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RESUMO

A atividade caieira € um dos principais meios de geracdo de emprego na cidade de
Corrego Fundo, MG, assumindo, relevante papel na economia do municipio. Todavia, 0
processo de fabricacdo da cal gera varios impactos ambientais que, se ndo considerados
antecipadamente, podem ter consequéncias mais sérias. Desse modo, 0 presente
trabalho teve por objetivo realizar a identificacdo e analise, utilizando-se da
metodologia de ensino por investigagdo educacional, do conhecimento que um grupo de
estudantes do ensino médio de uma escola estadual da cidade de Coérrego Fundo,
possuia sobre os impactos sociais e ambientais causados pelos processos de extracdo de
pedra calcéria e sua queima para producdo de cal. Além disso, teve por objetivo
verificar os processos de mobilizacdo quanto ao tema, uma vez que consideramos que a
conscientizacdo e mobilizag8o da sociedade sdo elementos fundamentais no exercicio da
cidadania em prol da conservacdo ambiental. Com a realizacdo do trabalho verificou-se
que os alunos possuiam pouco conhecimento e posicionamento critico sobre os danos
ambientais causados pela atividade caieira, além de desconhecimento de grupos
/movimentos referenciais, na cidade, relacionados a luta pela conservacédo ambiental.

Palavras-chave: atividade caieira, ensino por investigacdo, riscos e impactos
ambientais.
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INTRODUCAO

Segundo Leal (2011), a atividade caieira chegou ao distrito de Cérrego Fundo
em meados de 1940. O primeiro forno para a queima da pedra calcaria foi construido
em uma localidade do municipio denominada Comunheira e, em pouco tempo, outros
empreendedores implantaram mais industrias de cal.

A atividade caieira tem uma grande importancia para Corrego Fundo, uma vez
que se constitui em um dos principais pdlos da producdo calcaria de Minas Gerais.

O interesse pela rocha calcéaria provém de sua composi¢do que é basicamente
constituida de carbonato de calcio (CaCO3) e carbonato de magnésio (MgCOsj),
substancias que sdo utilizadas em siderargicas, metaldrgicas, indastrias de celulose e
fabricacdo de vidros, acUcar, tintas e graxas, além de ser empregadas no tratamento de
agua, efluentes industriais e outros.

O processo de fabricacdo da cal implica em vérias etapas, de maneira que 0s
impactos ambientais gerados no processo de extracdo da pedra e sua queima estdo
associados as diversas fases de exploracdo deste recurso.

A exploracdo inicia-se na jazida de calcario, de onde € extraida a rocha calcéria
por meio de furos que variam de profundidade, nos quais sdo colocados explosivos para
extrair os fragmentos de rocha que seréo utilizados para a fabricacdo da cal.

Dentre os principais impactos, a maior parte se origina como consequéncia da
abertura da cava, que promove a retirada da vegetacdo, escavagdes, movimentacao de
terra e modificacdo da paisagem local. Todas essas intervencdes recaem, por fim, sobre
a agua, o solo, o ar e, ainda, sobre a comunidade local. (BACCI e LANDI, 2006)

Segundo Cabral (2006), apesar de a consolidacdo da politica ambiental no Brasil
ter promovido mudancas no comportamento das empresas, especialmente daquelas que
atuam em setores produtivos que causam forte impacto ao meio ambiente, a exemplo da
indlstria extrativa mineral, a politica ambiental brasileira quer promover mudancas
ainda mais substantivas no &mbito das organiza¢fes empresariais, principalmente, sobre
aquelas que atuam na extracdo e beneficiamento de minério.

O presente trabalho utilizou a metodologia de ensino por investigacdo
educacional. Esta metodologia constitui-se em uma estratégia para o desenvolvimento
de professores-pesquisadores, isto é, os profissionais passam a lidar com a dinamica do
processo de ensino-aprendizagem sob uma nova 6tica: a da pesquisa.

Desse modo, suas proprias atividades pedagogicas poderdo constituir-se em
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elementos para o0 aprimoramento de suas praticas. Este aprimoramento dar-se-4 nao so6
pelo novo olhar investigativo do professor, mas, sobretudo, por permitir a identificagcao
de concepcdes assumidas pelos estudantes, muitas vezes nao de forma clara ao docente.
Assim, a partir destes dados, ele podera construir estratégias mais eficientes para
superar dificuldades e/ou avancar nos conceitos.

Diante do exposto e utilizando-se o método de ensino de ciéncias por
investigacao, este trabalho pretende realizar a identificacdo e analise das concepcdes de
estudantes do ensino médio, de uma escola estadual, quanto aos impactos sociais e
ambientais causados pelos processos de extracdo de pedra calcéria e sua queima para
producdo de cal no municipio de Cérrego Fundo — MG.

Considerando-se o contexto social e econémico de Corrego Fundo, esta é uma
tarefa de extrema importancia, uma vez que a extracao e a queima da cal tém relacdo
direta na vida dos habitantes da cidade.

O tema escolhido para o trabalho foi o conhecimento dos alunos sobre os
impactos provocados pelas caieiras em Corrego Fundo por que a cidade possui como

principal fonte de economia a extracdo da pedra e o beneficiamento da cal.



