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1 INTRODUCAO

Educacao Ambiental e Matematica, sera que esse
dialogo em um contexto de Ensino Médio pode dar
certo? E isto que a minha pesquisa de mestrado
intitulada “Educacdao Ambiental Critica E Modelagem
Matematica: reflexdes sobre uma proposta para o
ensino medio” buscou responder. Recordo-me dos
tenros tempos que cursava Licenciatura em
Matematica quando fui apresentado pela primeira vez
a Educacao Ambiental como uma tendéncia em
Educacao Matematica, se me fosse feito esta mesma
pergunta, acredito que responderia que nao seria
possivel ou pensaria em algo utilizando “regra de trés”
para calcular quanto que um litro de 6leo descartado
de maneira errada pode poluir em um rio.

Diagramacao e Arte por Manuela Campigotto
(Asilustracdes foram geradas pelo Chat GPT)



A principio ndo compreendia ao certo como esta
juncao poderia dar certo e nao tinha ainda ideia das
potencialidades que a Matematica poderia fornecer
para uma discussao ampla e contextualizada das
questdes ambientais. Ao tomar interesse pela area,
cursei a disciplina de Fundamentos em Educacdo
Ambiental como aluno especial no curso de Mestrado
Profissional do Programa de P&s-graduacdao em
Ensino de Ciéncias, Matematica e Tecnologias
(PPGECMT) da Universidade do Estado de Santa
Catarina (UDESC) em Joinville - SC e posteriormente
ingressei como aluno regular no curso, com um
projeto voltado para area de Educacdao Ambiental e
Ensino de Matematica para estudantes da Educacado
Basica.

Fruto desta pesquisa nasceu este Caderno
Pedagodgico e espero que esta obra, construida com
muito esforco e dedicacdo, possa servir de inspiracao
para outros professores de Matematica que buscam
trabalhar temas diferentes em suas aulas. Nao %
obstante, propiciando um ensino critico onde a
Matematica vai além de “encontrar o x”, sendo um 7-\

ferramental relevante para contribuir com reflexdes

sobre questdes socioambientais.

Q“\\




Mas, por que trabalhar com Educacdo Ambiental?
Atualmente é inegavel que cada vez mais as questdes
climaticas tomam papel central na discussao publica. Lideres
mundiais erguem-se contra acordos climaticos e com
discurso de negacdo a problemas que se apresentam no
mundo enquanto os jornais relatam sobre desastres
naturais, as enchentes, secas, desigualdades e todo género
de eventos climaticos extremos que sao cada vez mais
frequentes.




Dentro da perspectiva critica de Educacdao Ambiental, na qual
essa obra se respalda, se entende que essas discussdes devem
ser tratadas de maneira holistica, sem reduzir esses problemas
a uma questdo pura e simplesmente biologica. Segundo
Layrargues e Lima (2014) a Educacao Ambiental Critica busca ir
alem de uma analise rasa e esvaziada de sentido, refletindo e
buscando compreender esses problemas em suas varias
caracteristicas, ndo se restringindo aos naturais, mas tratando
principalmente dos aspectos sociais, politicos e economicos.

Para o estudo dessas nuances em sala de aula, escolhi a
Modelagem Matematica como meio de viabilizar uma pratica
que possa ser executada, reaplicada ou modificada. Essa
tendéncia em Educacdo Matematica valoriza, assim como a
Educacdo Ambiental Critica, praticas onde o estudante possa
ter um papel mais ativo nos processos de ensino e
aprendizagem, tratando de tematicas que sejam de seu
interesse, pesquisando e discutindo o tema escolhido e o mais
importante, tomando decisdes sobre aquilo que é estudado
(Bueno, 2011). Assim a Matematica vai além de um simples
decorar de formulas ou repeticdo de exercicios, tornando-se
um campo de estudo capaz de estimular o pensamento critico.




E importante ressaltar que existem legislacdes
brasileiras sobre Educacao Ambiental, sendo a mais
marcante a Lei n° 9795 de 1999, Politica Nacional
de Educacao Ambiental (PNEA), defendendo uma
Educacdo Ambiental que valorize a consciéncia
critica e integrada, nao sendo responsabilidade de
uma disciplina em especifico, devendo ser
abordada em todos os componentes curriculares.
Sendo assim, este Caderno Pedagdgico, como ja
descrito acima, foi elaborado em uma perspectiva
critica de Educacao Ambiental e fundamentado
também na Modelagem Matematica. No decorrer
deste material o leitor ira encontrar um primeiro
capitulo abordando brevemente o historico da
Educacdo Ambiental e as suas concepcgoes.
Posteriormente, no segundo capitulo sera discutido
a Modelagem Matematica e sua conexdao com a
Educacdo Ambiental. O terceiro capitulo sera
dedicado a apresentacdo de algumas propostas
envolvendo Educacdao Ambiental Critica e
Modelagem  Matematica que podem  ser
desenvolvidas com turmas do Ensino Médio.




