
‘Mineracao da Serra da Gandarela’. Anotarei no quadro as os actantes (20min). Em seguida
solicitarei que a sala se divida novamente em grupos que e organizem no formato de um
organograma os actantes rede identificando suas conexdes. Os agrupamentos devem ser
distintos com cores diferentes e identificados com legendas. Cada traco ligando os actantes
representard um associacdo que devera ser descrita e entregue juntamente com o organograma.
Pedirei que reavaliem os cendrios possiveis apds 0 mapeamento da controvérsia-rede. Estou
prevendo duas aulas para que os alunos possam fazer o mapeamento em sala sob minha

supervisdo no caso de davidas, para que eu possa orientar a atividade (60min)
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AVALIACAQ: Farei a avaliacio processual dos estudantes conforme sua participacdo a

capacidade em se organizarem e trabalharem em grupo, anélise da rede mapeada (organograma,
descricdo dos actantes de suas associagdes).

AULA 10, 11 e 12: TOMADA DE DECISOES

OBJETIVOS PARA A AULA: Analisar possiveis riscos e situacdes de vulnerabilidades de
actantes da rede que constitui a controvérsia “Mineracao na Serra da Gandarela’, posicionar-se
frente a controvérsia e definir possiveis formas de participacdo que possam influenciar na

tomada de decisdo real sobre esta controvérsia.
DURACAO APROXIMADA: trés aulas de 50 minutos

MATERIAIS E/OU RECURSOS A SEREM UTILIZADOS: textos impressos, folhas de papel
oficio (ou caderno), lapis/caneta, quadro.

ATIVIDADES: apresentacdo de grupos, discussédo, atividade escrita em grupo.

PROPOSTA DE ORGANIZACAO ESPACIAL DA SALA DE AULA: circulo

agrupamentos e no momento final novamente circulo.

DESCRICAO DETALHADA: Cada grupo apresentara o organograma com a rede mapeada dos
actante e interacGes identificados (30min). Durante a apresentacdo estimularei a comparacao
indicando e estimulando a discussdo sobre semelhancas e diferencas que surjam entre as redes
mapeadas por cada grupo. Retomarei os textos sobre conceitos de risco, vulnerabilidade e
sustentabilidade, e solicitarei que os alunos reinam-se novamente em grupos (0s mesmos da
atividade anterior) discutam e anotem quais actantes seriam afetados se ocorresse na mineragdo
na Serra da Gandarela, e se o grupo considerava essa influéncia da mineracdo positiva ou
negativa em relacdo ao actantes apontados justificando o porqué. Os grupos além desse
apontamento deverdo indicar se hd um ou mais actantes da rede que poderia(m) ser exposto(s)
a situacOes de riscos e vulnerabilidade no caso da ocorréncia da mineracdo na Serra da
Gandarela. Os grupos deverdo ao final das discussdes e anotagdes, escrever em folha de papel
oficios ou de caderno, um parecer sobre o que acham da possibilidade de mineracdo na Serra
da Gandarela, posicionando-se quanto a viabilidade ou ndo no empreendimento, utilizando para

tal, conhecimentos cientificos trabalhados nas aulas e argumentos de carater econdémico, social
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e ambiental (60min). Cada grupo apresentara suas percep¢des, posicionamentos e suas

respectivas justificativas. Anotarei no quadro as possibilidades de participacéo real que forma
indicadas e discutirei cada uma delas na perspectiva da possibilidade de aplicagcéo (30min). Ao
final a turma ird4 votar em uma proposta conjunta, um plano de acéo, na tentativa de influenciar
na tomada de decis&o real sobre a controvérsia em questdo (20 min). Caso ndo haja uma grande
diversidade de possibilidades apontadas pelos alunos irei sugerir outras como, por exemplo:
carta e/ou oficio a autoridades e/ou a conselhos gestores; exposicdo fotografica itinerante,
folder, pesquisa de opinido, seminario etc. Uma das sugestdes sera verificar possibilidades de

atividades que envolvam também outras disciplinas (40min).

AVALIACAO: Organizacéo da sala e dos grupos, nivel de argumentac&o e robustez das
possibilidades de participagéo real na tomada de deciséo real sobre a controvérsia.

ANEXO 3 - PLANILHA 1 MapGB CARACTERIZACAO GERAL BARRAGENS

MapGB PLANILHA 01: CARACTERIZACAO GERAL BARRAGENS A MONTANTE DA ESCOLA
Bacia: Sub-Bacia: Escola:
Nome barragem |Empreendedor |Municipio - barrgem |CRI DPA CLASSE |PNSB PAEBM |EMERGENIA
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ANEXO 4 - PLANILHA 2 MapGB: CARACTERIZACAO POR BARRAGEM

MapGB PLANILHA 02: CARACTERIZACAO BARRAGENS DE MINERACAO

Nome da Barragem:
Situacdo atual ( ) Em construcdo ( )Emoperacdo ( )Desativada

Empreendedor:

CATEGORIA DE RISCO (CRI)

Cartaristicas Técnicas

Altura Maxima

Tipo de material-

Produtos quimicos -

fiscalizador)

Licenciada e . . Método Construtivo Tipo Auscutacao
construcdo dique cianeto?
Atual
Estado de Conservacao
Idade e vida | Confiabilidade da
util da estrutura Percolacdo Deformacdes e recalque Deteriorizacdo do Talude
barragem extravasora
Plano de Seguranca
Documentos Plano Acdo Relatdrios de inspecdo e
. ¢ . Entrega PAE Defesa Civil . pee Declaracdo de Estabilidade
Projeto Emergencial monitoramento
. . 8- Ndo emite regularmente
— 8- Ndo possui PAE . . =
10- Ndo ha . relatdrios de inspecdo e
. _|lguando forexigido| _ . . o
documentacdo elo 6redo N3o possui PAE monitoramento e de Analise de
de projeto P & Seguranca

DANO POTENCIAL ASSOCIADO (DPA)

Volume do reservatério (m?)

Existéncia de populacdo a jusante

Impacto Ambiental

Impacto Socioecondmico
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