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Resumo: O carste em Minas Gerais € constituido em grande parte por rochas
carbonaticas, possui um sistema complexo de génese e funcionamento, bem
como € um patriménio ambiental fragil diante de alguns impactos promovidos
pelo ser humano. Utilizando-se de pesquisa bibliografica e observagdes
sistematicas durante as aulas sobre o assunto fez-se um estudo exploratério
que objetivou levantar algumas possibilidades de articulacdo entre a Educacéao
Ambiental (EA) e o carste mineiro com vistas ao desenvolvimento do ensino e
aprendizagem sobre o Patriménio Geoldgico. Constatou-se que existem muitas
possibilidades de articulacao pedagodgica entre ambos, inclusive de cunho
interdisciplinar. As Universidades, escolas de Educagao Basica, o Geoturismo
junto a EA nao formal e a midia exercem papéis importantes na (re)elaboracao
e divulgacdo de conteudos em prol da cidadania ambiental, concernentes a
preservagao dos patriménios natural e cultural desenvolvidos sobre o carste,
frente aos diversos impactos ambientais gerados pela atividade antrépica.
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Introducao

A Educacdo Ambiental (EA) é um campo tedrico e pratico capaz de
estudar e trabalhar percepgdes, valores e agoes de/com individuos e coletividades
em prol da melhoria das condigbes ambientais. Isso ocorre, principalmente, frente
a crise ambiental atual em diversos campos, temas e situagées podendo ser
desenvolvida em varios espacos conforme o lugar em que ocorre.

Ja o carste mineiro é constituido em grande medida por rochas
carbonaticas, possui um sistema complexo de génese e funcionamento, bem como
€ um patriménio ambiental fragil diante dos impactos gerados pela atividade
antropica. O Estado de Minas Gerais possui uma vasta extensao territorial
composta deste tipo de litologia e também significativo potencial para o
desenvolvimento de agdes de EA em &reas carsticas para sua protecao.

Dessa forma, o trabalho tem como objetivo principal apresentar algumas
possibilidades de articulagdo entre as estratégias de Educacdo Ambiental e as
areas carsticas, especialmente em Minas Gerais com vistas ao desenvolvimento
do ensino e aprendizagem sobre o Patrimdnio Geolégico. O mesmo se justifica,
pois pouca atencao ainda é dada ao patriménio abiético no Brasil e, sobretudo, se
associada a EA e ao carste.

O presente trabalho foi desenvolvido como parte do processo de avaliagao
da disciplina de Carstologia do Programa de Pés-Graduacdo em Geografia da
Pontificia Universidade Catdlica de Minas Gerais, no ano de 2014. Para que o
objetivo fosse atingido, utilizou-se de revisdo bibliografica e observagbes
sistematicas por meio de inimeros trabalhos de campo realizados nos ultimos
cinco anos. A construgao deste trabalho também surge como uma oportunidade de
revisar a producao cientifica sobre o tema estudado.

Sendo assim, sera apresentado um breve histérico da EA no mundo e no
Brasil associado a evolugdo do seu conceito e de sua pratica, contidos em
documentos e marcos importantes sobre o tema. Na sequéncia, serdo levantadas
algumas das principais caracteristicas do carste, as possibilidades de ensino e
aprendizagem do Patriménio Geologico mediante diferentes modalidades de EA e
diversos procedimentos/recursos didaticos. Ao final, serdo tracadas algumas
consideracoes.

Educacao Ambiental

Existem importantes fatos que antecedem o surgimento da Educacéo
Ambiental como projeto educativo e sua exposi¢ao ultrapassaria o proposito deste
artigo. Relata-se, apenas por considerar de grande importancia, a criagdo em 1948
na Franca, da Unido Internacional para a Protecdo da Natureza que, em 1957
passou a ser chamada de Unido Internacional para a Conservacao da Natureza
(UICN). Associado a isso se concebeu, no ano de 1961, um grupo de cientistas
suicos designado de Fundo Mundial para a Vida Silvestre, conhecido
internacionalmente como WWF - World Wildlife Found.
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O termo “Educacado Ambiental” surge em 1965 durante a Conferéncia de
Educacgao na Universidade de Keele, Gra-Bretanha, quando foi definido que a EA
deveria tornar-se parte essencial da Educacao de todo cidadado. Entretanto, tal
Pedagogia era atrelada a conservacdo da Natureza, revestida da visdo Naturalista®
de Meio Ambiente (MA) que deveria ser desenvolvida no ensino formal,
sobremaneira, pela disciplina de Biologia (DIAS, 2004).

A publicacéo de “Os limites do crescimento™ teve como objetivo examinar

a complexidade dos problemas que afligiam os povos de todas as nag¢oes: pobreza
em meio a abundancia; deterioracdo do meio ambiente; expansdao urbana
descontrolada, entre outros aspectos (MEADOWS, 1978 apud CASCINO, 2000). O
estudo agregou subsidios para a ideia de se promover o desenvolvimento
juntamente com a conservagao dos recursos naturais. Desde entdo, grupos de
pessoas que tinham acesso a essas informagdes — mais precisamente cidadaos
de classe média da Europa Ocidental e dos EUA — passaram a visualizar o planeta
sob um novo olhar, isto é, tornaram-se mais sensiveis e preocupados com 0s
fenbmenos e elementos ambientais, como também com as causas e
consequéncias da crise ambiental.

O inicio da década de 1970 é um periodo importante para a EA. O
movimento ambientalista se fortalece conseguindo, inclusive, aprovar leis e ganhar
acbes na justica contra empresas poluidoras, o que Ihe conferia respeitabilidade
social. Por conta disso, a crescente preocupagdo com o MA tornou-se parte da
agenda dos governos e das grandes organizagdes internacionais. Nesse contexto,
a EA surge como uma possivel resposta aos problemas ambientais, sendo a
“Conferéncia das Nacdes Unidas sobre o Meio Ambiente Humano”, em Estocolmo
1972, considerada a referéncia para a discussdo ambiental no mundo (REIGOTA,
1994; BRUGGER, 1999; LOUREIRO, 2004).

Para Dias (2004) essa conferéncia € um marco histérico, de cunho politico
internacional, no que tange as discussdes ambientais e o surgimento de politicas
de gerenciamento e planejamento ambiental. Elaborou-se nesse evento a
“Declaracado sobre o Ambiente Humano”, estabeleceu-se um “Plano de Agéo de
EA” e, em particular, recomendou-se que deveria ser produzido um Programa
Internacional de EA (PIEA) no combate a crise ecoldgica.

