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Educacao Ambiental Critica: O caso da Hydro
Alunorte e os impactos socioambientais em
Barcarena

RESUMO

O presente trabalho objetivou analisar as contribuicdes da aplicagdo de um roteiro de
atividades interdisciplinares, tendo como foco a educagdo ambiental critica. Foi utilizado
para compor o roteiro uma reportagem jornalistica sobre os impactos ambientais
decorrentes do vazamento de rejeitos da empresa Hydro Alunorte e as medidas tomadas
para mitigar esses impactos. A aplicacdo do roteiro foi realizada durante dois dias com uma
turma do ensino médio de uma escola localizada em um municipio da regido norte do
Estado de Santa Catarina, Brasil. Apds a apresentacdo do roteiro e leitura da reportagem,
os alunos realizaram as atividades que integravam este roteiro. Foi observado que os alunos
se mostraram motivados em desenvolver as atividades e apresentaram visdo critica a
respeito do debate realizado sobre a reportagem, expondo suas opinides e justificando-as
com o auxilio da matematica. Deste modo, concluimos que a utilizacdo de roteiros
interdisciplinares pode contribuir para se trabalhar com a educagdo ambiental critica em
sala de aula a partir da utilizagdo de reportagens jornalisticas.

PALAVRAS-CHAVE: Educagdo Ambiental. Impactos Socioambientais. Matematica. Roteiro
de Atividades.
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INTRODUCAO

Questdes envolvendo temas ambientais muitas vezes sdao pouco discutidas
nas aulas de matematica. Apesar da aprovacdo da lei n2 9795/1999 que estabelece
a Politica Nacional de Educagdao Ambiental (PNEA), os educadores ainda encontram
uma barreira ao abordar contetdos ambientais em suas praticas por acharem que
estas abordagens sdo mais apropriadas aos professores de disciplinas como
biologia e geografia, ou por ndo se sentirem seguros quanto a sua formacdo. Esse
cenadrio contradiz o que estabelece o artigo 102 da PNEA, que enfatiza a natureza
interdisciplinar da educacdo ambiental no ambiente escolar (BRASIL, 1999).

Diante de tais dificuldades, apresentadas por professores, sobre como
relacionar a educacdo ambiental com suas disciplinas, alguns pesquisadores
apontam possiveis caminhos, como Souza (2007), que apresenta diversas
possibilidades de abordagem sobre educacdo ambiental envolvendo a educacgdo
matematica a partir de um olhar critico. Entre as temdticas apontadas por Souza
(2007), destaca-se a qualidade de vida, que segundo este autor precisa ser
analisada a partir de dois indices: HDI (indice de desenvolvimento humano) e HFI
(indice de liberdade humana). Ainda sugere abordagens envolvendo assuntos,
como analfabetismo, eficiéncia dos servicos publicos, transporte coletivo das
cidades entre outros.

Nesse contexto, o presente trabalho tem o intuito de apresentar as
consideracbes dos autores acerca da aplicacdo de um roteiro de atividades
interdisciplinares (APENDICE A) produzido durante a disciplina de Fundamentos da
Educacdo Ambiental, realizada no segundo semestre de 2021, no programa de Pds-
Graduacdo em Ensino de Ciéncias, Matematica e Tecnologias — PPGECMT da
UDESC. O roteiro de atividades interdisciplinares teve como foco trabalhar através
da utilizacdo de uma reportagem de cunho jornalistico, questdes voltadas a
educacdo ambiental critica e a area de formacdo dos discentes do curso, que
possui alunos com as mais variadas formagdes como licenciados em matemdtica,
educacdo do campo com énfase em ciéncias naturais e matematica, educacdo
fisica, biologia etc.

Munhoz et. al (2016, p.45) chamam de Roteiro de Atividades
Interdisciplinares:

[...] o conjunto de atividades elaboradas a partir de um artigo de
jornal e/ou revista cujo tema envolve questdes socioambientais e
necessitam de conteddos matematicos para serem melhor
compreendidas. Dessa forma alguns conteiudos matematicos da
Educacgdo Basica serdo instrumentos de interpretacdo das questdes
socioambientais apresentadas nessas reportagens.