REFERENCIAL TEORICO

Segundo Neto e Ramalho (2010), um dos tipos importantes de impacto
ambiental s@o os proporcionados pela acdo de mineradoras, responsaveis por extrair
matéria prima do solo em estado solido (carvéo, caulim e jazidas), liquido (petréleo) ou
gasoso (gas natural). A extragdo de calcario, foco dessa contribuicdo, também é
geradora de impactos, como a retirada da vegetacdo nativa, erosao, assoreamento de
cursos d’ 4gua, além da destruicdo inexoravel de fosseis. A extracdo do calcario vem
tendo um aumento significativo no Brasil nos ultimos tempos, causando sérios
problemas ambientais.

De acordo com Silva (2007), a mineracdo causa um impacto ambiental
consideravel. Ela altera intensamente a area minerada e as areas vizinhas, onde séo
feitos os depdsitos de estéril e de rejeito. Além do mais, quando temos a presenca de
substancias quimicas nocivas na fase de beneficiamento do minério, isto pode significar
um problema sério do ponto de vista ambiental.

A cal pode ser considerada o produto manufaturado mais antigo da humanidade.
A industria de cal iniciou suas atividades no despontar do pais como nagdo, em 1549,
quando da instala¢ao das primeiras “caieiras” para a fabricagao de cal virgem a partir de
conchas marinhas, para producdo de argamassas de revestimento e pinturas do casario
da cidade de Salvador/Bahia, entdo implantada pelo fidalgo portugués Thomé de Souza
como capital da terra recém-descoberta. Posteriormente, a producdo da cal foi
gradativamente se expandindo de maneira que a partir da década de 50 do século XX, a
demanda por este produto aumentou significativamente devido a questdes contextuais,
conforme podemos verificar no registro abaixo do Ministério de Minas e Energia —
MME, 2009:

“até a década de 30 a fabricagéo de cal no Brasil foi voltada para as
obras de construcdo civil e, mais subordinadamente, para as industrias
de agUcar, tratamento de aguas potaveis e de couro. O grande surto da
construcdo civil, o crescimento da indudstria do aglcar, o aparecimento
da industria de celulose e da “grande” siderurgia no mercado, como
portentosos e exigentes usuérios da cal, levaram, a partir da década de
50, a industria brasileira de calcinacdo de calcarios/dolomitas para um
estagio de rapido desenvolvimento tecnoldgico e produtivo.”

Ainda hoje, século XXI, segundo Pereira e Ferreira (2009), a cal continua tendo

um importante papel a cumprir no desenvolvimento da nag&o devido a multiplicidade de
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seus usos e também pela abundancia da matéria-prima no Brasil. Dada a diversidade de
utilizacdo da cal e as grandes reservas de calcarios, 0 pais possui intensidade de uso
ainda incipiente se comparado aos desenvolvidos.

De fato a cal tem diversas utilizacGes, podendo ser usada no processo de metais
ndo ferrosos e de aco; aplicacdo em estagBes de Tratamento de Agua potaveis e
residuais, agricultura como corretivo agricola, na construcdo civil e estabilizagdo de
solos; carga mineral na industria do papel. (GARCIA, 2008)

Embora seja de inegavel utilidade e importancia, Assuncédo e Pesquero (1999)
relatam que a industria da cal esta entre as mais poluidoras do meio ambiente, desde a
extracdo do calcério até a fase da Cal propriamente dita. Um dos principais impactos
ambientais causados pelo beneficiamento da cal é a producdo das dioxinas e dos
furanos. Esses compostos, que sdo de origem ndo natural, sdo considerados altamente
toxicos e extremamente persistentes, tendo sido detectados em todas as matrizes
ambientais como: solo, sedimentos, ar, &gua, animais e vegetais.

“As emissOes desses compostos para a atmosfera ocorrem principalmente
nos processos de combustdo. A dispersdo atmosférica, deposicdo e
subsequente acumulacdo na cadeia alimentar tem sido a principal rota de
exposicdo da populagdo em geral. Devido a sua natureza lipofilica e
persisténcia, estes compostos se acumulam em tecidos gordurosos, sendo os
alimentos de origem animal os que apresentaram maiores concentragoes. (...)
Para seres humanos, em varios estudos epidemioldgicos com pessoas
expostas a mistura de dioxinas, furanos e outros produtos quimicos, tem-se
observado o aumento da incidéncia de céncer. (...) As rotas de exposicdo

incluem exposicdo direta pelas emissdes atmosféricas e de chaminés e
exposicao indireta pela contaminagéo do solo e produtos alimenticios, 4gua e

outros”. (ASSUNCAO e PESQUERO, 1999)

Considerando a necessidade de se utilizar dos beneficios econdmicos e sociais
da industria caieira, bem como, de se discutir criticamente os impactos derivados de sua
atividade e estimular a busca por uma exploracdo sustentavel, na cidade de Corrego
Fundo, é que se optou por trabalhar esse tema, junto aos alunos, utilizando-se a
metodologia de ensino por investigacéo.

Para a discussdo dos problemas potenciais oriundos da atividade caieira,
tomaremos o conceito de risco. Segundo Fonseca et al (2007), o conceito de risco mais
amplamente utilizado se aproxima a ideia de um perigo mais ou menos definido ou a
probabilidade de perigo, geralmente com ameaca fisica para 0 homem e/ou para o
ambiente. Sua acepcdo mais fortemente aceita na literatura que trata dos problemas
delimitados pelos campos da saude, trabalho e ambiente, é a composicao de pelo menos



dois dos trés seguintes componentes: a) potencial de perdas e danos; b) a incerteza da
perda/dano; e/ou c) a relevancia da perda/dano.

