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RESUMO

Este estudo apresenta a elaboracdo de um material de educacédo ambiental voltado
para a preservacdo do aquifero carste, tendo como principal publico alvo os alunos
de Ensino Médio das escolas publica do municipio de Colombo, Parana. O aquifero
carste representa uma importante fonte de abastecimento hidrico para a Regidao
Metropolitana de Curitiba (RMC) e vem sendo explorado desde a década de 1990. A
sua formacdo se deu na regido do carste na RMC, que é constituida por rochas
metacarbonaticas da Formacado Capiru, a natureza permeavel dessas rochas e entre
outros fatores, possibilitaram o armazenamento de agua ao longo do tempo,
formando assim o sistema aquifero carste que compreende, parcial ou totalmente,
0s municipios de Campo Magro, Campo Largo, Almirante Tamandaré, Itaperucu, Rio
Branco do Sul e Colombo, totalizando uma area de 2.800 km2. No municipio de
Colombo tem se registrado atividades de uso do solo que estdo em conflitos com a
fragilidade do ambiente carstico, e que acabam representando riscos de
contaminacdo do aquifero carste. Entende-se que a educacdo ambiental compde
uma das medidas que envolvem a preservacéo do aquifero carste, apoiando-se nos
principios de que ela fornegca conhecimentos essenciais para a conscientizagao
ambiental e o exercicio da cidadania. O produto final se deu na forma de um folder
com o titulo “AQUIFERO CARSTE EM COLOMBO - PR: CONHECER PARA
PRESERVAR”, onde os temas estéo distribuidos em se¢bes que abordam desde a
conceituacao e caracterizacdo do ambiente carstico até a discussdo dos problemas
de uso e ocupacao do solo em Colombo que colocam em risco a qualidade da agua

do aquifero carste.

Palavras-chave: Educacdo ambiental. Material didatico. Colombo. Aquifero carste.



ABSTRACT

This study presents the development of an environmental education material aimed
at the preservation of karst aquifer, the main target audience of high school students
from public schools of the city of Colombo, Parand. The karst aquifer is a major
source of water supply for the Metropolitan Region of Curitiba (RMC) and has been
explored since the 1990s. Its formation occurred in the region of the karst in the
RMC, which consists of formation Capiru rocks metacarbonatic, the permeable
nature of these rocks and other factors, allowed water storage over time, thereby
forming the karst aquifer system comprising partially or totally, the municipalities of
Campo Magro, Campo Largo, Almirante Tamandaré, Itaperucu, Rio Branco do Sul
and Colombo, totaling an area of 2,800 km 2. In the city of Colombo has registered
land use activities that are in conflict with the fragile karst environment, and they end
up representing a risk of contamination of the karst aquifer. It is understood that
environmental education makes up one of the measures involving the preservation of
karst aquifer, relying on the principles that it provides essential knowledge for
environmental awareness and citizenship. The final product took the form of a
brochure titled "KARST AQUIFER IN COLOMBO - PR: LEARN TO PRESERVE",
where themes are divided into sections that address since the conceptualization and
characterization of karst environment until the discuss the problems of use and

occupation in Colombo that endanger the water quality of the karst aquifer.

Keywords: Environmental education. Didactic material. Colombo. Karst aquifer.
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1 INTRODUCAO

A deterioracdo e a escassez dos recursos hidricos sdo problemas
ambientais que vém ganhando propor¢fes nas ultimas décadas dentro do cenario
urbano brasileiro, o Brasil possui cerca de 12% da agua doce do planeta, desse
total, mais de 70% estdo na Amazobnia onde vivem apenas 7% da populacdo
brasileira, enquanto que o Sul-Sudeste, que concentram a maior parte da populagéo,
abrigam apenas 12% dos recursos hidricos (PEREIRA JUNIOR, 2004).

Esta caracteristica territorial brasileira, marcada pela distribuicdo desigual
entre populacdo e agua potavel, assistiu ao longo dos anos o crescimento da
populacdo urbana acompanhado de problemas associados a degradacdo e a
reducédo dos recursos hidricos.