Assim, para a melhor compreensdao dos assuntos que sao abordados nas
reportagens do jornal e/ou revista é necessdria a utilizagio de outros
conhecimentos, como geograficos e principalmente conteidos de matematica.

Neste sentido, a utilizacao de roteiros de atividades interdisciplinares por
professores pode possibilitar uma abordagem de temas socioambientais e
relaciond-los com outras dreas do conhecimento. Além disso, pode contribuir com
a formacgdo de alunos criticos da sua realidade, considerando que este tipo de
atividade contribui com o desenvolvimento de habilidades para avaliar e

Ens. Tecnol. R., Londrina, v. 7, n. 2, p. 478-490, maio/ago. 2023.



@®

@
»ﬁ)(-‘:}

%) Ensino e Tecnologia em Revista

Pagina | 480

guestionar problemas de seu cotidiano ou da atualidade que fazem referéncia as
guestdes socioambientais.

Apdbs as pesquisas realizadas pelos autores, a reportagem escolhida para
compor o roteiro de atividades interdisciplinares foi a seguinte: Hydro Alunorte
vai investir R$250 milhdes na reducdo de impactos socioambientais em
Barcarena, disponivel no site de noticias G1 (HYDRO ALUNORTE..., 2018). A partir
de uma leitura critica da reportagem foram elaboradas questdes para compor o
roteiro de atividades interdisciplinares, envolvendo as disciplinas de quimica,
geografia e matematica. O conteddo da reportagem dava énfase ao acordo de
ajuste de conduta assinado pela empresa citada para mitigar os danos ambientais
decorrentes de um episddio de vazamento de rejeitos de bauxita juntamente com
a presenca de metais pesados que atingiram comunidades ribeirinhas no entorno,
metais estes oriundos dos depdsitos de residuos sélidos da mineradora.

O desenvolvimento do roteiro buscou promover um debate a partir da
reportagem apresentada aos alunos, juntamente com as questdes apresentadas
no roteiro, dando énfase as questdes que envolviam conteldos de matematica. Os
alunos foram instigados a refletir sobre os impactos socioambientais causados pela
empresa a populagdo ribeirinha e a medida tomada para mitigar esses impactos.

EDUCAGAO AMBIENTAL CRITICA

A Educagdo Ambiental, segundo Loureiro (2007) se configurou ao passar dos
tempos com diversas visdes de mundo, considerando tanto a negacao ao estilo de
vida urbano-industrial, como também pelos valores culturais individualistas e
consumistas, nesse sentido simplesmente falar de Educacdo Ambiental ndo é o
suficiente para ter o esclarecimento dos reais objetivos.

Isto posto, para Loureiro (2007) a Educacdo Ambiental Critica possui
denominag¢des como transformadora, popular, emancipatdria e dialdgica, e como
caracteristica primordial estabelece a interacdo entre processos ecoldgicos e
sociais do cotidiano. A Educacdao Ambiental Critica questiona o paradigma de uma
tendéncia de Educacdo Ambiental que prioriza apenas o ensino de conteudos de
conhecimentos bioldgicos e ecolégicos, propondo um novo olhar que promova
uma perspectiva critica da funcdo social da Educacao.

A Educac¢do Ambiental Critica, ainda de acordo com Loureiro (2007,) em sua
pratica escolar engloba aspectos culturais, sociais e naturais, possibilitando aos
alunos o reconhecimento dos seus papéis na sociedade, bem como valorizagao da
cultura prépria da comunidade em que vivem. Neste sentido, dialoga entre as
ciéncias e filosofia, construindo saberes transdisciplinares, relacionando aspectos
micros e macros culminando em agdes concretas. Deste modo, no ambiente
escolar, isso pode se concretizar com o desenvolvimento de um trabalho conjunto
de toda comunidade escolar para a realizacdo de projetos e a¢des envolvendo
tematicas socioambientais.

Os principais desafios enfrentados pela Educacdo Ambiental Critica estdo
relacionados ao fato que ndo basta apenas conhecer e ter consciéncia, é necessaria
atitude, pensar de forma critica, estar inserido no contexto e no processo, ou seja,
praticar uma Educa¢do Ambiental Critica. Para a Educacdo Ambiental, Loureiro
(2007) estabelece que emancipar é base do processo educativo e transformador,
a capacidade que o educador ambiental deve ter em inovar e reestruturar os
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componentes educacionais para alcancar o objetivo da construcdo de uma
sociedade sustentdvel e a necessidade de uma atuacdo efetiva nos espacos
publicos como conselhos, comités, féruns, entre outros, sdo desafios que
fortalecem a construcao de um sistema de Educagcdao Ambiental no Brasil.