Fonseca et al (2007) ainda relatam trés aspectos da realidade que atuam como
mediadores entre a percepc¢do do risco e 0 comportamento, sendo estas as caracteristicas
individuais e socioculturais, bem como, as caracteristicas das préticas.

Outros autores como Wolpert (1996) e Lion et al. 2002, acrescentam que a
discrepancia entre a percepcdo do risco e o comportamento do individuo ou da
coletividade pode estar também relacionada ao sentimento de controle sobre a realidade
percebida. Com relacéo a este aspecto, Finuccane et al. 2000, afirmam que novos riscos
tendem a ser percebidos como mais perigosos que riscos familiares.

Na atividade de extracdo do calcario e o seu beneficiamento o dano ambiental é
bem grande, além dos desmatamentos, erosdo de solos promovendo a retirada de
vegetacdes, poluicdo liberada na atmosfera, modificacdo da paisagem local ha também a
liberacdo das dioxinas e furanos que, além de contaminar as vegetacGes, podem
prejudicar animais e 0 ser humano.

Segundo Zompero e Laburd (2010), a estrutura cognitiva é entendida como o
contetdo total de ideias de um individuo e sua organizacdo em uma area particular do
conhecimento. Como a estrutura cognitiva é um fator preponderante que interfere na
aprendizagem, € necessario que 0 ensino proporcione a reorganizacdo dos
conhecimentos dos alunos, visando a uma maior aproximagdo ao conhecimento
cientifico. Neste sentido, as atividades de ensino tém por finalidade fazer com que os
alunos construam representacdes coerentes com o conhecimento cientifico. Assim, a
metodologia utilizada pelo professor podera ou nao favorecer essa construcao. Dentre as
diversas pesquisas que tém surgido nas Gltimas décadas, destaca-se uma linha que
prop0e a utilizacdo de atividades investigativas no ensino.

Fundamentalmente a utilizagé&o de atividades investigativas requer do aluno uma
atividade intelectual mais ativa, contrapondo-se ao ensino transmissivo, no qual o aluno
apresenta atividade intelectual mais passiva, recebendo as informacgdes prontas do
professor.

Lima (2008) relata que é facil propor situacdes desconhecidas para serem
investigadas depois de j& se conhecer as explicagdes, ter testado o experimento e possuir
um razodvel conhecimento teorico-conceitual, capaz de aplicd-lo em situagdes
desconhecidas e inesperadas. Os retruques da pratica, seja ela de laboratério ou da

propria sala de aula no que se refere ao ensino, colocam o formador/professor frente ao
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inusitado a todo o momento. Mudanca epistemoldgica que quisemos promover pode
contribuir para o professor ter maior serenidade ao enfrentar situagOes inusitadas ou
conflitantes com o planejado, adotando nesses momentos uma postura mais

investigativa e menos dogmatica.

“Nunca temos o completo dominio das situa¢des de sala de aula (Lima, 2005) e
que, por isso, a abertura ao inusitado e ao enfrentamento das dividas é uma
postura importante do professor para ensinar ciéncias por investigagdo.”
(LIMA et al, 2008)

Atividades investigativas sdo, sem dudvida, importantes estratégias para o
processo de ensino-aprendizagem. Para uma atividade ser considerada de investigacao,
os alunos devem ter a oportunidade de desenvolver, de serem acompanhados de agdes e
demonstragcfes que os levem a um trabalho prético. O aluno ndo pode se limitar apenas
ao trabalho de manipulacéo ou observacdo, devendo refletir, discutir, explicar e relatar o
que resultara seu trabalho.

A atividade investigativa tem que fazer sentido para o aluno para que ele possa
saber o porqué de estar investigando o fenémeno que Ihes é apresentado. E para que isso
aconteca, o professor tem que lhes apresentar um problema ou hipdteses sobre o que
estd sendo estudado. Apresentar uma questdo ou problema aberto serve como ponto de
partida para a construcdo de um novo conhecimento, uma vez que todo conhecimento é
resposta de uma questao.

Na atividade investigativa s6 ha aprendizagem e o desenvolvimento de
conteddos se o aluno estiver em acdo durante a resolucdo do problema proposto pelo
professor, o aluno tem que refletir, buscar explicacbes e participar das etapas do
processo que leve a resolucdo do problema. O professor entdo deixa de ser o transmissor
de conhecimento e passa a ser apenas um guia para os alunos. O processo de pensar faz

com que o aluno comece a criar sua autonomia (AZEVEDO, 2004)
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METODOLOGIA

Inicialmente foi selecionado um grupo de 32 alunos do segundo ano do ensino
médio de uma escola estadual da cidade de Corrego Fundo, constituida por 23 meninas
e 9 meninos. A este grupo foi apresentada a proposta de pesquisa e os alunos se
mostraram interessados em participar do trabalho sobre o tema. Devido as faltas de
alguns alunos, participaram efetivamente da pesquisa um grupo de 20 alunos.