2 EDUCACAO AMBIENTAL CRITICA

Fazendo uma reflexao historica sobre questdes ambientais, se
reconhece que tém se tornado cada vez mais urgente abordar
estas questdes devido aos problemas ambientais e sociais que o
desenvolvimento de nossa sociedade baseada no consumo e na
exploracdo da natureza vem trazendo (Oening et al.,, 2022).
Jardim (2009) afirma que o inicio da modernidade no século XVIII
traz uma mudanc¢a profunda na politica, cultura e economia,
ocasionando a expansao das grandes cidades e posteriormente a
industrializacdo, culminando em um processo de degradacao
ambiental no qual surgem novos problemas ambientais nesses
novos espacos de vida comum.

A questao ambiental desponta mundialmente na década de 1970
devido as contradi¢Bes inerentes de um modo de producdo que
explora a natureza, causando ,oroblemas socioambientais
principalmente na camada de populacao mais carente (Munhoz,
2008). Assim, diversos setores passaram a se preocupar com este
processo de degradacao ambiental que é capaz de tornar a vida
Insustentavel em um futuro ndo muito distante. (Munhoz, 2008).

Munhoz (2008) afirma que

no contexto brasileiro, as
questdes ambientais tém
sua semente nos anos 1930,
em um aspecto conservador
marcado pela criacao dos
Parques Nacionais e codigos
ambientais. Carvalho (2001)
e Munhoz (2008) colocam
que no Brasil a
problematica ambiental
surge nos espagos de
discussao com um olhar
também social, para além
dos aspectos naturais, no
contexto de abertura
politica da Ditadura Militar
Brasileira, ao fim da década
de 1970.
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A promulgacdo da Politica Nacional de Educacao Ambiental
(PNEA) em 1999 também é um marco importante na
trajetéria da Educacao Ambiental no Brasil, instituindo a
discussao ambiental em todas as disciplinas curriculares no
Ensino Basico. Ainda em 2012 o Conselho Nacional de
Educacdao (CNE) institui as Diretrizes Curriculares para
Educacdo Ambiental (DCEA) sendo um complemento da
PNEA de 1999. Nestas instrucdes normativas o CNE busca
orientar em relacdo a Educacdao Ambiental em todos os
niveis de ensino.

Estas diretrizes apontam para uma Educacao Ambiental
Critica, que nao seja desconexa da realidade dos envolvidos
e também exorta a transversalidade e a interdisciplinaridade
da Educacao Ambiental, devendo ser uma responsabilidade
de toda a comunidade escolar (Brasil, 2012).

PNEA-1999
+ DCEA-2012




Ao analisar as relacdes entre a Educacao
Ambiental e o campo educacional,
Layrargues e Lima (2014) apresentam trés
macrotendéncias politico-pedagogicas
que fundamentam a Educacao Ambiental
no Brasil: conservadora, pragmatica e
critica. A Educacao Ambiental
Conservadora foi a primeira forma de
abordagem de Educacdo Ambiental e se
fortaleceu a partir de discursos que
destacavam a degradacdao de ambientes
naturais, criacdo de parques nacionais e
codigos ambientais, porém consideravam
este processo de degradacdao como
necessario para o desenvolvimento
tecnolégico. Munhoz (2008) baseada em
Lima (1999) retrata a pratica
conservadora como superficial por nao
buscar as causas dos problemas,
tratando apenas das aparéncias. Segundo
Guimaraes (2004) a pratica conservadora
sobrepde o individuo em relacao ao |
coletivo, é descontextualizada, valoriza a &
disciplinaridade em  detrimento a =&
interdisciplinaridade, desvinculando a {

educacado da realidade e da politica.