A gestdo da 4gua nas cidades brasileiras corresponde um desafio onde se
associam diversos fatores conflitantes como a manutencdo da qualidade hidrica,
aumento do consumo, crescimento industrial e populacional, além da disponibilidade
para as geracdes futuras. Inserida nessa logica se encontra a Regidao Metropolitana
de Curitiba (RMC), que desde a década de 1970 tem registrado altas taxas de
crescimento populacional e expansdo urbana. Segundo Andreoli et al. (2005, p.72)
‘O grande desafio para o desenvolvimento urbano da RMC esta diretamente
associado aos problemas enfrentados pelos recursos hidricos: perda da qualidade;
reducdo da disponibilidade e aumento da demanda’. Ainda segundo o autor, a
perspectiva num prazo de 50 anos € a populacdo total da RMC atingir mais de 10
milhdes, demandando entre 32 000 e 39 000 I/s de agua para consumo.

Diante da atual demanda da RMC e das futuras projecbes, o sistema
aquifero carste corresponde uma das principais fontes de abastecimento hidrico
devido a sua qualidade, boa disponibilidade e por estar proximo a populacao
consumidora (HINDI et al., 2002). Localizado na por¢cdo norte da RMC, o aquifero
carste engloba os municipios de Campo Magro, Campo Largo, Almirante
Tamandaré, Itaperucu, Rio Branco do Sul e Colombo compreendendo
aproximadamente uma éarea total de 2.800 km2. Em alguns municipios a aquifero
corresponde a Unica fonte de abastecimento hidrico, enquanto para outros
representa uma fonte complementar, no caso do municipio de Colombo, 73% da

agua consumida pela populacao provém do carste (SANEPAR, 2002).



Devido as caracteristicas geologicas do aquifero, as células do carste
podem corresponder a pontos de recarga sujeitos a absorcdo de qualquer
substancia poluidora. Essa vulnerabilidade a contamina¢&o se intensifica com a
urbanizacdo e os conflitos de uso do solo ocorrentes no municipio de Colombo. Um
dos riscos associados a ocupacao esta relacionado ao saneamento basico,
sobretudo na destinacdo do esgoto, segundo Instituto Paranaense De
Desenvolvimento Econbémico e Social (IPARDES) (2012), dados apontam que
domicilios com rede de esgoto chegam a 46% em Colombo, sendo a precariedade
na dispensacdo dos residuos liquidos uma grande ameaca de contaminacdo do
aquifero. Em vista desse atual quadro em que se verifica a importancia do aquifero
para o abastecimento da populacdo e o desenvolvimento econémico do municipio
sobreposto a fragilidade do ambiente carstico e o risco de contaminacdo das aguas
do aquifero carste, se faz necessario propor acdes que visem preservagao desse
recurso. Com base na definicdo de educacdo ambiental no artigo 1° da Lei Federal
9795/1999 onde “Entendem-se por educacdo ambiental os processos por meio dos
guais o individuo e a coletividade constroem valores sociais, conhecimentos,
habilidades, atitudes e competéncias voltadas para a conservacdo do meio
ambiente, bem de uso comum do povo, essencial a sadia qualidade de vida e sua
sustentabilidade”, verifica-se que a educacdo ambiental desempenharia um
importante papel na preservacao do aquifero carste.

Esse trabalho propbe a producdo de um material didatico focado na
educacdo ambiental a ser aplicado no ensino formal, especificamente no Ensino
Médio das escolas da rede publica estadual de ensino em Colombo, como uma acéo
preventiva visando a conscientizagao da importancia do aquifero. Busca-se produzir
um material de linguagem acessivel e ilustrativo que forneca o conhecimento técnico
cientifico a respeito do aquifero e o ambiente carstico em Colombo assim como as
discussbes da realidade ambiental conflitante no municipio. Compreende-se dessa
maneira conforme Berlinck et al. (2003) que a educacdo ambiental se torna
essencial ndo apenas ha conscientizacdo, mas também na instrumentalizacao

técnica, dando base para a acédo coletiva.
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2 JUSTIFICATIVA

Analisando a importancia do aquifero carste em Colombo no abastecimento
local e regional sobreposto a sua suscetibilidade a contaminacdo, nota-se a
necessidade de propor acdes que visem a preservacdo desse recurso, ressalta-se
ainda a dificil recuperacdo das aguas subterrdneas uma vez que estas estejam
poluidas (TEIXEIRA et al., 2001). A pertinéncia do tema para o municipio esta no
fato de que a regido do carste em Colombo representa uma area com fortes
tendéncias a ocupacédo urbana. Conforme Polidoro (2005), Colombo possui 2 eixos
viarios indutores, a Rodovia da Uva (PR - 417) e a Estrada da Ribeira, além de um
vetor interno entre a sede municipal e a localidade da Fervida.