A partir da “Conferéncia de Estocolmo” a EA tornou-se assunto oficial para
a Organizagcdo das Nacgdes Unidas (ONU), tendo projecdo mundial e, por

w

Reigota (2002) e Ribeiro (2009) trabalharam em suas pesquisas de Percepgdo Ambiental (PA) dos
sujeitos envolvidos em Educagédo com trés categorias de MA: Naturalista, Antropocéntrica e Sistémica.
Na Naturalista o MA é visto como algo puro, intocado e composto apenas pelos elementos fisicos
naturais como a fauna, flora, terra, agua e ar, cabendo ao Homem, nesse intento, preserva-lo para a sua
propria apreciagao e contemplacdo. Essa percepcdo de MA denuncia uma relagdo do ser humano
separado da Natureza — interface dualista entre Cultura-Natureza — ja que, nesse viés, o Homem
enquanto um sujeito histérico-cultural ndo se inclui como ambiente. Para maiores detalhes, inclusive
sobre as outras categorias de MA, consultar Reigota (2002) e Ribeiro (2009).

I

Em inglés “The limits of Growth”. Essa producéo é fruto do relatério elaborado pelo Clube de Roma e é
considerada a primeira publicagdo que articula e reflete sobre o dilema da relagdo entre o meio
ambiente e desenvolvimento econémico.
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consequéncia, varios projetos ambientais foram criados e postos em
desenvolvimento. Ainda em 1972, a ONU instituiu o Programa das Nagdes Unidas
para o Meio Ambiente (PNUMA) que teve, entre seus principais objetivos, a
informacdo, a Educagdo e a capacitagdo direcionadas as pessoas com
responsabilidade de gerir e planejar acées de para o Meio Ambiente.

Em 1975, a Organizacdo das Nacdes Unidas para Educacao, Ciéncia e
Cultura (UNESCO) e o PNUMA criaram o PIEA, recomendado na “Conferéncia de
Estocolmo”. Esse Programa foi a instancia internacional responsavel pela
promocao de encontros regionais e nacionais, bem como foi incumbido de
fomentar o intercambio de informagéo, pesquisa e formagédo ambiental, mediante a
elaboracdo de materiais educativos (DIAZ, 2002). O mais conhecido desses foi 0
Boletim Connect publicado em cinco idiomas® e enviado a época, para cerca de 12
mil pessoas, incluindo individuos e instituicbes envolvidas com a promogao da EA
(LOUREIRO, 2004).

Na concepc¢ao de Loureiro (2004) a articulacdo entre UNESCO, PNUMA e
PIEA gerou proveitosos avangos, principalmente com a realizagao, ainda em 1975,
do “I Seminario Internacional de Educagcao Ambiental”, em Belgrado, ex-lugoslavia.
Esse semindrio congregou especialistas de 65 paises e culminou com a
formulacdo de principios basicos da prépria PIEA®. Apesar das discussdes sempre
resvalarem em um certo economicismo liberal, a EA discutida nesse seminario foi
vista como um processo educativo capaz de gerar novos valores, atitudes e
habilidades nas pessoas, visando a melhoria da qualidade ambiental no contexto
de um parametro civilizacional distinto do que fora erigido na modernidade
(LOUREIRO, 2002).

Em outubro de 1977, em Thbilisi, (Georgia, ex-URSS) aconteceu a ‘I
Conferéncia Intergovernamental sobre Educacdo Ambiental”’, organizada pela
UNESCO em colaboragdao com o PNUMA como uma forma de prosseguimento
dos debates e recomendacbes em Belgrado. Cerca de 300 especialistas,
representando 68 paises do mundo e Vvarios organismos internacionais se
reuniram para discutir as propostas elaboradas em varios encontros sub-regionais
e para chegar a um consenso sobre a natureza da EA, definindo suas finalidades,
principios e objetivos. Para o desenvolvimento da EA, recomendou-se que fossem
considerados todos os fatores que compdem a questdo ambiental tais como
aspectos politicos, econdmicos, sociais, culturais e tecnolégicos (DIAZ, 2002).

Os principios basicos da EA, formulados em Belgrado e divulgados em
Tbilisi, foram também apresentados na Recomendagao N° 2, a saber:

a) considerar o ambiente em sua totalidade, ou seja, em seus aspectos naturais e
criados pelo ser humano em uma dinamica relacional de mutua constitui¢ao;

® Inglés, francés, espanhol, arabe e russo.

Estabeleceu-se que esse programa deveria desenvolver uma EA que fosse continua, multidisciplinar,
integrada as diferengas regionais e voltada para os interesses nacionais de cada pais (DIAS, 2004).
Tais caracteristicas foram formuladas em Belgrado e divulgadas mais tarde em Tibilisi.
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definir-se como um processo continuo e permanente, a ser iniciado pela Educagao
infantil e se estendendo para todas as fases e/ou niveis do ensino de EA formal’,
nao formal® e informal®;

aplicar uma abordagem interdisciplinar, aproveitando um contetdo especifico de
cada disciplina, de modo que se adquira uma perspectiva global;

examinar as questdes ambientais de um ponto de vista local, regional, nacional e
internacional, de modo que os educandos, ao exercitarem sua cidadania, se
identifiquem também com as condi¢cdes ambientais de outras regides geograficas;
concentrar-se nas situagbes ambientais atuais tendo em conta a perspectiva
histérica, fazendo com que as agles educativas sejam contextualizadas e
considerem problemas complexos e cotidianos;

insistir na necessidade de cooperacgao local, nacional e internacional para prevenir e
resolver os problemas ambientais;

ajudar a descobrir os sintomas e as causas reais — histéricas-filoséficas-espaciais —
dos problemas ambientais;

destacar a complexidade dos problemas ambientais e, por consequéncia, a
proeminéncia de se desenvolver o senso critico e as habilidades necessarias nas
pessoas para resolver tais problemas;

utilizar diversos ambientes educativos — espagos pedagdgicos — e uma ampla gama
de métodos para construir conhecimentos no/sobre 0 MA, acentuando devidamente
as atividades praticas e as experiéncias pessoais que resultem em transformacgodes
nas esferas individuais e coletivas (UNESCO, 1980; LOUREIRO, 2004).