Por sua vez a macrotendéncia pragmatica foi derivada
dessa linha conservadora, baseando suas praticas
educativas em “a¢fes individuais e comportamentais
no ambito doméstico e privado, de forma a-histérica,
apolitica, conteudista e normativa [...]", considerando
os individuos como individualmente responsaveis
pelos problemas ambientais (Layrargues; Lima, 2014,
. 29). Nesta perspectiva, as praticas educativas tém
0CO no consumo sustentavel de alimentos, de agua e
energia por cada individuo. Esta macrotendéncia pode
ser considera como uma expressao do neoliberalismo
na sua militancia pela reducao do estado convocando
os individuos e as empresas para “mudarem seus
habitos” e ndao promovendo uma verdadeira mudanca
ao confrontar o modo de producdo de nossa
sociedade (Layrargues; Lima, 2014).
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Com o decorrer dos anos, a Educacdo Ambiental passou a ser
vista como plural, admitindo diversas concepc¢des. A
macrotendéncia critica se caracterizou por seus valores como
sendo emancipatéria, transformadora e popular, tendo em sua
base as rela¢des sociais e culturais por uma perspectiva histérica
(Layrargues; Lima, 2014). A Educacdao Ambiental Critica possui um
forte viés sociologico e politico e propde discussbes amplas que
considerem os individuos e toda a cultura que os envolve, “[...]
seus valores, crencas e subjetividades.” (Layrargues; Lima, 2014, p.
33). Apesar dessa visao plural sobre a Educacao Ambiental ter
emergido com o passar dos anos, Guimaraes (2004) salienta que a
Educacdo Ambiental Critica ndo € necessariamente uma evolucao
da Educacdao Ambiental Conservadora, caracterizando-se como
uma oposicao a esta, valorizando o trabalho interdisciplinar e a
reflexdo sobre os temas de maneira abrangente, considerando os
aspectos sociais e econdmicos inerentes. A Educacdao Ambiental
na perspectiva critica deve permear o fazer pedagdgico e propiciar
que os alunos conhecam a realidade da qual fazem parte, para
que reflitam criticamente sobre as relacdes que condicionam
certas acdes, para que estas relacdes possam ser superadas e 0s
aspectos culturais que as influenciam possam ser transformados,
visando alterar as relacbes de dominacdao e desigualdade
impostas pelo modelo social vigente. As necessidades comuns e
coletivas devem prevalecer sobre o0s interesses pessoais e
impostos pelo modelo econémico vigente (Guimardes, 2007;
Loureiro, 2007). E justamente esta Educacao Ambiental que traz
para o debate a discussao politica, econdmica e social que a
pesquisa desenvolvida se respaldou e culminou com a elaboracao
desse produto educacional. Uma Educacdao Ambiental Critica, em
gue o estudante exerca a reflexao sobre os problemas que estao
presentes em seu meio.

—
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3 MODELAGEM MATEMATICA

A modelagem matematica consiste em uma maneira de pensar o
Ensino de Matematica que envolve dois conceitos basicos:
modelo e modelagem (Bueno, 2011). Bueno (2011) denota que
tomando como referéncia a Matematica Aplicada do meio
académico, pode-se haver um equivoco ao considerar que a
Modelagem Matematica em contextos de ensino passa pelo
mesmo processo da Modelagem Matematica utilizada quando se
aborda problemas de ordem técnico-cientifica. Apesar de
haverem similaridades, na Matematica Aplicada existe uma
preocupacao estrita em encontrar um modelo ou resposta
definitiva para um problema, enquanto no contexto educacional
emergem outros objetivos (Bueno, 2011). Existem diversas
concepcbes para Modelagem Matematica no campo da
Educacao, sendo possivel se basear em diversos autores. Este
Caderno Pedagogico foi tecido a partir da concepc¢ao de Ademir
Donizeti Caldeira, que de acordo com Araujo (2009) é um autor
que se coaduna com a perspectiva critica de Educacdo
Ambiental, relacionando-a com Modelagem Matematica. Para
Caldeira (1998), o Modelo Matematico consiste na descricao
dos problemas a serem estudados e Modelagem como o
processo de desenvolvimento desse estudo.




Para Caldeira a importancia maior do processo nao esta em apenas
chegar a uma “formula” ou uma resposta unica e definitiva para
determinado problema, a relevancia se da ao fazer uso do
ferramental matematico para que o estudante consiga ler e
compreender melhor o mundo ao seu redor, partindo do estudo de
um problema (Kliber; Burak, 2008). Apesar de nao sugerir um
processo rigido para Modelagem, Caldeira (1998) em sua tese de
doutoramento descreve como ocorreu o processo de modelagem
em sua pesquisa, de modo que a partir dessa descricdao foi
elaborado esse Caderno Pedagdgico. O primeiro passo € a definicao
de um Problema Real, ou seja, os sujeitos envolvidos no processo
de modelagem devem trazer uma problematica que seja de
interesse e relacionada com a sua vivéncia. A partir deste problema,
define-se uma Hipodtese Simplificada no qual se buscara sanar
apoés a resolucdao do Problema Matematico, que é quando essa
hipotese é posta em termos de ser resolvido com um pensamento
matematico. Ali ocorre o processo de Calculos e Validacao da
Solucao Matematica, ou seja, a verificacdo se o resultado obtido a
partir dos calculos faz sentido de acordo com o Problema Real
Proposto. Finaliza-se com a chamada Decisao, quando os
participantes buscam a resposta de sua hipotese a partir desse
processo de Modelagem Matematica.