E importante destacar que o carste corresponde a um ambiente de
fragilidade natural que, analisado no contexto do municipio de Colombo, reflete em
conflitos associados a subsidéncia de terrenos, contaminagcdo de mananciais e
secamento de fontes. Segundo Milek (2011, p. 29) “As medidas que envolvem a
prevencado dos mananciais subterraneos incluem uma vasta gama de aplicacdes. A
prevencdo pode contar com sistemas de gestdo territorial, monitoramento, técnicas
de engenharia e educagao ambiental, entre outros”.

A producdo de um material sobre educacdo ambiental no aquifero carste
pode vir a suprir a lacuna deixada pelos livros didaticos que muitas vezes abordam a
educacdo ambiental de forma superficial e descontextualizada. A Educacao
Ambiental direcionada ao ensino formal das escolas em Colombo contribui para a
formagcdo de uma consciéncia critica dos alunos a respeito dos problemas
ambientais do municipio, estimulando e dando bases para o exercicio da cidadania,

podendo ser construida de forma interdisciplinar e ser levada ao ensino informal.
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3 OBJETIVOS

3.1 OBJETIVO GERAL

Objetiva-se produzir um material didatico visando a educacdo ambiental
sobre o aquifero carste de Colombo direcionado ao Ensino Médio das escolas do
municipio, abordando os aspectos naturais, as potencialidades, bem como os
conflitos associados a esse ambiente. Fornecer um conhecimento técnico cientifico
apoiado numa linguagem didéatica onde se contemple a realidade local dos alunos,
estimular a consciéncia a respeito da importancia do aquifero e dos problemas
associados a ocupacdo antropica no ambiente carste e promover o0 suporte
necessario para o exercicio da cidadania e a acado coletiva na resolucdo dos
problemas.

3.2 OBJETIVOS ESPECIFICOS

- Producéo de um material de educacdo ambiental sobre o aquifero carste
direcionado aos alunos do Ensino Médio das escolas publicas no municipio de
Colombo.

- Utilizar textos, imagens, fotografias e mapas didaticos que caracterizem e
representem o ambiente céarstico e a sua dinamica.

- Produzir um mapa do municipio que contextualize a comunidade escolar
dentro do carste, possibilitando a assimilagcao do publico alvo a realidade espacial.

- Discutir sobre os conflitos associados ao uso do solo em Colombo e a

contaminacao do aquifero carste.

12



4 REVISAO TEORICA

4.1 O AMBIENTE CARSTICO

O carste (karst) € um termo de origem servo-croata que significa campo de
pedras calcarias sendo primeiramente empregado para as formacdes calcarias em
Rjeka (na antiga lugoslavia), atualmente a termo € utilizado de forma abrangente
para designar morfologias formadas a partir da dissolucdo encontrada em topografia

tipica de rochas calcérias ou dolomiticas (BIGARELLA et al., 1994).

4.1.1 O desenvolvimento do relevo carstico

De acordo com Bigarella et al. (1994, p. 248) “O desenvolvimento do relevo
cérstico tem inicio quando as aguas de infiltracdo agem sobre a rede de fissuras e
diaclases das rochas, dando lugar aos processos de dissolugao subsuperficiais”. A
drenagem no sentido vertical e subterrdnea predomina nas paisagens carsticas,
onde a circulagdo da agua ocorre por meio de fendas, condutos e cavernas. Os
processos que formam o ambiente céarstico se chama carstificacdo, sendo as rochas
carbonaticas o principal material de origem devido seu carater dissoluvel e de sua
grande express&o em area (CARVALHO JUNIOR et al., 2008).