A primeira etapa foi a aplicacdo de um questionario pré-elaborado, denominado
“Teste A”, com o objetivo de se verificar o conhecimento dos alunos sobre: a) aspectos
gerais da atividade caieira; b) a importancia da atividade caieira para o Brasil, Minas, e,
especificamente, para a cidade de Cérrego Fundo; c) o grau de compreensao dos alunos
sobre todo o processo de extracdo e beneficiamento da pedra calcéaria; d) quais
impactos sociais e ambientais, gerados pela atividade caieira, sdo percebidos e/ou
conhecidos pelos alunos; e) a existéncia, na cidade, de algum movimento de
mobilizacdo social com vistas a discutir e defender direitos socioambientais.

A segunda etapa do trabalho constituiu-se na aplicacdo do “Teste B”. Esse teste teve
por intengdo propiciar que os alunos registrassem em forma de desenho, seu
entendimento sobre todo o processo de extracdo e beneficiamento da pedra calcéria, a
fim de se verificar qual é o grau de compreensdo que o0s estudantes possuiam sobre,
especificamente, o processo de extracdo e beneficiamento da pedra calcéaria.

Em termos gerais esse teste foi realizado com a mesma finalidade do “Teste A”,
todavia, consideramos como um instrumento importante uma vez que possibilitou a
expressao dos alunos sob a forma de desenho e ndo de escrita, 0 que poderia revelar
outros dados ndo explicitados no primeiro teste.

A terceira etapa constituiu-se na elaboracéo, pela autora deste trabalho, de um texto
sobre os impactos gerados pela atividade caieira, o qual foi apresentado e discutido com
os alunos. A discussdo foi no formato de debate, direcionado a reflexdo das questdes
abordadas nos testes A e B.

Apbs esse debate, os alunos foram orientados a responder a questdo: “Os
estudantes de Corrego Fundo conhecem o0s impactos causados a0 meio ambiente,
derivados da queima da pedra calcaria para a producdo de cal, e se mobilizam
socialmente diante deste problema?”

Apbs esse registro, foi solicitado aos alunos que respondessem ao Teste C, que se

constituiu na solicitacdo de registro, na forma de desenho, sobre o processo de extragdo
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e beneficiamento da cal e os impactos gerados por essa atividade no ambiente e no ser
humano. O Teste C constituiu-se, entdo, neste trabalho, em um pos-teste.

O texto elaborado como resposta a questdo proposta foi comparado aos desenhos
elaborados no pos-teste, isto €, no Teste C, a fim de se verificar se houve entendimento
dos problemas ambientais causados pela atividade caieira.

Aqui, novamente ressaltamos a integracdo de analise entre as respostas
apresentadas a questdo proposta apos o debate e o Teste C. Essa estratégia foi necessaria
pois, ao longo do trabalho, percebemos que a escrita dos alunos oferecia poucos

elementos sobre a real percepcao dos alunos sobre o tema.
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RESULTADOS E DISCUSSAO

A Atividade 1 configurou-se na aplicacao do questionario, abaixo apresentado.

UNIVERSIDADE FEDERAL DE MINAS GERAIS
Faculdade de Educagéo — FAE
Centro de Ensino de Ciéncias e Matematica — CECIMIG
Ensino de Ciéncias por Investigagéo 111 — ENCI 111

| Nome: |

Disciplina:

Formacé&o de Monografia

Atividade: Questionario com os alunos

1. A atividade caieira ¢ uma das mais importantes de nossa cidade. Registre a seguir as

informacdes gerais que vocé sabe e/ou ja ouviu falar a respeito dessa atividade.

2. Em sua opinido, qual é a importancia da atividade caieira para o Brasil, Minas, e,
especificamente, para a cidade de Cérrego Fundo? Apresente os fundamentos de seu ponto
de vista.

3. Como ocorre o processo de extracdo e beneficiamento da pedra calcaria?

4. Quais impactos sociais e ambientais, gerados pela atividade caieira, que vocé conhece ou
percebe?

5. Vocé possui algum conhecimento sobre legislagdo que tenha relagdo com preservacdo do

meio ambiente? Quais?

6. Sugira alternativas possiveis para se minimizar os impactos gerados por essa atividade.

7. Vocé conhece, na cidade, algum movimento de mobiliza¢do social dentro da cidade com

vistas a discutir e defender direitos socioambientais?

8. Em caso afirmativo, onde e como operam? E possivel vincular-se a estes movimentos? De

gue maneira ?
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Apo6s a aplicacdo do referido questionario, percebeu-se, de acordo com a
resposta & primeira questdo, que 100% dos alunos manifestaram conhecer a atividade
caieira nas suas funcdes e beneficios econdmicos, mas ndo citaram a respeito do
impacto ambiental gerado pela atividade.

Nestes resultados percebemos que a questdo econdmica da atividade caieira é
muito significativa para os alunos, justamente por ser um ramo importante de geracao
de empregos na cidade. Ao mesmo tempo, percebeu-se que a questdo ambiental, os
problemas gerados pela industria da cal ndo apareceram .

Com relacdo a segunda pergunta, verificou-se que 68,5% dos alunos
manifestaram ter consciéncia sobre a importancia da extracdo e beneficiamento da cal
para a cidade de Cdrrego Fundo, devido a geracdo de empregos e a renda gerada para o
municipio. O restante, isto é, 31,5%, manifestou ser a atividade caieira importante para
a cidade devido a qualidade da cal fabricada e a derivagao/uso que a cal tem depois de
transportada a outras empresas.