Esta articulacdo entre Educacdao Ambiental critica e Modelagem
Matematica torna possivel promover um ensino interdisciplinar
que pode despertar a curiosidade dos alunos e os engajar na
resolucao de problemas reais. Por exemplo, ao modelar

roblemas ambientais, como a degradacdo de recursos

idricos ou o efeito das mudancas climaticas, os alunos podem
aplicar conceitos matematicos, como algebra, geometria,
estatistica e calculo, para analisar dados, prever tendéncias e
sugerir solucbes. Nesse processo, a matematica se torna uma
ferramenta de intervencdo e reflexdo sobre a realidade
ambiental (Ferreira; Wodewotzki, 2007). A educacao
matematica, nesse contexto, certamente ndo € apenas sobre
calculos, mas sobre wuma pratica pedagbégica que
instrumentaliza a analise critica dos fendmenos que afetam a
sociedade. A integracdo de Educacdo Ambiental Critica e
Modelagem Matematica permitem aos alunos nao apenas
compreender, mas também intervir ativamente nas questdes
ambientais de forma embasada e responsavel. A matematica
aplicada de maneira contextualizada torna-se uma
possibilidade para se buscar a transformacdo social e
ambiental, reforcando a importancia de uma educacdo
matematica ?ue tenha relevancia para a vida dos estudantes e
para os desafios do mundo atual.

14



4 POSSIVEIS MANEIRAS DE ARTICULAR EDUCACAO
AMBIENTAL CRITICA E MODELAGEM MATEMATICA

A proposta aqui apresentada foi tecida a partir da experiéncia
do autor construida durante sua pesquisa de mestrado e foi
idealizada para o Ensino Médio, devido a maior maturidade e
autonomia da faixa etéria deste nivel de ensino, ndo obstante
ser factivel a adaptagdao para outro contexto que nao o Ensino
Meédio. O propdsito e que o professor que tenha acesso a este
Caderno Pedagogico possa reproduzir as ideias nele contidas,
parcial ou integralmente, de acordo com a sua realidade e com
as necessarias adaptagdes. Deste modo, almejamos inspirar e
suscitar reflexdes no sentido de incentivar praticas pedagogicas
no campo da Educacao Ambiental Critica




4.1 UM PERCURSO SEM TEMA PRE-DEFINIDO

Apresentar-se-a aqui um percurso de Modelagem Matematica e
Educacdo Ambiental Critica, baseado na concepcdo de Caldeira
(1998). Aqui sera exposto um caminho para trabalhar essa
articulacdo sem uma tematica ambiental pré-definida, ou seja, os
estudantes em conjunto com o professor irdo definir um tema e a
partir de sua discussao realizar um caminho de Modelagem
Matematica para chegar em uma Decisao sobre aquilo que esta
sendo estudado com o auxilio do ferramental matematico. Indica-
se que uma proposta mais aberta como esta seja realizada por um
professor que ja possua certa experiéncia com Modelagem
Matematica e turmas acostumadas a exercer trabalhos com certa
autonomia.
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1° Momento: Abertura

Procedimentos Pedagogicos: Aqui o professor pode expor
para turma que sera realizada uma pratica envolvendo uma
articulacdo entre Educacdao Ambiental com o conteudo de
Matematica. Esclarecendo que os conteudos da disciplina
serdo exercidos no sentido de refletir sobre as questdes
ambientais da contemporaneidade, que urgem cada vez mais.




2° Momento: Questionario Inicial e Socializagcao

Procedimentos Pedagégicos: Propor que os estudantes
conversem entre si e registrem suas respostas sobre as
seguintes questoes:

1.Para vocé, o que € Meio ambiente?
2.0 que é Educacdo Ambiental?

Apds o registro, socializar as questdes, de modo que os
estudantes possam dar sua contribuicdo para aquilo que
consideram ser a definicdo de Meio-ambiente e Educacao
Ambiental.