E por dltimo, tal Recomendacao também destaca os seis objetivos da

Educacdo Ambiental, complementares entre si:

a)

conscientizacdo: sensibilizar e conscientizar individuos e grupos acerca das
questdes ambientais locais e /ou globais;

conhecimento: levar os individuos a adquirirem experiéncias € a compreenderem
criticamente os problemas ambientais;

comportamento: dotar os individuos de valores sociais para que 0s mesmos sintam
interesse pelo MA e responsabilidade pela causa ambiental;

competéncia: levar os individuos a adquirirem habilidades para a identificacdo e a
resolucéo dos problemas ambientais;

capacidade de avaliacdo: fazer com que as pessoas sejam capazes de avaliarem os
programas relativos ao MA, considerando fatores ecolégicos, politicos, econémicos,
sociais, estéticos e educativos;

participacdo: levar os individuos a participarem das resolugdes dos problemas
ambientais, a partir da percepgao de suas responsabilidades e necessidades de
acao (UNESCO, 1980; REIGOTA, 1994).

" Na concepgao de Berna (2004) e Dias (2004) a EA pode ser classificada de acordo com o lugar onde é
exercida. Assim, a formal se refere as atividades pedagogicas desenvolvidas no seio escolar, desde o
ensino infantil ao superior e sendo desempenhada de forma diversificada e interdisciplinar.

® Esta diz respeito a toda atividade que se realiza extra-ambiente escolar — exceto as realizadas pela
midia que possui uma categoria propria — seja em espagos e/ou agentes publicos (diferentes niveis de
secretarias de MA, parques, museus) ou privados (empresas) e deve sempre prezar as expectativas,
acdes e participagdes das comunidades locais (BERNA, 2004; DIAS, 2004).

® Desenvolvida pela midia (impressa e/o digital) na veiculacdo de informagdes ambientais a populagdo em
diversas escalas geograficas (BERNA, 2004) das locais as globais.
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No Brasil, o presidente da Republica Jodo Figueiredo (1918-1999)
sancionava a Lei N°6.938 em 1981 que institui o Sistema Nacional de Meio
Ambiente (SISNAMA) e a Politica Nacional do Meio Ambiente, seus fins e os
mecanismos de formacgao e de aplicagdo (BRASIL, 2007). A lei foi um importante
instrumento de implantagdo e consolidacdo da politica ambiental no Brasil.
Loureiro (2004) justifica essa afirmativa dizendo que tal lei exige a aplicagdo dos ja
existentes codigos das aguas, florestal e de minas (formulados na década de
1930), a criacdo de Unidades de Conservacdo e cobra, a partir de 1986, a
realizacao dos Estudos de Impacto Ambiental (EIA) e os respectivos Relatorios de
Impacto Ambiental (RIMA) dos empreendimentos de médio e de grande porte,
responsaveis por impactos ambientais significativos.

Em 1987, uma nova Conferéncia Internacional nomeada de “Congresso
Internacional sobre a Educagéao e Formagao Ambiental”, foi promovida em Moscou
pela UNESCO e o PNUMA com intuito de avaliar os resultados desenvolvidos
durante a década de 1980 e tracar uma estratégia internacional de agdo em EA
para a préoxima década. No mesmo ano foi publicado o “Relatério Brundtland”®,
elaborado pela Comissdo Mundial para o Meio Ambiente e Desenvolvimento —
instituida em 1983 pela ONU — e presidida pela entdo primeira-ministra da
Noruega, Gro Harlem Brundtland. Tal publicacdo introduziu dois importantes
conceitos: o de “desenvolvimento sustentavel'”” e de uma “nova ordem mundial”.
Esse relatério apontou para uma conciliagao entre a Natureza e desenvolvimento

econdmico, além de fornecer subsidios tematicos para a RI0-92 (GRUN, 2002).

No Brasil, em 1988, foi promulgada a Constituicdo Federal Brasileira que
trouxe apenas um capitulo'® sobre o MA que destacava o papel do Poder Publico
em promover a EA em todos os niveis de ensino e a conscientizagao publica para
a defesa e protecao do MA. Afirma que cabe ao Poder Publico e a sociedade civil
o dever de proteger o ambiente de maneira articulada e respeitosa. Ainda esta
expresso nesse capitulo que todos os cidaddos tém o direito ao MA
ecologicamente equilibrado (BRASIL, 1988).

O Instituto Brasileiro do Meio Ambiente e dos Recursos Naturais
Renovaveis (IBAMA) foi criado no ano seguinte, em 1989. A finalidade maior desta
instituicio era de formular, coordenar e executar a politica nacional de
preservagado, conservacdo e controle dos recursos naturais renovaveis,
estimulando a EA em todo o territério nacional (DIAS, 2004).

® Também designado de Our Commom Future (Nosso Futuro Comum), de Relatério da Comissdo

Mundial ou apenas de Comissao Brundtland (DIAS, 2004).

E o intuito de associar desenvolvimento econdmico e sustentabilidade ecoldgica, no designio de que
se supra os interesses e as necessidades das geragdes presentes, como também se garanta as
necessidades das geragdes futuras. O estabelecimento de tal conceito ratifica a ascensdo e
representa a hegemonia da corrente tecnocéntrica/instrumental no movimento ambientalista frente a
corrente ecocéntrica.

Capitulo VI, artigo 255.
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No Rio de Janeiro, em 1992, foi realizada a “Conferéncia das Nagoes
Unidas sobre Meio Ambiente e Desenvolvimento”'® que contou com a presenca de
180 chefes de Estados, dezenas de representantes empresariais e centenas de
ambientalistas do mundo, sendo considerada “a maior reunido com fins pacificos ja
realizada na Histéria humana” (GRUN, 2002, p.18). O tema central da conferéncia
foi o desenvolvimento sustentavel, tendo como objetivo principal viabiliza-lo na
pratica, pois, pelo menos na teoria, era “consensualmente” aceito. Assim, foram
produzidos seis importantes documentos para se pensar e fazer a EA no mundo a
partir de entdo: a “Declaragédo do Rio” ou “Carta da Terra”, a “Agenda 21 Global”, a
“Convencao sobre Mudancas Climaticas”, a “Convencao sobre a Biodiversidade”, a
“Declaracao sobre Florestas” e o “Tratado de Educacdao Ambiental para
Sociedades Sustentaveis e Responsabilidade Global”.