As respostas a segunda questdo confirmam, de certa forma, o que observamos na
primeira, isto é, os estudantes avaliam a atividade caieira como de suma importancia
para a economia da cidade.

As respostas a terceira pergunta indicaram que 84,3% dos alunos manifestaram
possuir razoavel conhecimento dos processos de extracdo da pedra e até de seu processo
de beneficiamento. Os outros 15,7% apresentaram um conhecimento superficial de todo
0 processo, descrevendo poucas e desconectadas etapas do acontecimento.

Os meninos mostraram ter melhor conhecimento da atividade, pois alguns deles
convivem com familiares que trabalham neste ramo, ou até mesmo os proprios alunos
trabalham em tarefas mais simples nas industrias.

Na quarta pergunta 100 % dos alunos relataram que os impactos ambientais
gerados pela extracdo e beneficiamento da cal em Corrego Fundo sdo os desmatamentos
de arvores sem replantio, erosdo de solos pela extracdo das rochas, destruicdo de grutas
nas pedreiras, ruidos e poluicao.

Estes registros mostram o0 conhecimento de impactos, todavia, 0S mais
relacionados ao senso comum, aos que eles sdo capazes de perceber no dia-a-dia. Outros
impactos mais especificos séo desconhecidos pelos alunos, tais como os derivados da
acao das dioxinas e dos furanos.

Na quinta pergunta sobre as legislacdes em relacdo a preservagdo do meio

ambiente, verificou-se que 84,5% dos alunos citou a proibicdo da queima da borracha, o
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que ja foi muito utilizado no processo de beneficiamento da cal e hoje é totalmente
proibido na cidade, devido a grande polui¢do gerada. Estes também citaram o uso de
notas fiscais para o controle de lenha a ser queimada. Os outros 10,5% relataram que
para uma maior preservacao do meio ambiente temos que ter uma maior fiscalizacdo
dos 6rgdos estaduais.

Aqui se percebe um dado interessante, que diz respeito sobre o conhecimento
dos alunos sobre as acbes mediadas pela legislacdo, para reduzir os impactos das
empresas ao ambiente. Além disso, uma percep¢do da falha do Estado nos processos
fiscalizatérios. Ao mesmo tempo, apesar de terem certo conhecimento dos problemas
ambientais das empresas, parece haver um entendimento de dever apenas do Estado, e
ndo da sociedade, também, para a conservacao ambiental. Essa caracteristica é ratificada
na resposta a questdo relacionada a mobilizacdo social na cidade.

Na sexta pergunta 89,5% dos alunos citaram algumas alternativas possiveis para
minimizar 0s impactos ambientais como reflorestamento, filtros nos fornos para
amenizar a poluicdo liberada na atmosfera, usar mais a casca de café, limpeza nos patios
das empresas para amenizar 0 p6 da cal. Nesta questdo percebe-se que eles buscaram
investigar e analisar 0 que € necessario para realizar a queima da pedra para o
beneficiamento da cal e 0 que se pode fazer para tentar diminuir a poluicdo liberada.

Na sétima pergunta 100% dos alunos alegaram ndo conhecer ou nao
responderam a questdo sobre algum movimento de mobiliza¢do social que discuta e
defenda sobre os direitos socioambientais da cidade com isso ndo podendo vincular a
nenhum projeto.

Apds a andlise dessa primeira atividade verificou-se que os alunos estavam
bastante direcionados a geracdo de emprego e beneficios econémicos que a atividade
caieira trazia para a cidade, e que essa caracteristica parece se sobrepor, quando
apresentada juntamente a uma questdo de problema sdcio-ambiental. Em termos gerais
se mostraram com alguma informacao quanto ao processo de extracdo e beneficiamento
da cal, e também sobre os impactos ambientais por ela gerados.

Por fim, foi verificado que a cidade ndo possui nenhum movimento sdcio
ambiental que discuta tais questdes.

Com relagdo ao “Teste B”, isto ¢, aos desenhos realizados pelos alunos, sobre
todo processo de extragdo e queima da cal, apés a realizagdo dessa atividade, foi
verificado que os alunos, principalmente os meninos, eram muito bem instruidos sobre

0 processo da extracdo até o beneficiamento da cal, comparativamente as meninas do
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grupo em estudo. Isso pode ser explicado pelo fato de os meninos terem uma maior
vivencia nessa area, uma vez que € a principal fonte de economia da cidade e emprega,
principalmente, homens. Foi interessante que durante a realizacdo da atividade o0s
meninos se mostraram bem dispostos e com bastante entusiasmo, enquanto as meninas
mostraram-se menos interessadas..

Neste momento podemos verificar a presenga de uma questdo de género
relacionada a atividade caieira na cidade, demonstrando maior conhecimento dos
meninos, em detrimento das meninas, em relacdo a dindmica das caieiras, justamente
por ser um campo que emprega, principalmente, méo-de-obra masculina. Esse dado,
muito forte durante o “Teste B” ndo apareceu de forma tdo clara quando da analise do
questionario, isto €, no “Teste A”.