Importante: A ideia é que neste momento o professor possa identificar se
as concepcdes expressas pelos estudantes estdo mais alinhadas com um
viés conservador, valorizando somente aspectos naturais, pragmatico,
exortando as praticas individuais para mitigar o consumo, ou critica, com a
percepcao de que a questdao ambiental nao pode ser tratada de maneira
Individual, sendo uma manifestacdo sintomatica de um sistema de
producdo capitalista, exploratério da natureza.

18



3° Momento: Conhecendo a Educa¢dao Ambiental Critica
Procedimentos Pedagdgicos: Propor que os estudantes reanam-
se em grupos e pesquisem sobre a Educacdo Ambiental em suas
diferentes manitestacdes no contexto brasileiro: conservadora,
pragmatica e critica. Ulterior a este momento de pesquisa,
soclalizar as respostas dos grupos.

Importante: O professor deve nortear essas discussdes, partindo
das pesquisas dos estudantes, portanto, € necessario um alicerce
tedrico na diferenciacao entre as concepgbes de Educacao Ambiental
e deixando claro que a pratica que esta sendo desenvolvida busca
um percurso na Educacdo Ambiental Critica. Para este alicerce o
professor pode consultar o segundo capitulo deste Caderno
Pedagdgico.

19



4° Momento: Escolha dos Temas

Procedimentos Pedagoégicos: Indicar que os estudantes reinam-
se em grupos e definam uma tematica ambiental que consideram
relevantes. Aqui o professor deve lembrar os estudantes que
tematica ambiental dentro da perspectiva critica ndo diz respeito
somente a questdes naturais, como desmatamento ou poluicao

das aguas.
i ?

l

Podem analisar, por exemplo, se a quantidade de meédicos em
uma cidade no Sistema Unico de Saude (SUS) esta de acordo com
a quantidade de habitantes. Temas de ampla discussao na midia
e que nao sejam estritamente relacionadas a comunidade escolar,
como a guerra entre Israel e Hamas, crise de refugiados, entre
outros, também podem ser abordados nessa perspectiva critica.

Importante: Pode ser definida uma tematica Unica para sala e
cada grupo realizar suas pesquisas e procedimentos de
Modelagem Matematica. Isso deve facilitar o trabalho do
professor em um contexto onde os professores do Ensino Basico
em geral lecionam em turmas cheias e com carga horaria alta.

20



5° Momento: Modelagem Matematica em curso

Procedimentos: Apds a definicdo do tema, sugere-se que o
professor oriente os estudantes a percorrer o caminho de
Modelagem Matematica baseado na obra de Caldeira (1998). O
quadro abaixo descreve esses processos:

Problema Real: Descrever qual Problema Real fora escolhido para o processo de Modelagem e também qual
a potencial relevancia de trabalhar tal tema em um contexto de Ensino Médio. Por exemplo, durante a
aplicacdo da proposta pelo pesquisador, certo grupo trabalhou o Garimpo llegal no Brasil, justificando sua
relevancia com a degradacdo ambiental causada por esta pratica e os impactos em comunidades indigenas na
regiao da Amazonia.

Hipétese: Proposicao definida a partir do Problema Real. Exemplo: Houve aumento do Garimpo llegal nas
ultimas duas décadas.

Problema Matematico: Matematizacao do Problema Real, com o intuito de confirmar ou negar aquilo que
fora proposto na hipétese. Exemplo: A area minerada ilegalmente no Brasil aumentou nas ultimas duas
décadas.

Calculos: Desenvolvimento dos processos matematicos inerentes a resolucdo do Problema Matematico. Aqui
o estudante devera pesquisar dados que déem subsidio para resolver o problema matematico proposto,
podendo utilizar matérias, jornais ou outras fontes confiaveis, sob a supervisao do professor. Exemplo: Neste
caso citado de Modelagem sobre o Garimpo llegal foi encontrada uma reportagem que trazia uma tabela com
os dados de garimpo nas ultimas duas décadas, sendo essa tabela transposta para um grafico para melhor
analise.

Validacdo da Solugcdo Matematica: Confirmacdo se a solu¢do do Problema Matematico faz sentido aos se
levar em consideracdo a problematica.

Decisao: Conclusdes e discussdes a partir da solucdo matematica.

Pesquisa: Quais dados foram necessarios pesquisar para solucionar o Problema Matematico. Mencione
também qual fora a fonte (reportagem, video, artigo, etc.)