A questdo ambiental é um tema em ascensao na Educacdo, a transversalidade
legitima esse crescimento, o fato de existir uma crise ambiental torna a Educacdo
como o principal caminho na resolucdo desse problema. Para Guimardes (2007,
p.88) “a natureza do problema estda no atual modelo de sociedade e seus
paradigmas”, evidenciando uma sociedade individualista, centralizadora, egoista,
cartesiana, consumista, uma sociedade exploradora, caracteristicas que divergem
de uma sociedade coletiva que busca harmonia, respeito e qualidade de vida para
todos (GUIMARAES, 2007).

As acbes dos Educadores necessitam mais que boas intengées, é necessdrio
fortalecer o pensamento critico, como o exemplo do lixo no chdo, ndo é o
suficiente reciclar é preciso questionar o porqué essa sociedade produz tanto lixo
e entdo promover uma discussao sobre producdo e consumo, contrariando uma
educacdo tradicional conservadora e oportunizando uma acado-reflexiva, coletiva,
estabelecendo uma interacao socioambiental e ultrapassando os muros da escola
(GUIMARAES, 2007).

A transformacao social e cultural deve partir dos individuos que constituem a
sociedade, o individuo deve transformar seus valores, habitos e atitudes para que
a sociedade ao mesmo tempo apresente praticas sociais renovadas. Nesse
contexto, o individuo, enquanto educando, deve ser estimulado a uma reflexao
critica, assim ele estard simultaneamente evoluindo individualmente e
coletivamente. Uma formacdo cidada vinculada com as questGes socioambientais
é um dos pilares para a pratica consciente de a¢des que auxiliam nos problemas
ambientais. Segundo Guimardes (2007) proporcionar ambientes educativos dentro
e fora dos limites da escola contribuem na construcdo de novos conhecimentos e
saberes, estimula a reflexdo critica e o exercicio da cidadania em sua total
plenitude.

Promover a Educacdo Ambiental Critica em espacos internos e externos ao
ambiente escolar, € uma acdo critica, politica e consciente de transformacdo de
uma sociedade que clama por ajuda. A relagdo entre escola e comunidade, deve
ser direcionada para um mesmo objetivo, desenvolver a Educagdo Ambiental de
forma critica, para que as a¢des realizadas pela sociedade e seus individuos possam
promover maior qualidade de vida, sustentabilidade, e esperanca para as futuras
geragoes.

METODOLOGIA

A aplicacdo dessa atividade foi realizada durante 2 dias com 12 alunos do
ensino médio de uma escola localizada em um municipio da regido norte do estado
de Santa Catarina, sul do Brasil. A escolha da escola e turma se deu por motivos de
um dos pesquisadores ser professor de matematica na referida instituicao.

Para a aplicacdo do roteiro o professor da turma e pesquisador entregou a
reportagem impressa aos alunos para realizarem a leitura, em um segundo
momento, juntamente com outra pesquisadora que participou de forma virtual,
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foi realizada uma apresentacdao sobre a regido onde a empresa estd situada,
apresentando as caracteristicas ambientais e sociais da regido.

Em seguida, foram feitas as leituras das questdes junto com a turma, entado
foram organizadas 6 duplas para discutirem as questdes e iniciaram a resolucdo
das atividades do roteiro. No segundo dia da realizacdo da atividade, foi realizada
a leitura das respostas dos alunos e o debate sobre as questées do roteiro.
Posteriormente realizou-se andlise qualitativa dos resultados obtidos.