Em 1994, o Ministério da Educacao e do Desporto (MEC) e o Ministério da
Cultura formularam o Programa Nacional de Educacdo Ambiental™ (PRONEA)
cujos esforgos culminaram na assinatura, pela presidéncia da Republica, da Lei
Nacional sobre Educagcao Ambiental — Lei n® 9.795 de 27 de abril de 1999. Com o
PRONEA, o Brasil passou a ser o unico pais da América Latina a possuir uma
Politica Nacional especifica para a EA (DIAS, 2004).

Essa Lei (Que segue os principios estabelecidos em Thbilisi de orientacao
para o desenvolvimento da EA no mundo e o art. 225 da Constituicao Federal
Brasileira) dispde sobre a EA no capitulo I, institui a Politica Nacional de Educacgao
Ambiental no capitulo Il e da outras providéncias. No capitulo |, a mesma
determina que a EA formal e nado formal sdo os processos pelos quais 0s
individuos e as coletividades constroem valores sociais, conhecimentos,
habilidades, atitudes e competéncias voltadas para a protecado do meio ambiente
compreendido como um bem de uso comum do povo. Assim, deve ser percebida
como essencial a sadia qualidade de vida e sustentabilidade de todas as formas
de vida (BRASIL, 1999). Além disso, a Lei n® 9.795 dispbe acerca do conceito de
EA e sobre os seus direitos, deveres, principios e objetivos fundamentais. No
tocante ao seu conteudo propriamente dito, enfatiza que a EA nao deve ser
inserida como disciplina especifica no curriculo de ensino'®. Deve, portanto, ser
desenvolvida no ambito dos curriculos das instituicbes de ensino publicas e
privadas da Educacgéo Bésica, do Ensino Superior, Educag¢édo de Jovens e Adultos
e do ensino técnico profissionalizante; deve permear o conteudo de todas as
disciplinas em diversas areas do conhecimento; deve ser desenvolvida como uma
pratica educativa integrada, continua e permanente e, sobretudo, estar inserida no
cotidiano dos sujeitos envolvidos no processo educativo (BRASIL, 1999).

'® Também chamada da RIO-92, ECO-92 ou Cupula da Terra, teve como objetivos: analisar a situagao
ambiental no mundo e as mudangas ocorridas depois da Conferéncia de Estocolmo; identificar
estratégias apropriadas para promover agdes em ambito local e global; recomendar medidas de
protegdo ambiental considerando as politicas de desenvolvimento sustentavel; aperfei¢oar a legislagao
ambiental internacional; analisar estratégias que visem a promog¢do da sustentabilidade e a
erradicagao da pobreza nos paises subdesenvolvidos (DIAS, 2004).

'* As sete linhas de acao dessa Politica Nacional podem ser consultadas em Loureiro (2004, p.82-83).

'3 Exceto em cursos de Po6s-Graduagao, extensdo e nas areas voltadas ao aspecto metodolégico da EA
quando se fizer necessario.
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A educacdo ambiental a partir de entdo, transforma-se em um
componente importante e permanente da Educagao nacional assim como a propria
Lei Nacional de EA em si que se torna um referencial relevante para se pensar e
fazer EA no Brasil.

Para Dias (2004), a efetiva incorporagdo da dimensao ambiental na
Educacdo formal no Brasil ocorre a partir de uma revisdo dos conteldos
trabalhados na escola, sendo os Parametros Curriculares Nacionais'® (PCNs),
criados em 1996 e publicados em 1997 pelo MEC, importantes referenciais, uma
vez que abordam conteludos regionais representativos do Brasil. Os PCNs
apresentam propostas que oferecem subsidios para que as escolas elaborem seus
curriculos de acordo com a realidade local e sociocultural dos sujeitos envolvidos
no processo educativo, trazendo temas transversais'’, os quais devem ser tratados
por todas as disciplinas (BRASIL, 2001; TRAVASSOS, 2001; JUNIOR; PELICIONI;
COIMBRA, 2002; TRAVASSOS, 2006).

Os PCNs destacam o meio ambiente como tema transversal na Educacgao
formal. Para Leite (2000) isso se justifica pela necessidade de um melhor
entendimento das questdes ambientais, pelo designio de reconstrucdo e gestao
coletiva de alternativas que minimizem e/ou supram o quadro de degradagdes
ambientais, bem como pela formacao de cidadaos conscientes e ativos. Assim,
espera-se que uma melhoria da qualidade ambiental do planeta por meio de uma
nova ética ecologica. Em tais parametros curriculares a EA deve ser tratada de
maneira transversal, contextualizada e interdisciplinar, na busca de novos
comportamentos que sejam sustentaveis e responsaveis frente ao MA (BRASIL,
2001).

Na “Conferéncia RIO+10""® buscou-se estabelecer consensos sobre os
modos e processos de implementacdo dos compromissos ambientais assumidos
na “Conferéncia RIO-92”, quando foram definidas algumas metas a serem
alcancadas. Contudo, esse evento foi considerado por varios ambientalistas um
fracasso, dada a incompatibilidade de interesses entre grupos e paises
participantes, uma vez que, de um lado estavam os que defendem o
desenvolvimentismo (em varios casos disfargados de sustentaveis) e de outro,
aqueles que efetivamente lutam pela edificagdo de uma sociedade sustentavel.

Ja& a “Conferéncia das Nacgdes Unidas sobre Desenvolvimento

'® Esses foram criados, tendo por influéncia a Lei de Diretrizes e Bases da Educagao Nacional (LDB — Lei
N°9.394/96) e, principalmente, a reestruturagéo do sistema educacional da Espanha, que ocorreu de
1989 a 1994, pelo Partido Socialista. O intuito, ao estabelecer os PCN’s, era fazer uma reforma na
Educacéo do pais para transpor a descontextualizagcdo do ensino, a fragmentagao do saber cientifico
trabalhado na escola e motivar os atores envolvidos no processo pedagdégico com temas considerados
fundamentais no tecido social. Esses temas, trabalhados transversalmente, concedem maior
flexibilidade e interagdo desses atores com o conhecimento, como também a ressignificacdo da
Educacéo, enquanto processo de formagdo humana. Para maiores detalhes ver Aradjo (2003).