Conteudos Matematicos: Denote os Conteludos Matematicos necessarios no decorrer do processo de
Modelagem. Aqui o professor tem papel crucial na orientacdo aos estudantes de quais recursos matematicos
pode utilizar de acordo com aquilo que foi pesquisado e com o problema que estd sendo modelado.

Conteudos Ndao Matematicos: Evidencie quais discussdes, além da Matematica, podem ser promovidas com
esse problema (estudo de legislacao, questées sociais, econdmicas, politicas, etc.)

Referéncias: Padrao ABNT, preferencialmente.

Fonte: Elaborado pelo autor (2023)



6° Momento: Socializacao final

Procedimentos Pedagdgicos: Socializar os percursos de Modelagem
de cada grupo, cabendo ao professor a promoc¢do de uma discussao
nao apenas sobre os aspectos matematicos, mas também sobre
aquilo que vai além da matematica, refletindo os problemas em seus
aspectos sociais, econémicos e politicos.

Importante: Para esta socializacdao final o professor pode sugerir
que os estudantes construam uma apresentacdo em slides sobre seu
processo de Modelagem, ou entdo cartazes que possam ser
expostos pela escola, divulgado o trabalho da turma.




4.2 UM PERCURSO DE SEGURANCA

Apresentar-se-a aqui dois exemplos de possiveis percursos de
Modelagem Matematica em que o professor trara alguns dados ja
prontos para a analise do tema do tema escolhido. Esse tema pode
ser definido pelo professor, sendo apresentado aos estudantes,
fazendo o convite para estuda-lo, ou entao definido em conjunto
com a turma. Diferentemente da proposta anterior, aqui o
professor pode ja definir a Hipotese e Problema Matematico,

roporcionando aos estudantes as referéncias e recursos para
azerem modelagem. Foi chamado de percurso de seguranca por
exigir menos autonomia por parte dos estudantes, de modo que 0s
desdobramentos que irdo ocorrer ja estdo no horizonte do
professor. E aconselhavel a utilizacdao desse ‘percurso’ com turmas
gue nao estao acostumadas com trabalhos de pesquisa e tomadas

e decisbes ou entdao por professores que nao se sentem
totalmente seguros para aplicacdao de uma proposta de Modelagem
Matematica mais livre.

Como dito anteriormente, a
proposicao  desse  Caderno
Pedagogico é suscitar reflexdes

ags professores para que — UM PERCURSO
adaptem e executem como
melhor achar conveniente em DE SEGURANGA

seu contexto escolar, nao
constituindo uma orientacao
normativa rigida. O primeiro dos
percursos aqui apresentado foi
advindo da producao dos
participantes da pesquisa de
mestrado, ocorrendo as
adaptacbes e  adequagles
necessarias para este caderno,
o segundo veio de uma pratica
do pesquisador com uma turma
de segunda série do Ensino
Médio da escola estadual em
que leciona. Buscou-se como
fontes reportagens e sites
educacionais, por acreditar que
sejam de facil acesso e
entendimento por parte dos
estudantes.
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4. 2.1 0 Garimpo llegal no Brasil

Problema Real: O garimpo ilegal € uma problematica que
assola o Brasil e tem impactos ambientais e sociais diretos
para as populacdes que vivem préximas as areas afetadas. O
garimpo ilegal vem crescendo no pais, tendo sua principal
manifestacao na regiao norte, em estados como o Para e o
Amapa, na regiao Amazbnica (G1, 2025).

A reportagem de Poliana Casemiro do G1, intitulada “Como o
avanco do garimpo ilegal devasta a Amazonia e agora ameaca
santuario de 'arvores gigantes” ainda salienta que mais de
70% das areas de garimpo hoje no Brasil sdo ilegais,
movimenta bilhdes em dinheiro, porém, deixando um rastro
de destruicdao ambiental e social por onde passa.

Os impactos sdao diversos,
desde a contaminacao do solo,
das aguas, desmatamento,
conflitos em terras indigenas e
financiamento de atividades
criminosas.

O garimpo ilegal na regiao
Norte resulta em uma série de
impactos ao meio ambiente,
notadamente no bioma
Amazonia, que ocasionam
prejuizos a biodiversidade local
e afetam a qualidade das
aguas e dos solos, o que
provoca sérios problemas de
saude na populacdo que vive
nas areas afetadas e depende
direta ou indiretamente desses
recursos naturais (Guitarra,
Paloma, sem data).
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A pesar desta atividade ndo ser nova no pais e ter sua versao
legalizada, salienta-se que a partir de 2019 houve um
aumento consideravel desta pratica em seu viés ilegal, tanto
pela flexibilizacdo das regras como pelo aumento do valor do
ouro durante a pandemia (G1, 2025).