A presente pesquisa envolve seres humanos, porém autodeclaramos que
todas as identidades dos participantes foram preservadas, bem como reforcamos
que as questdes éticas que correspondem a andlise e interpretacdo dos dados
coletados nesta pesquisa foram atendidas. A pesquisa foi realizada
presencialmente e cada participante cooperou com a constituicdo de dados. A
direcdo da Escola e a Coordenacgao Regional autorizaram a atividade. A pesquisa
estd de acordo com os parametros éticos adotados pela revista Ensino e Tecnologia
em Revista que levam em conta as normativas da Comissdo Nacional de Etica em
Pesquisa, com base na Resolu¢do 510/2016. A presente auto declaracdo se baseia
no verbete “Auto declaracdo de principios e procedimentos éticos” (MAINARDES;
CARVALHO, 2019).

RESULTADOS E DISCUSSOES

Na sequéncia apresenta-se uma das questdes do referido roteiro e as
respostas de 3 grupos que foram selecionados de forma aleatédria. Estes grupos
foram denominados: equipe A, equipe B e equipe C. Depois apresenta-se ainda
uma andlise qualitativa dessas respostas elaboradas por estas equipes a partir
roteiro de atividades interdisciplinares proposto. No Quadro 1 apresenta-se o
enunciado da quinta questdo e nas Figuras 1, 2 e 3 estdo as respostas das equipes
A, BeC.

Quadro 1 — Questdo 5 do roteiro de atividade

5. Sabendo que a empresa necessita de 2000 funciondrios para
atingir a producéo de 6,3 milhGes de toneladas de aluminio anuais,
e apds o episédio dos vazamentos mencionados na reportagem a
producdo e a capacidade de funcionarios foi reduzida pela metade
no primeiro momento, e no segundo momento mais 80 funciondarios
foram colocados em suspensdo de contrato. Considerando o
contexto da narrativa como sendo uma fungdo do primeiro grau,
determine:

a) A lei de formacgédo da funcao.

b) Qual a produgdao em toneladas de aluminio para um total de 3.000
empregados?

c) Considerando o valor aproximado de 3500 reais a tonelada do
aluminio, na sua opinido é justo o investimento de 250 milhdes na
reducdo dos impactos ambientais? Justifique:

Fonte: Autoria propria (2021).
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Figura 1 — Resposta da equipe A
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Figura 2 — Resposta da equipe B
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Figura 3 — Resposta da equipe C
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Fonte: Autoria propria (2021).

Em relagdo a quinta questdo, na qual estava inserida o conteddo de
matematica sobre Funcdo do 12 Grau, os alunos a partir dos dados apresentados
na reportagem, deveriam no item a) encontrar a lei de formacdo da fun¢do e no
item b) calcular a producdo de aluminio para um total de 3.000 empregados da
empresa.

Foi observado que os alunos estavam motivados em realizar as atividades,
apresentando um bom desempenho na etapa de extrair dados da questdo para
montar a funcdo, entretanto apresentaram dificuldades na manipula¢ao dos dados
para encontrar a lei de formacdo da funcdo por ndo estarem acostumados a
trabalhar a manipulacdo de valores muito alto, este fato evidencia uma abordagem
qgue vem sendo praticada ha muito tempo, onde os conteidos matematicos sdo
trabalhados em sala de aula de maneira isolada e ndo relacionada com dados da
realidade.

Em relacdo ao item c) da quinta questdo, os alunos apresentaram um bom
desempenho, apresentando suas respostas e justificando-as através do auxilio
matematico, onde foi comparado o valor da multa paga pela empresa e o valor que
a empresa lucrou em 1 ano, mesmo com a redugao de 50% dos postos de trabalho,
os alunos chegaram a conclusdao que o valor pago era “insignificante” ou “o valor
nao era justo”, mostrando uma visdo critica a respeito da temdtica abordada na
reportagem.

CONSIDERAGOES FINAIS

Diante da tematica apresentada, a aplicagdo da atividade teve resultado
positivo pois os alunos se sentiram motivados em resolver as atividades propostas
no roteiro, bem como buscaram conhecer melhor sobre a problematica
socioambiental que a reportagem abordava.

Abordar situagdes-problemas nas aulas de matemadtica possibilita um
conhecimento matematico mais significativo, pois o aluno fara o levantamento de
dados para o desenvolvimento da aplicacdo, viabilizando um maior interesse,

Ens. Tecnol. R., Londrina, v. 7, n. 2, p. 478-490, maio/ago. 2023.



o
DY -
Ensino e Tecnologia em Revista

entusiasmo e motivacao pelas aulas e observando que a matematica esta presente
no nosso cotidiano.