Segundo Leite (2000); Junior, Pelicioni e Coimbra (2002) e Araujo (2003) os temas transversais sao:
ética, saude, trabalho e consumo, orientagédo sexual, pluralidade cultural e MA.

Foi como ficou conhecida a “Conferéncia Mundial Sobre 0 Meio Ambiente e Desenvolvimento
Sustentavel”, realizada em 2002, na cidade de Joanesburgo na Africa do Sul.
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Sustentavel” (R10+20), realizada na cidade do Rio de Janeiro em 2012 objetivou
aumentar as discussbes para a renovagdo do compromisso politico com o
desenvolvimento e a sociedade sustentavel. O meio empresarial liderou a
realizacdo de compromissos voluntarios, reconhecendo o valor do capital natural e
comprometendo-se a usar 0s recursos naturais de forma responsavel. Ao final da
RIO+20 firmou-se um documento oficial entre representantes de quase 200
paises. Para especialistas, este foi um documento genérico e de conteddo vago
que nao determinou metas e prazos, bem como nao estabeleceu uma agenda de
transicdo para uma economia mais verde ou para a constru¢do de uma sociedade
realmente sustentavel. Tematicas relevantes como a Geodiversidade,
Biodiversidade e Mudancas Climaticas, foram tratadas de modo superficial. Em
relacdo ao tema deste artigo, destaque deve ser dado ao trabalho de Lobo e
Travassos (2012) no tocante a tentava de maior popularizacdo dos estudos do
carste e das cavernas por meio do langamento de um livro sobre o tema neste
evento.

O Carste em Minas Gerais

Segundo Ford e Williams (2007) as areas carsticas compreendem de 10 a
15% da superficie terrestre, sobretudo as desenvolvidas em rochas carbonaticas
como o calcario e o dolomito. Essas regides vém sendo usadas desde os
primoérdios da humanidade como fontes de alimentos e abrigo, bem como foram
locais para o estabelecimento dos primeiros assentamentos humanos por ofertar
agua potavel e alimentos. Em muitos paises do mundo é possivel identificar
populacdes que sao abastecidas por mananciais carsticos e, em varias culturas, as
cavernas ainda sdo utilizadas como locais para a pratica de ritos religiosos
(TRAVASSOS, 2007).

Para Travassos (2007; 2010) o estudo deste tipo de relevo comegou com
as observacdes dos antigos filésofos gregos e romanos, formalizadas
cientificamente na regido do Planalto de Kras, na Eslovénia. Vale dizer que, em
funcao do tipo de rocha, mais do que qualquer outra variavel, o carste é fortemente
condicionado por processos hidrogeoquimicos através da agua rica em CO, e
naturalmente acidulada. Sendo assim, a dissolu¢cdo das rochas superficiais e
subterraneas favorece os processos morfogenéticos responsaveis pela dinadmica e
evolucao do relevo. A sua origem deve ser compreendida como a complexa
consequéncia do fato de que o carbonato tende a ser dissolvido pelas aguas,
transformando a paisagem na superficie e no subsolo (KOHLER, 1989; FORD;
WILLIAMS, 2007; TRAVASSOS, 2010).

Existem atualmente no cenario mundial, especialistas sobre o assunto que
trabalham com a ideia da presenca de carste em outros tipos de rochas que nao
sejam as carbonaticas. Assim, comumente encontra-se a separagao entre um
“carste tradicional” (desenvolvido em rochas carbonaticas) e “carste nao
tradicional” (desenvolvido em rochas nao-carbonaticas). Devido a maior tradicao
no estudo do carste em carbonatos, destaca-se que o foco principal do trabalho é
o carste tradicional.
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As feigcoes caracteristicas do relevo carstico sdo originadas por fenbmenos
que precisam ser apreendidos como resultado de processos complexos, dinamicos
e sistémicos que vao desde a génese das rochas passiveis de formar o carste, até
sua fase final de desenvolvimento. Para isso é necessario a compreensao dos
estagios e processos de sua evolugao sob a o6tica interdisciplinar da carstologia e
da espeleologia, em consonancia com outros campos das chamadas ciéncias da
Terra (TRAVASSOS, 2007). A compreensao correta por parte do publico em geral
somente ird ocorrer se tais conceitos forem bem trabalhados por meio da EA.

Os fenémenos naturais que definem a paisagem carstica elaboram feigcdes
similares em todo o mundo, desde que tais areas possuam hidrologia tipicamente
subterranea e ativa sobre rochas sollveis, bem como porosidade secundaria
desenvolvida (FORD; WILLIAMS, 2007). Conforme Kohler (1989) o teor de
carbonato de calcio da rocha, sua estrutura de acamamento e fraturamento,
volume das aguas e o clima constituem-se nas principais variaveis que contribuem
para a corrosdo do relevo sobre as rochas carbonaticas. Nesse raciocinio, o0s
processos hidrolégicos e quimicos existentes devem ser compreendidos a luz da
Teoria Geral dos Sistemas que foi criada e propagada por Bertalanffy (1973). Ford
e Williams (2007) pensam tais paisagens como grandes sistemas abertos
compostos de dois subsistemas integrados (o hidrolégico e o geoquimico),
atuando sobre rochas suscetiveis a corrosdo, com destaque para as regides
intertropicais do planeta que apresentam processos mais acelerados em razéo da
maior quantidade de chuvas.

No carste existe uma diversidade de feicbes geomorfoldgicas. Isto ocorre,
principalmente, em razdo do intemperismo quimico por meio de variacdes
climaticas ao longo do tempo geoldgico. Por conta disso, as feigcbes caracteristicas
(e.g.: poljes, uvalas, dolinas, humes, surgéncias, sumidouros, ressurgéncias, vales
cegos e afloramentos rochosos) sao condicionados por controles litolégicos,
estruturais, tecténicos e pelo grau de solubilidade da rocha (TRAVASSOS, 2007;
2010).

Para melhor compreensao didatica, Lino (1989) relembra varios autores
ao classificar a paisagem carstica em dois grupos. Basicamente tem-se o carste
primario que correspondente as formas destrutivas subterrdneas no endocarste
(cavernas) e as superficiais no exocarste (poljes, uvalas, dolinas, torres, lapias'®,
etc.). O segundo tipo identificado € o carste secundario que diz respeito as formas
construtivas da paisagem e que nao sado necessariamente exclusivas do
subterrdneo como os espeleotemas (estalactites, estalagmites, colunas, cortinas e
outras formas de deposi¢ao).