Sendo assim, este tema mostra-se relevante para reflexao no
momento, sendo uma problematica com nuances politicos,
econdmicos e sociais, sdao estando restrito apenas a
degradacdo ambiental que o garimpo ilegal provoca.

Hipotese: Houve aumento do Garimpo llegal no Brasil nos
ultimos anos.

Problema Matematico: A drea mineirada ilegalmente no
Brasil aumentou?

Calculos: Para resolver a problema Matematico aqui
proposto, indica-se a leitura e a discussao da reportagem de
Poliana Casemiro do G1, “Como o avanco do garimpo ilegal
devasta a Amazdnia e agora ameaca santuario de 'arvores

n

gigantes”.

Como mencionado, na concepc¢ao de Caldeira, a Modelagem
Matematica ndo precisa necessariamente resultar em uma
formula ou modelo, assim, os estudos e reflexdes sobre
dados estatisticos presentes na citada reportagem ja sao um
processo valido de modelagem.




Figura 1 - Territério de Garimpo no Brasil em 1990

Corrida pelo ouro no pais
Veja a evolugao no territdrio do garimpo no pais
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Fonte: G1 (2025)

Pode-se, em seguida comparar com o dado do ano de 2023:

Figura 2 - Territério de Garimpo no Brasil em 2023

Corrida pelo ouro no pais
Veja a evolugdo no territdrio do garimpo no pais

141.482ha

Fonte: G1 (2025)
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Também é possivel coletar as informacgdes sobre quais os estados
que foram mais afetados por esta atividade, que como
mencionado anteriormente, concentram-se na regido norte do
pais, em estados da regido amazonica:

Figura 3 - Extensao do Garimpo em comparacdo por estados

Para é lider na expanséo
do garimpo
Estado tem a maior area no pais

Sdao Paulo

Ouro

Rio de Janeiro

Belem

141 mil
hectares

E o tamanho da area
de extracdo de ouro
irregular no estado do Para

Sao Paulo Rio de Janeiro Belém/PA
152 mil 120 mil 105 mil

hectares hectares hectares

Fonte: G1 (2025)



Validacao da Solugcao Matematica: Apos reflexao e analise
dos dados apresentados na reportagem, pode-se afirmar
que as informacbes fazem sentido na problematica
originalmente exposta, que busca refletir sobre o aumento
do garimpo ilegal no Brasil.

Decisao: Uma possivel conclusao partindo dos dados
analisados é que houve aumento do garimpo ilegal no
Brasil, acometendo principalmente a regido norte, em
estados com presenca da floresta amazonica.

Pesquisa: Para este processo de Modelagem foi consultado
a reportagem de Poliana Casemiro do G1, “Como o avan¢o
do garimpo ilegal devasta a Amazbnia e agora ameaca
santuario de 'arvores gigantes” e o site Brasil Escola, na
publicacao de Paloma Guitarra, intitulada “Garimpo ilegal na
regiao Norte do Brasil".

Conteudos Matematicos: Os conteudos matematicos aqui
utilizados podem se enquadrar na seara de estatistica, com
leitura e interpretacao de graficos.

Conteudos nao matematicos: Os conteudos nao
matematicos podem abranger uma correlacdo com outras
disciplinas, como biologia e geografia, ao se debrucar sobre
o0 impacto na fauna e flora ocasionado pelo garimpo ilegal,
bem como a disciplina de quimica, se estudando sobre os
impactos no mercurio (metal utilizado no garimpo) para o
meio ambiente e para a saude humana.
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4. 2.2 Acesso a agua potavel e ao saneamento basico no Brasil