Em sintese, depois de aplicados os Testes A e B, verificou-se que em ambos 0s
trabalhos realizados pelos alunos, estes possuiam algum conhecimento sobre os
impactos ambientais gerados pelas caieiras na cidade. Todavia, quando questionados
simultaneamente sobre os problemas ambientais e a importancia econdmica das
industrias de cal, o foco deles permanecia sobre o que a extracdo e o beneficiamento da
cal traziam de bom para a cidade e o de onde a cal poderia ser utilizada posteriormente.
Em outras palavras, os alunos ndo focavam nos danos ambientais que a fonte de
economia trazia para a cidade.

Percebendo essa caracteristica, foi montado pela autora deste trabalho um texto
(em anexo) sobre os impactos ambientais gerados pela atividade caieira. O texto foi
usado para realizacdo de debate em sala de aula. Durante o debate os alunos se
mostraram bem interessados, pois muitos problemas com a salde humana e com o
ambiente eles ndo sabiam gque podiam acontecer. Depois de todo o debate foi solicitado
aos alunos que fizessem um novo registro, em forma de desenho, sobre a discussdo
realizada. Ou seja, foi realizado o pds-teste ou, como chamamos anteriormente, o “Teste
(O

Neste novo relato em forma de desenho, foi observado certa evolugdo dos alunos
entre o primeiro desenho e o segundo, de modo que neste segundo relato os alunos
registraram mais detalhes sobre os problemas gerados pela queima da cal e os riscos
diversos provenientes desta atividade.

Segundo Fonseca et al (2007), o conceito de risco engloba trés dimensdes:
potencial de perdas/danos, incerteza das perdas/danos e relevancia das perdas/danos.

Além disso, segundo 0s mesmos autores, 0 risco esta relacionado com a cultura e
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com o contexto. Por isso, 0 risco e as respostas a uma situacdo de risco séo entendidos
como construgdes sociais, uma vez que interagem com processos psicoldgicos, sociais,
institucionais e culturais.

No caso especifico da cidade de Corrego Fundo, entendemos que os alunos
demonstraram possuir pouca percep¢do sobre o risco/danos ambientais provocados
pelas caieiras pelas seguintes razdes interligadas: institucional e socialmente, as caieiras
sdo percebidas como locais de desejo pela populacdo jovem, prestes a entrar no mercado
de trabalho — ou ja inserida - , uma vez que € a principal atividade econémica da cidade.

Psicoldgica e culturalmente, pelo fato de a cidade ter uma relacdo histérica com
essa atividade e poucas iniciativas sociais de mobilizacdo em prol do meio ambiente.

De um modo geral, avaliamos que estes fatores, de certa forma, influenciaram as
respostas manifestadas pelos alunos.

Fonseca et al (2007) ainda discutem que risco real e risco percebido possuem
dimensdes bem diferentes. No caso de Corrego Fundo, avaliou-se que ha um grande
risco real proporcionado pelas caieiras, porém, o risco percebido pelos alunos, entdo
avaliados no estudo, foi pequeno.

Um provavel entendimento deste falta de percepgdo do risco acontece pelo
deslocamento da atengé@o da populagdo a questdes de geracdo de renda proporcionada
pelas caieiras, como discutido anteriormente.

De um modo geral, acreditamos que as atividades desenvolvidas e aqui
apresentadas configuram-se, na verdade, no inicio de um processo de ensino de ciéncias
por investigacdo que, para caracterizar-se como tal, necessita ser complementado com a
execucdo de outras atividades propostas, mas nao executadas, devido a fatores diversos
ocorridos ao longo do percurso, tais como atraso para definicdo das turmas, negociacédo
de horarios com o professor regente, disponibilidade da escola.

Uma das atividades planejadas, mas ndo implementadas, devido as raz0es
anteriores, foi a elaboracéo de um questionario, pelos alunos, a ser aplicado junto a uma
amostra da populagdo, para avaliar-se o grau de conhecimento e mobilizacdo, além de
uma entrevista com representantes do 6rgdo publico ambiental da cidade, a fim de se
verificar impactos provocados pela industria da cal e os procedimentos executados pelo
referido orgéo.

ApoOs a realizacdo dessas etapas pelos alunos, pretendia-se computar e discutir,
com 0s mesmos, 0s dados obtidos, além de refletir sobre a questdo dos riscos e o papel

da mobilizag&o social . Como ja dito, devido a fatores diversos que nos impossibilitaram
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desenvolver a segunda parte desse trabalho, consideramos que, neste primeiro momento
da atividade de investigacdo, os alunos sentiram-se motivados a pensar de forma mais
aprofundada sobre o assunto devido a proximidade do mesmo de suas realidades.

Em outras palavras, com as atividades desenvolvidas acreditamos que o0s
estudantes foram motivados a refletir, discutir e a relatar sobre um problema presente na
cidade, mas, até entdo, avaliado somente ou, preferencialmente, por um lado, qual seja,
0 econdmico.

Além disso, ap0s este processo inicial de reflexao, discussdo e relatos, observou-
se que houve um alteracdo/ampliacdo da percepc¢do dos alunos em relacdo a atividade
caieira, tendo incorporado, como podemos observar nos registros abaixo apresentados
(figuras 2 e 4), aspectos relacionados aos riscos e danos ambientais provocados pelas
caieiras, caracteristicas estas que estavam ausentes no pre-teste (figuras 1 e 3). A fim de

preservar a identidade dos alunos, os nomes reais foram substituidos por ficticios.