Sobre a relagdo do carste com a preservagdo ou conservagdo do
patriménio geoldgico, destaca-se o fato de que esse tipo de paisagem apresenta
recursos naturais abundantes, porém nao inesgotaveis, como a agua subterranea
e a propria rocha, que precisam ser manejados adequadamente.

'® ou Karren, em alemo, amplamente utilizado na literatura internacional.
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No carste € comum observarmos o papel predominante da industria
cimenteira como fator de risco. A necessidade de preservacdo se faz ainda mais
presente devido a presenca de aquiferos que podem ser facilmente contaminados
e que, normalmente, abastecem inimeras cidades.

No Brasil, da area continental que € de aproximadamente 8,5 milhdes de
km?, tem-se cerca 2,8% constituidos por terrenos carsticos, conforme Karmann e
Sallun Filho (2007). As principais unidades deste montante localizam-se no Craton
Sao Francisco, na regidao de Minas Gerais, Goias e Bahia sobre as litologias
carbonédticas e dolomiticas formadas no Proterozoico Superior.

Roldan, Wahnfried e Klein (2004) identificaram no Brasil quatro grandes
provincias espeleoldgicas. Estas seriam a Provincia Espeleolégica do Vale do
Ribeira (localizada no sul do Estado de Sao Paulo e oeste do Parand); a Provincia
Espeleologica do Bambui (situada nas porgdes sudeste do Tocantins, centro-leste
e sudeste de Goias, centro-oeste e noroeste de Minas Gerais e oeste da Bahia); a
Provincia Espeleolégica Una (centro-oeste da Bahia); e a Provincia Espeleoldgica
da Serra da Bodoquena (por¢ao oeste do Mato Grosso do Sul). Ja Auler, Rubbioli
e Brandi (2001) e Auler (2002) delimitaram 14 importantes provincias
espeleoldgicas. O Mapa 1 identifica tais provincias no Brasil.

O Mapa 1 ainda mostra a expressiva quantidade de areas carsticas
situadas no Estado de Minas Gerais, em relagdo ao cenario nacional. Segundo
Pil6 (1997; 1998; 1999) citado por Travassos (2010), da extensdo nacional de
aproximadamente 5 a 7%, cabe ao Estado de Minas Gerais cerca de 3 a 5%, ou
17.600 a 29.419 km®. Ja o Mapa 2 indica que no Estado mineiro a predominancia
das areas carsticas esta associada ao Grupo Bambui, Supergrupo Sao Francisco.

De acordo com Almeida (1977) o Grupo Bambui é composto por uma
sucessao de rochas carbonaticas e peliticas que foram depositadas em um mar
epicontinental durante o Proterozdico Superior (de 900 a 600 Ma). Segundo Castro
e Dardenne (1995) verifica-se em Minas Gerais que pertencem a esse Grupo 0s
marmores, filitos, quartzitos, arddsias e, sobretudo, os calcarios que séao
predominantes. Esses, com acamamento horizontal ou sub-horizontal, raramente
ultrapassam os 250 m de espessura (KOHLER, 1989) e, por isso, cavernas muito
profundas sao raras.

Para Roldan, Wahnfried e Klein (2004) o carste do Grupo Bambui se
desenvolve em duas unidades geoldgicas principais: 1) a Formacgao Sete Lagoas e
2) a Formagédo Lagoa do Jacaré. Na provincia espeleolégica Bambui séo
encontradas grandes cavernas e somente na regido do entorno de Sete Lagoas e
Lagoa Santa, Minas Gerais, existem registros de mais de 500 cavernas
conhecidas (ROLDAN; WANFRIED; KLEIN, 2004).
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MAPA SIMPLIFICADO DAS PROVINCIAS
ESPELEOLOGICAS BRASILEIRAS
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Mapa 1: Principais provincias espeleolégicas do Brasil — 2010
Fonte: Travassos (2010, p.35).
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ESPELEOLOGICAS DE MINAS GERAIS

MAPA SIMPLIFICADO DAS PRINCIPAIS PROVINCIAS
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Mapa 2: Principais provincias espeleologicas de Minas Gerais — 2010
Fonte: Travassos (2010, p.36).
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Possibilidades de ensino e aprendizagem do patrimoénio geolégico

As possibilidades de desenvolvimento da EA no carste mineiro, e que
seja pautada no ensino e aprendizagem de conceitos relacionados a
geodiversidade e ao patrimbénio geoldgico, sdo multiplas. Entende-se por
geodiversidade os diferentes tipos de ambientes geoldgicos e geomorfoldgicos
que constituem a paisagem de uma dada localidade ou regido. Ela envolve os
aspectos abidticos da Terra que evidenciam tempos passados e presentes,
conforme defende Brilha (2005). Para o autor, a geodiversidade é a expressao
da interagcao de diversos fatores tais como as rochas, minerais, fésseis, solo e
outros depésitos superficiais que sdo o suporte para a vida na Terra, mas
também o clima, os seres vivos, dentre outros, o que permite o aparecimento
de diferentes paisagens no planeta.

Nesse sentido, o geoturismo surge como um segmento ainda ndo formal
da atividade turistica que tem no patriménio geoldgico e geomorfolégico com
seus geossitios, o atrativo. Assim, observa-se que geralmente ocorre a busca
da protecédo desse patriménio por meio da geoconservagao de seus recursos e
da sensibilizacdo dos turistas e comunidades de entorno. Para tanto, faz-se
necessario a interpretacao deste patriménio tornando-o acessivel ao publico
leigo, além, é claro, de promover sua divulgagdo e o desenvolvimento das
ciéncias da Terra (BRILHA, 2005; BENTO; RODRIGUES, 2010). Acredita-se
que o geoturismo seja uma alternativa ao turismo de massa, ao ser um pouco
mais sustentdvel e conectado as comunidades presentes na regido
selecionada ou entorno.

Deve-se deixar claro que a EA ndo formal pode ser considerada como
um processo importante para o geoturismo no carste, em especial em Minas
Gerais. A maioria das cavernas conhecidas nao possui estrutura turistica para
receber grupos numerosos de visitantes, embora esfor¢os tem sido realizados
por pesquisadores mineiros em Unidades de Conservagao no carste do Estado
a fim de propagar a ideia de que € preciso preservar o patriménio abibtico. Sao
dissertagdes, teses, livros e outros projetos de pesquisa que tem apresentado
esse tipo de paisagem a sociedade.