Problema Real: Este tema é relevante, pois ao pesquisar sobre
agua potavel e saneamento basico no Brasil percebe-se que muitas
pessoas ainda nao tém acesso a esses servicos essenciais, 0 que
afeta diretamente a saude e a qualidade de vida. Sendo assim, o
objetivo de modelar sobre esta tematica é apresentar um
panorama, a partir de dados estatisticos oficiais, sobre o acesso a
agua potavel a ao saneamento basico no Brasil, buscando
responder a seguinte questdao: Como € 0 acesso a agua potavel e
saneamento basico no Brasil?
A situacao do saneamento basico no tocante ao esgoto no Brasil é
preocupante. Aproximadamente 50% da populac¢do brasileira tém
acesso a sistemas de coleta de esgoto, e apenas 50% do esgoto
%erado no pais é tratado. Isso significa que metade da populacao
rasileira continua sem acesso a um servico essencial de esgoto, e
uma grande parte do esgoto gerado no pais é lancada de forma
inadequada em rios, lagos e mares, contaminando os corpos d'agua
e prejudicando o meio ambiente. Dados do Sistema Nacional de
Informacdes sobre Saneamento (SNIS) para o ano de 2022 mostram
que 56% da populacdo brasileira tém acesso as redes de esgoto no
pais, o que equivale a 112,8 milhdes de habitantes. A regido Norte €
a menos assistida nesse setor, e somente 14,7% da sua populacao €
atendida por redes de esgotamento sanitario. A regidao Sudeste, em
E%Stzr)apartida, tem uma cobertura de 80,9%, a maior do pais (SNIS,
A falta de acesso ao saneamento basico e a agua potavel esta
diretamente ligada a mortalidade precoce e ao aumento de
doencas infecciosas e parasitarias. De acordo com o Instituto Trata
Brasil, aproximadamente 344 mil internacdes por doencas
relacionadas ao saneamento basico foram registradas em 2024 no
Brasil. Essas doencas, que poderiam ser evitadas com a
implementacdo de servicos adequados de agua e esgoto, resultam
em gastos elevados para o Sistema Unico de Saude (gSUS) e afetam
principalmente as populacdes em situacao de vulnerabilidade
(Instituto Trata Brasil, 2024).

Hipotese: Existe uma disparidade de acesso ao saneamento basico
no Brasil.

Problema Matematico: Percentualmente as regides norte e
nordeste em menos acesso ao saneamento basico em relagdo a
outras regides do pais.

Calculos: O site Brasil Escola, na publicacdo “Saneamento Basico no
Brasil” evidencia duas tabelas que podem ser subsidio de analise
para o problema matematico posto:
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Figura 4 - Abastecimento de Agua Potavel por Regido

Abastecimento de dgua
Populagao atendida Populagio sem acesso

Norte 64,2% 35,8%
Maordeste 16,9% 23.1%
Centro-QOeste I 89.8% 10.2%
Sudeste - 90,9% 9,1%
Sul ' 91,6% B.A4%
Brasil | B84,9% 15,1%

Fonte: Brasil Escola

A fonte também traz a luz uma tabela sobre o acesso
ao sistema de coleta e tratamento do esgoto por
regiao:

Figura 5 - Acesso ao Esgoto por Regiao

pupu';ﬁin atendida pupula‘;jﬂ R

Morte 14. 7% E ETT%

Mordeste

68.6%

Lentro-Oeste b 3% 3l.I%

Sudeste 80,9% 19,10%

Sul 49, 7% 50.30%
Brasil 56% 44%

Fonte: Brasil Escola
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Sugestao: O professor pode também trabalhar algumas Medidas de
Dispersao em relacdo aos dados apresentados na tabela, discutindo
como os dados se comportam em relacdo a média Brasil apresentada nas
fontes.

Validacdo da Solucao Matematica: Apos uma analise e reflexdo dos
dados encontrados, pode-se concluir que fazem sentindo com aquilo que
foi posto em indagacdo, podendo levar a uma conclusao a partir do
questionamento realizado.

Decisao: Os dados analisados revelam que existe uma disparidade
regional no quesito ao acesso a agua potavel e ao esgoto tratado. As
regides Norte e Nordeste sdo as que mais sofrem com a auséncia destes
servicos basicos, sendo a regido Norte a menos contemplada com acesso
aos servicos de saneamento.

Pesquisa: A pesquisa ocorreu a partir do site Brasil Escola,  nas
publicacdes intituladas “Saneamento Basico no Brasil”; “Esgoto”; “Agua
Potdvel” de autoria da Geodgrafa Paloma Guitarra. Nestas publicacoes
outras fontes foram encontradas, como IBGE e o Instituto Trata Brasil.

Conteudos Matematicos: Analise de dados estatisticos. Leitura de
Tabelas.

Conteudos Nao Matematicos: E vidvel uma conexdao com a disciplina de
Biologia, por exemplo, ao se analisar as doencas causadas pela falta de
saneamento, bem como a disciplina de geografia, com aanalise da
disparidade regional que acomete o saneamento basico no Brasil,
caracterizando um problema inexoravelmente adjacente a questdes
sociais e historicas da formacdo de nosso pais.
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