Figura 1: Registro apresentado pelo aluno Jodo no pré-teste. Observa-se a énfase apenas sobre as etapas
do processo de extracdo, com nenhuma referéncia a danos ou riscos ambientais.
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Figura 2: Registro apresentado pelo aluno Jodo no pos-teste. Observa-se inversdo da abordagem dos
processos para de extracdo, para os danos e potenciais riscos ambientais.
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Figura 3: Registro apresentado pelo aluno Marcos no pré-teste. Observa-se a énfase apenas sobre as
etapas do processo de extracdo, com nenhuma referéncia a danos ou riscos ambientais.
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Figura 4: Registro apresentado pelo aluno Marcos no pos-teste. Observa-se a incorporagdo e associagdo,
ao processo de extracdo e beneficiamento da cal, de danos e riscos ambientais.
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CONSIDERACOES FINAIS

A atividade investigativa ¢ uma forma de trazer os conhecimentos objetivados
pelo professor aos alunos, diante deste recurso a atividade investigativa levou os alunos
a perceberem seus proprios conhecimentos sobre a atividade caieira; a refletirem,
debaterem e questionarem o problema da poluicdo da principal atividade da cidade.

Os alunos demonstraram ter conhecimento parcial dos impactos ambientais
gerados pela atividade caieira na cidade, mas isso ndo gerou mobilizagéo. Avaliou-se
que a percepcao critica e entendimento dos problemas gerados pela atividade caieira foi
ampliada, mas que, para iniciar um processo de mobilizacdo, o trabalho tem que ter

continuidade na escola e interlocugdo com outros setores da sociedade local.

22



ANexos

Danos ambientais gerados pela extracao da pedra e o beneficiamento da cal em Cérrego

A cal tem wum importante papel a cumprir no
desenvolvimento da nacédo pela multiplicidade de seus
usos e também pela abundancia da matéria-prima no
Brasil. Dada a diversidade de utilizacdo da cal e as
grandes reservas de calcérios, o pais possui intensidade
de uso ainda incipiente se comparado aos desenvolvidos
(PEREIRA e FERREIRA 2009).

A cal virgem resulta da calcinagdo de rochas
calcarias quando aquecidas em fornos a temperaturas
superiores a 725°C. A qualidade comercial de uma cal
depende das propriedades quimicas do calcario e da
qualidade da queima. As cales sdo constituidas
basicamente de 6xidos de célcio ou de uma mistura de
Oxidos de calcio e magnésio e podem ser apresentadas
sob a forma de pedras, ou moidas e ensacadas
(GARCIA,2008).

Das muitas aplicacdes que a cal tem no Brasil, as
principais sdo nas areas das industrias. Veja na figura a
seguir (PEREIRA e FERREIRA 2009).

Areas de Consumo

I Construgao civil
W Siderurgia

® Pelotizagio

B Celulose

B Aglucar

W Fosfatos

I Aluminio

B Tratamento de agua
B Quimicos

W Citricos

I Qutros

B Papel

A atividade caieira tem grande importancia para o
Brasil, Minas, e, especificamente, para a cidade de
Cérrego Fundo. Dotado de uma moderna tecnologia e
mao de obra especializada, o setor coloca o municipio de
Cérrego Fundo como um N
dos principais polos da
producéo calcaria de Minas
Gerais. (LEAL, 2011). ~

No Brasil, as 2
diversificadas é4reas de 7
consumo de cal séo
supridas por mais de 200 :
produtores distribuidos = ¥, o
pelo Pais. A capacidade de e
producéo de suas
instalacbes varia de 1 a
1000 toneladas de cal
virgem/dia, e a capacidade

Oceano
Atlantico

0__390 780

Fundo

instalada €é de nove milhdes de toneladas/ano.
(GARCIA,2008).

O mercado da cal no Brasil se caracteriza pela
disperséo geografica das suas unidades de fabricagcdo —
face as ocorréncias de calcarios dolomitos por quase todo
o territorio nacional; facilidade e abundancia da sua oferta
— ainda que para cales especiais, 0 suprimento as vezes
implique transporte mais longo; o0 seu baixo custo — o
menor entre 0s reagentes quimicos alcalinos e os
aglomerantes cimentantes.

Cerca de 73% da producdo brasileira de cal é
realizada no Sudeste, onde se concentram 0s maiores
produtores, principalmente em Minas Gerais, vindo logo a
seguir S&o Paulo, Rio de Janeiro e Espirito Santo. Na
Regido Sul, que participa com 14% do mercado produtor

brasileiro, a grande producédo vem do Estado do Parana,

Paises 2006 2007 2008 Participagéo
%

China 160.000 170.000 175.000 77,5
EUA 21.000 20.200 19.800 8,77
Japéo 8.900 9.150 9.000 3,99
Ruissia 8.200 8.200 8.000 3,54
Brasil 6.900 6.900 7.000 31
Alemanha 7.000 7.120 7.000 3,1
Total 271.000 277.000 225.800 100

Na regido Nordeste, encontra-se 6% da oferta brasileira
de cal. O Rio Grande do Norte destaca-se como grande
produtor dessa regido. O Ceara também registra
producdo de cal, no municipio de Altaneira, localizada no
Cariri Oeste, tem como principal fonte de renda a
producdo de cal, onde os moradores encontram uma
fonte de renda para sustentar suas familias (PEREIRA e
FERREIRA 2009).