Concluimos que a proposta de trabalhar a educacdao ambiental relacionada a
uma drea do conhecimento com o auxilio de reportagens jornalisticas,
proporcionou o rompimento do paradigma de uma educa¢do ambiental voltada
apenas para questdes ecoldgicas e bioldgicas, promovendo a educagdo ambiental
critica. Deste modo, outras reportagens com temas interessantes podem ser
utilizadas para elaboragcdo de novos roteiros que podem ser adequados para
diferentes niveis de ensino e abordarem diversos conteidos de matematica e/ou
de outras areas do conhecimento.
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Critical Environmental Education: The
case of Hydro Alunorte and the socio-
environmental impacts in Barcarena

ABSTRACT

The present work aimed to analyze the contributions of the application of a script of
interdisciplinary activities, focusing on critical environmental education. A
journalistic report was used to compose the script on the environmental impacts
resulting from the leakage of tailings from the Hydro Alunorte company and the
measures taken to mitigate these impacts. The application of the script was carried
out over two days with a high school class from a school located in a municipality in
the northern region of the State of Santa Catarina, Brazil. After presenting the
activity and reading the report, the students carried out the activities that were part
of the script. It was observed that the students were motivated to carry out the
activities and presented a critical view regarding the debate held on the report,
presenting their opinions and justifying them with the help of mathematics. Thus, we
conclude that the use of interdisciplinary scripts can contributes to working on critical
environmental education in the classroom based on the use of journalistic reports.

KEYWORDS: Environmental education. Social and Environmental Impacts. Math.
Activities Roadmap.
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3, set. 2007.
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APENDICE A - ROTEIRO DE ATIVIDADES

Data: 03/11/2021
Disciplina(s) envolvida(s): Matematica, Geografia e Quimica.
Série: 12 ano/ Médio.

Contetdos a serem abordados: Fungdo do 12 grau, anélise de gréfico e tabela periddica.

Hydro Alunorte vai investir R$ 250 milhdes na redugdo de impactos socioambientais em Barcarena

Aporte financeiro foi definido em acordos assinados com o Governo do Pard e Ministérios
Publicos do Para e Federal. TAC prevé cupons para compra de alimentos e agua, pagamento integral
de multa de RS 33 milhdes e aumento da capacidade de drenagem da refinaria.

Entenda os casos de vazamento

Nos dias 16 e 17 de fevereiro, a cidade de Barcarena, onde esta localizada a refinaria de alumina,
material extraido da bauxita e o principal componente do aluminio, foi atingida por chuvas extremas
que se estenderam pelos dias seguintes, causando alagamentos na regido. Foram comprovados
vazamentos de rejeitos de bauxita nesta ocasido vindos da barragem da mineradora Hydro, empresa
norueguesa instalada na regido.

Apds a denuncia da populagdo e diversas negativas da mineradora e de fiscalizagdes da
Secretaria de Meio Ambiente do Para, um laudo do Instituto Evandro Chagas constatou o
vazamento de rejeitos e a presenca de diversos metais pesados, inclusive de chumbo, em
comunidades ribeirinhas.

A empresa informou que suas auditorias internas e externas confirmam que ndo houve
vazamento ou transbordo dos depdsitos de residuo de bauxita e que ndo ha indicios de contaminagdo
decorrentes do evento da chuva de fevereiro.

Desde 12 de margo, a Alunorte opera com uma redugdo de 50% na sua capacidade por
determinagdo da Justica, que acatou pedido da SEMAS. Consequentemente, a mina de bauxita de
Paragominas e a Albras também reduziram suas produges em 50%.

Tanto a refinaria quanto a mineradora concederam férias coletivas para cerca de mil
empregados para mitigar os impactos da reduc¢do das atividades. Em julho, a Mineragdo Paragominas
precisou suspender temporariamente os contratos de trabalho de 80 empregados e reduzir 175
posigdes terceirizadas.

A Alunorte é a maior refinaria de alumina do mundo, com capacidade nominal de produgdo de
6,3 milhGes de toneladas anuais, gerando cerca de 2.000 empregos diretos. A Hydro é proprietaria
de 92,1% da Alunorte.