Assim, a construcdo do conhecimento e o0 desenvolvimento da
aprendizagem a respeito do carste em Minas Gerais devem prezar tanto os
aspectos objetivos, quanto os subjetivos. Com base em algumas pesquisas
desenvolvidas sobre o carste e o geoturismo (TRAVASSOS; TRAVASSOS,
2005; LOBO et al., 2007; TRAVASSOS et al., 2007; TRAVASSOS et al., 2008;
GUIMARAES et al., 2009; LOBO; TRAVASSOS, 2013; EVANGELISTA;
TRAVASSOS, 2013; BORGES et al., 2013a; 2013b; MENDES, 2013;
EVANGELISTA; TRAVASSOS, 2014)%®, educadores ambientais podem

# Muitas acbes foram apoiadas pelo Ministério Publico do Estado de Minas Gerais, por meio de
sua Promotoria de Justica de Defesa do Patriménio Histérico, Cultural e Turistico do Estado de
Minas Gerais, sob coordenagao do promotor Marcos Paulo de Souza Miranda.
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engendrar e executar projetos pedagdgicos que divulguem informagdes acerca
da evolugdo das feicdes, estruturas e processos do carste por meio de
magquetes analodgicas e infograficos digitais em 3D; elaboracdo de trilhas ou
circuitos interativos quando o geossitio permitir (respeitada a capacidade de
carga); visitas monitoradas; criacéo e distribuicado de materiais didaticos como
cartilhas; estabelecimento de placas/painéis informativos em locais adequados,

com informagdes Uteis e mapas de localizagao; desenvolvimento de oficinas e
dindmicas sobre o tema, sua importancia geossistémica, a legislacdo que o
protege na condicdo de patrimdnio geoldgico, as manifestacées culturais
associadas aos geossitios especificos (como cultos religiosos de diferentes
matrizes e a constituicdo de seu espago como sagrado); recriacao e exposicao,
em espagco adequado, dos acervos arqueoldgico e geoldgico (minerais e
rochas) encontrados; dentre outros. Essas sdo possibilidades educativas que
tratam de aspectos do patriménio geolégico sob o0s aspectos objetivos,
destinado a um publico diversificado em faixa etaria e nivel cognitivo.

Neiman (2007) salientou a relevancia dos aspectos subjetivos da EA,
sobremaneira, ao ar livre. A partir dai entendemos que, mais do que transmitir
conhecimentos, devemos construi-los com o aluno (FREIRE, 1996; 2006) ao
gerar desafios de (re)elaboragdo de novos conceitos por meio da sensibilizagéo
e da pratica. Ao fazer com que visitantes despertem, sintam, percebam e
(re)interpretem subjetivamente elementos, feicbes, fenbmenos e processos
expressos na paisagem carstica promoveremos estratégias pedagogicas que
valorizem a emogéo e a imaginagdo humana em sintonia com a no¢do Homo
sapiens demens®’ de Edgar Morin (MORIN; CIURANA; MOTTA, 2003; MORIN,
2005) e com que preconizam a geografa brasileira Livia de Oliveira e o
educador mexicano Enrique Leff acerca da articulagdo entre PA e EA®,
condicionantes importantes da cogni¢cdo ambiental e do processo educativo na
construcdo da sociedade sustentavel. As cavernas, por exemplo, sempre
despertaram diferentes tipos de emocgdes e sensacdes no imaginario coletivo
humano (e.g.: aventura, mistério, medo, sonho, surpresa, etc.) e séao

" No entender de Morin (2005) todo ser humano é duplo: a0 mesmo tempo que é racional e pensante
(sapiens) apresenta certa “deméncia” inquietante, imaginativa e espontanea (demens). E é esta Ultima
que alimenta a nossa curiosidade e criatividade frente aos fenébmenos da vida, os quais resultados das
interagdes dindmicas dos diversos elementos e processos componentes do biético e abibtico.

2 | ivia de Oliveira, com base no construtivismo piagetiano e nas influéncias fenomenolégicas do gedgrafo
chinés Yi-Fu Tuan (TUAN, 1980; 1983), advoga que a experiéncia permite compreender a relagéo
Homem-MA a partir das agdes intencionais de cada sujeito em sua existéncia (OLIVEIRA, 1978; 2000).
Desse modo, uma intengdo e uma afeigdo coincidem em uma experiéncia, que implica capacidade de
aprender a partir da prépria vivéncia. Isto vai de encontro com as propostas de autores, como Enrique
Leff, que defendem a articulagéo entre PA e EA. Leff (2001; 2007) disserta que o primeiro passo da EA
emancipatoria e transformadora deve ser o de fazer com que individuos e coletividades compreendam a
complexidade que é o MA (composto por multiplos elementos e fenémenos que se articulam) e para que
isso ocorra se faz necessario conhecer a percepgao do outro para depois (segundo passo) se promover o
dialogo intersubjetivo entre os sujeitos envolvidos no processo educativo na elaboragéo e execugao de
acdes de EA. Para este autor o saber ambiental complexo se pauta na multiplicidade de percepgdes de
mundo na constituigdo diversa de identidades.
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mencionados por varios autores, entre eles, Hora e Figueiredo (2011) e
Figueiredo (1999; 2010; 2011).

Tal EA também pode contribuir para o envolvimento e fortalecimento da
populacado local onde o geoturismo pode se desenvolver. Ressalta-se que o
geoturismo somente tera legitimidade, aceitabilidade e real sustentabilidade
caso incorpore a populagdo de entorno no processo ao torna-la ativa e
integrada a sua cadeia. A geragcao de empreendimentos locais e/ou a formacao
de recursos humanos capacitados podem ser efetivos pela e na EA de base
comunitaria, exaltando a elaboragdo e comercializagdo de produtos/servigcos
locais, conforme aptiddo erigida historicamente. E mais, tais reflexdes acerca
da EA ndo formal no carste mineiro vao de encontro com 0 que preconiza a
Recomendacdo N° 2 de Thilisi e a Lei Nacional de EA brasileira:

e considerar 0 ambiente em sua totalidade, utilizar diversos ambientes educativos (espagos
pedagdégicos) e uma ampla gama de métodos para construir conhecimentos no/sobre o
ambiente (UNESCO, 1980);

e prezar o perfil ambiental da comunidade, incorporando-a nos projetos elaborados;
incentivar a participagdo de empresas publicas e privadas no desenvolvimento de
programas de EA (BRASIL, 1999).