O universo do segmento da cal envolve uma
grande parte do territério brasileiro e pode fixar a
populacdo no interior em func¢éo da rigidez locacional das
jazidas de calcério. PEREIRA e FERREIRA 2009

Atabela a seguir apresenta os principais paises
produtores de cal. O Brasil se encontra na quinta posi¢éo
de producgdo mundial da cal.

Uns dos principais impactos ambientais causados
pelo beneficiamento da cal é a producdo das Dioxinas e
dos Furanos. Esses compostos sdo de origem néo
natural, considerados altamente toxicos, extremamente
persistentes, tendo sido detectados em todas as matrizes
ambientais como: solo, sedimentos, ar, agua, animais e
vegetais. As emissdes desses compostos para a
atmosfera ocorrem principalmente nos processos de
combustdo. A dispersdo atmosférica, deposicdo e
subsequente acumulagédo na cadeia alimentar tem sido a
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principal rota de exposicdo da populacdo em geral.
Devido a sua natureza lipofilica e persisténcia, estes
compostos se acumulam em tecidos gordurosos, sendo
os alimentos de origem animal os que apresentaram
maiores concentracdes. No Brasil os poucos estudos
realizados sobre concentracbes desses compostos no
meio ambiente, demonstraram uma alguns niveis de
concentracdo  comparaveis aos da Alemanha
(ASSUNCAO e PESQUERO, 1999).

A toxicidade dos furanos é muito variavel para
diferentes tipos de animais. Para seres humanos, em
varios estudos epidemioldgicos com pessoas expostas a
mistura de dioxinas, furanos e outros produtos quimicos,
tem-se observado o aumento da incidéncia de cancer em
diferentes locais do organismo, mas varios fatores limitam
a confianca nesses achados. (ASSUNCAO e
PESQUERO, 1999).

Outro estudo efetuado nos EUA, mostrou a
seguinte distribuicdo do risco estimado, em relacdo a
dioxinas e furanos (Jones6, 1994):

- 87,1% pelo consumo de carne e de laticinios;
- 5,1% pelo consumo de vegetais;
- 4,6% pela ingestao de poeiras;
- 2,8% por inalacao;
- menos de 1% pelo consumo de peixes e outras fontes
(ASSUNCAO e PESQUERO, 1999).
As rotas de exposicdo incluem exposicdo direta
pelas emissdes atmosféricas e de chaminés e exposi¢ao
indireta pela contamina¢éo do solo e produtos alimenticios,
adgua e outros (ASSUNCAO e PESQUERO, 1999).
Através da parte gordurosa dos animais ela se
acumula, podendo atingir o topo da cadeia alimentar. A
principal via parece ser ar-vegetais até atingir os humanos
ou outros animais. Nos peixes, a principal rota de
exposicdo € a 4gua. Plantas e animais sao expostos
principalmente através de particula dos suspensos no ar.
As particulas sedimentam na vegetacdo que pode servir de
alimento para animais, podendo passar para o homem
(ASSUNCAO e PESQUERO, 1999).
Em Codrrego Fundo, uma grande industria de cal
utiliza um filtro para amenizar a poluicdo liberada na
atmosfera e com isso esse filtro reduz as dioxinas e furanos
liberados na atmosfera.

Como resultado da expansdo das pesquisas na
Gltima década, o grande espectro de consequéncias a
salude agora creditadas as dioxinas incluem canceres,
efeitos reprodutivos e no desenvolvimento, deficiéncia
imunolégica, disfungdo enddcrina incluindo diabetes
mellitus, niveis de testosterona e do hormonio da tiréide
alterados, danos neurolégicos incluindo alteracdes
cognitivas e comportamentais em recém-nascidos de
maes expostas a dioxina, danos ao figado, elevagédo de
lipidios no sangue, o que se constitui em fator de risco
para doencas cardiovasculares e danos a pele
(ASSUNCAO e PESQUERO, 1999).

Nos anos 2000/2001, as pedreiras encontravam-se
sob exploragcdo com licencas que tiveram de ser
alteradas, de forma a dar cumprimento ao Decreto-Lei n°
270/2001, de 23 de Outubro. Nesse &mbito, verificou-se
que todas as empresas procederam dentro dos prazos

definidos, a entrega dos respectivos Planos de Pedreira,
qgue incluem o Plano Ambiental e de Recuperacdo
Paisagistica (PARP) e o Plano de Lavra. No que concerne
aos PARP, verificou-se que as empresas se encontravam
a proceder, sempre que possivel e conforme a
calendarizagdo estabelecida nesse plano, a recuperagéo
paisagistica das areas exploradas. Refira-se que,
anualmente, as empresas devem enviar a Direcdo
Regional de Economia (DRE) respectivaum ponto de
situacdo atualizado, relativo a implementacdo pratica
destes planos. (GARCIA,2008).

A Comisséo de Meio Ambiente e Desenvolvimento
Sustentavel aprovou o Projeto de Lei 7374/06, do
Senado, que estabelece procedimentos basicos e
parametros minimos para a producéo de cal. O objetivo
principal da proposta € reduzir a emissdo de
componentes toxicos, principalmente dioxinas e furanos.
A calcinagdo da rocha calcaria para a producao de cal
virgem devera ser feita em fornos industriais que
possibilitem o controle e o registro da queima de
combustiveis (GARCIA,2008).
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