Em nota, o Governo do Para disse que tem monitorado e fiscalizado as medidas que vém sendo
tomadas desde os episddios ocorridos em fevereiro, visando a seguranga ambiental na area do
empreendimento, a garantia do atendimento em salde da populagcdo e a continuidade das
operagdes sustentaveis da cadeia integrada do aluminio no estado.
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Sob suspeita
Refinaria Hydro Alunorte € investigada por vazamento
e despejos irregulares de rejeitos no Para
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Moradores
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chuvas ir
nos dias 16 e 17
de fevereiro.
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Local onde foi
encontrado um
vazamento em
uma tubulag3o
que pertence a
refinaria Hydro
Alunorte, gue
despejava
diretamente no
rio os rejeitos.

Outro canal de
despejo irregular
fol encontrado
dentro da Hydro
Alunorte, em
Barcarena, no dia
9 de margo. MPF
deu ABh para
local ser vedado

Chagas Empresa admitiu
confirmou a falha
contaminagao
Fonte: Hydro, Climatempo, Google Earth, DigitalGlobe, CNES / Airbus, TerralMetric
Gﬂl Infografico atualizado emn: 12/03/2018
A PO
Referéncias:

Adaptado de: https://gl.globo.com/pa/para/noticia/2018/09/05/hydro-alunorte-
assina-acordoscom-governo-do-para-e-ministerio-publico-e-se-compromete-em-ajustar-

sua-conduta.ghtml.

Acesso em 04 out. 2021.

Atividades
1-A bauxita serve de matéria prima para a produc¢do de qual material?
2-0 que sao metais pesados?

3-De acordo com a reportagem, foi verificado o vazamento de rejeitos e a presenca
de metais pesados e chumbo nos rios da regido ribeirinha. Quais os problemas ao meio
ambiente e a salde humana esses materiais podem acarretar?

4-A contaminagdo do meio ambiente por metais pesados pode ocorrer por meio de
desastres ambientais como relatado na reportagem e através da agcdo do homem no
descarte indevido de produtos industrializados como pilha, baterias etc. Comente sobre
quais atitudes / medidas que devem ser tomadas para evitar a ocorréncia de situacBes
COMo essas.
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5-Sabendo que a empresa necessita de 2000 funcionarios para atingir a producdo de
6,3 milhdes de toneladas de aluminio anuais, e apds o episdédio dos vazamentos
mencionados na reportagem a produgdo e a capacidade de funciondrios foi reduzida pela
metade no primeiro momento, e no segundo momento mais 80 funcionarios foram
colocados em suspencdo de contrato. Considerando o contexto da narrativa como sendo
uma funcdo do primeiro grau, determine:

a)A lei de formacdo da funcgao.
b)Qual a produ¢do em toneladas de aluminio para um total de 3.000 empregados?

c) Considerando o valor aproximado de 3500 reais a tonelada do aluminio, na sua
opinido é justo o investimento de 250 milhdes na redu¢do dos impactos ambientais?
Justifique.

Recebido: abril 2023.
Aprovado: maio 2023.

DOI: http://dx.doi.org/10.3895/etr.v7n2.16773.
Como citar:

FERREIRA, C. S.; ALFLEN, F.; MUNHOZ, R. H.; HENNING, E. Educacédo Ambiental Critica: O caso da
Hydro Alunorte e os impactos socioambientais em Barcarena. Ens. Tecnol. R., Londrina, v. 7, n. 2, p. 478-
490, maio/ago. 2023. Disponivel em: https://periodicos.utfpr.edu.br/etr/article/view/16773. Acesso em: XXX.

Correspondéncia:
Regina Helena Munhoz

Universidade do Estado de Santa Catarina, Departamento de Matematica, Zona Industrial Norte, Joinville,
Santa Catarina, Brasil.

Direito autoral:
Este artigo esta licenciado sob os termos da Licenga Creative Commons-Atribuicédo 4.0 Internacional.

Ens. Tecnol. R., Londrina, v. 7, n. 2, p. 478-490, maio/ago. 2023.


http://dx.doi.org/10.3895/etr.v7n2.16773
https://periodicos.utfpr.edu.br/etr/article/view/16773