Acredita-se que a EA formal pode e deve ocorrer nas escolas de Minas
Gerais, pois na Lei Nacional de EA (BRASIL, 1999) existe a recomendacao de
que escolas de Educacao Basica e Universidades promovam suas atividades
de pesquisas, ensino e extensdo por intermédio de projetos e atividades
interdisciplinares de EA formal e ndo formal. Os PCNs também sinalizam que
as questdes ambientais devem ser tratadas de modo transversal,
interdisciplinar e prezar o cotidiano vivido dos sujeitos envolvidos no processo
educativo (BRASIL, 2001). Assim, escolas que se inserem no carste devem
utilizar, tanto quanto possivel, a confeccdo de materiais pedagogicos que
facilitem o processo de ensino e aprendizagem por parte dos alunos,
especialmente no tocante aos impactos gerados pela atividade cotidiana nestas
regioes.

Por fim, destaca-se que a EA informal também merece atencao, pois o
Poder Publico e a iniciativa privada devem difundir, por meio dos veiculos de
comunicacgao (alternativos e/ou de massa), conteudos relacionados a tematica
ambiental (BRASIL, 1999). Sao multiplas as formas de difusédo das informacgdes
ambientais sobre o carste no Brasil e em Minas Gerais e ainda nota-se que
pouco se fala na midia regional e local (TV, radio, sites, jornais impressos, etc.)
sobre temas relacionados ao patriménio geolégico e a geodiversidade, ainda
que o Estado tenha um alto potencial nessa area.

Por ser um patriménio ambiental extremamente fragil, as estratégias de
EA ( formal e informal) devem focar problemas relacionados aos aspectos a
sequir:
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e expansao urbana em areas carsticas, processo que aumenta a geragcao de efluentes
domeésticos e industriais que podem contaminar as aguas superficiais e subterraneas;

e questdes sobre o abastecimento de agua;

e a atuagdo das indUstrias cimenteiras que alteram significativamente o sistema carstico,
refletindo na transformagao da paisagem;

e disposicao inadequada de residuos sélidos tanto na superficie quanto em cavernas;

e expansdao da malha rodovidria por meio da construgdo e/ou ampliacdo de estradas
estaduais e federais;

e perda de vestigios e sitios arqueoldgicos, inclusive por deficiéncia técnica no seu manuseio
e/ou inventario.

Consideracoes finais

O trabalho se limitou a destacar algumas possibilidades de articulagao
entre a educacao ambiental (EA) e sua relagcdo com o carste, em especial em
Minas Gerais, para o desenvolvimento do ensino e aprendizagem do
Patriménio Geologico e da Geodiversidade. Sendo assim, os autores nao
tiveram a preocupagéo de delinear as correntes da EA, pois isso mereceria
uma pesquisa bem mais profunda. Reconhecemos que a pratica da educacao
ambiental ainda € recente e controversa e, por isso, em construgédo. Entretanto,
justamente por esse motivo, a percebemos como um campo fértil para o
trabalho de diferentes tematicas e que podem ser desenvolvidas de formas
distintas por multiplos agentes sociais.

Atualmente existem algumas correntes de EA que divergem em
posturas, objetivos, interesses, ideologias e métodos didaticos de trabalho.
Para Sorrentino (1995) citado por Lima (1999) existem quatro correntes
principais: 1) a conservacionista, 2) a Educagdao ao ar livre, 3) a gestao
ambiental e 4) a economia ecoldgica. Segundo Tozoni-Reis (2008) existem
cinco: 1) a disciplinatéria-moralista, 2) a ingénua-imobilista, 3) a ativista-
imediatista, 4) a conteudista-racionalista e 5) a critica-transformadora. Ja para
a pesquisadora canadense Sauvé (2005) é possivel destacar outras 15
correntes que, embora cada uma possua caracteristicas especificas que a
distingam das outras, as mesmas ndo sdo, por outro lado, mutuamente
excludentes, pois algumas compartiham de caracteristicas comuns
dependendo do angulo sobre a qual é analisada. Sdo elas: naturalista,
conservacionista/recursista, da sustentabilidade, resolutiva, sistémica,
cientifica, humanista, etnogréfica, da ecoeducagdo, moral/ética, holistica,
biorregionalista, praxica, critica social e feminista.

As possibilidades ambientalmente pedagdgicas levantadas neste
trabalho perpassam por varias destas correntes. Isto remete a riqueza e ao
elevado potencial da paisagem carstica ao proporcionar possibilidades para a
criacao e execucao de acdes ambientalmente educativas. Nesse viés, o carste,
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dependendo dos objetivos a serem alcangados em projetos e atividades, pode
ser trabalhado como conteudo, como estratégia didatica ou apenas como
recurso didatico. Vale lembrar dos seis objetivos da EA na Recomendagao N°2
(UNESCO, 1980) que podem servir de orientacdo para 0S processos
pedagogicos. Sdo eles: a sensibilizagdo/conscientizacdo, conhecimento,
comportamento, competéncia, capacidade de avaliagao e participacao.

Assim, diversas areas do conhecimento® sdo capazes de produzir
estudos e agdes pedagdgicas em torno do carste. As Universidades, escolas
de Educacdo Basica, o geoturismo e a midia exercem papéis importantes
nesse contexto, inclusive na (re)elaboragao e divulgagcdo de conteudos. O que
importa é reconhecer a sua importancia para o ensino e aprendizagem do
patriménio geolégico e da geodiversidade em prol da cidadania ambiental
concernentes a preservagcdo dos patriménios abiotico, bidtico e cultural que
estejam em &reas carsticas frente aos diversos impactos ambientais gerados
pela agcéo antrdpica.

Ha muitas possibilidades e poucas acdes praticas em andamento.
Espera-se que em um futuro préximo, haja o aumento quantitativo e qualitativo
de projetos e atividades de EA formal, ndo formal e informal no carste
brasileiro, pois uma populacdo mais educada e envolvida, nesse sentido,
contribuiria para o fortalecimento da ciéncia, do geoturismo e da prépria
educacdo ambiental ao conceder base e fomento para outros projetos e
atividades.
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