Segundo Teixeira et al. (2001) para o desenvolvimento de sistemas carsticos
sdo necessarios trés requisitos: Rocha solavel com permeabilidade de fraturas
(principalmente calcérios, méarmores e dolomitos) - com a presenca de
estratificacbes, planos de fraturas e falhas, que possibilitam a instalacdo de rotas
preferenciais de circulagdo de agua subterranea. Relevo (gradientes hidraulicos
moderados a altos) - com a topografia no minimo moderadamente acidentada, os
gradientes hidraulicos sao elevados, permitindo fluxos mais rapidos das aguas ao
longo dos condutos nos aquiferos, a rapidez do fluxo hidrico intensifica a remocéo
de residuos insoliveis e a dissolucdo das rochas, acelerando o processo de
carstificacdo. Clima - a presenca da agua € fundamental no processo de
carstificacdo logo, climas uUmidos permitem o melhor desenvolvimento, climas
guentes com densa vegetacao também favorecem, uma vez que produc¢ado biogénica

de CO2 no solo aumenta a acidez das aguas de infiltracao.
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Bigarella et al. (1994) ressalta que o carste das regides tropicais se difere
das regifes temperadas, uma vez que no carste tropical, comparado com as regides
temperadas, a erosdo mecanica é menor e a dissolugdo € mais intensa. Muitas
paisagens carsticas podem ser encontradas distribuidas em diferentes regides do
mundo como a Franca, México, China, América Central, Etiopia, Australia entre

outras, no territério brasileiro, o carste corresponde cerca de 5 a 7%.

4.1.2 Formas carsticas

As formas carsticas podem ser agrupadas em duas grandes classes, as
exocarsticas e as endocarticas, as primeiras se referem as formas superficiais,
enquanto as outras dizem respeito as formas subterraneas. As formas que mais
caracterizam a paisagem carstica sado as dolinas, uvalas, poljes, relevos residuais,
sumidouros e cavernas. Dolinas sdo depressdes do terreno de forma circular e oval,
gue variam de dimensdo e profundidade, as dolinas formadas em calcario tém
formas mais irregulares e vertentes mais ingremes comparado com as
desenvolvidas em dolomito. As Uvalas séo definidas como depressdes alongadas
provavelmente originada a partir da coalescéncia de duas ou mais dolinas
(BIGARELLA et al., 1994) (FIGURA 1).

Os poljés correspondem a grandes depressdes fechadas, com fundo plano e
circundadas por paredes ingremes (CARVALHO JUNIOR et. al., 2008), podem
originar-se pela coalescéncia de dolinas e uvalas, pelo desenvolvimento de uvalas
sobre uma linha de falha e pela carstificacdo de uma zona tectonica. O tamanho
pode variar de centenas de metros a alguns quilémetros, sendo muitas vezes locais
de preferéncia para a ocupagdo humana. Relevos residuais sdo formas conicas,
piramidais ou cilindricas que sobressaem na paisagem, se originam a partir da
erosdo que as separaram do maci¢o das rochas calcarias. Sumidouros originam-se
no decorrer da evolugéo das dolinas, sdo locais onde o curso da agua penetra no
subsolo (BIGARELLA et al., 1994).

14



FIGURA 1 - EVOLUCAO DAS FEICOES CARSTICAS
FONTE: Bigarella et al.(1994)

ADAPTACAO: Maria Luiza Malucelli Aradjo (2006)

As cavernas, comuns nos ambientes carsticos, podem ser definidas como o
um leito natural subterraneo, estendendo vertical ou horizontalmente em um ou mais
niveis (CHRISTOFOLETTI, 1980), algumas podem apresentar fluxo de agua
enquanto outras podem estar secas, isto é determinado conforme o processo de
formacdo dos condutos subterrdneos, onde a circulagdo da agua pode ser
transferida para niveis mais baixos abandonando os niveis superiores.

Com relacédo a circulagdo da agua subterranea, Christofoletti (1980) define
duas zonas, uma vadosa, onde a agua circula livremente, e outra freatica, localizada
abaixo da zona vadosa, onde a agua circula sob presséo hidrostatica e as juntas e
fissuras estédo preenchidas. A acdo da agua nas cavernas resulta em uma variedade
de aspectos como as estalactites que pendem do teto, e as estalagmites,
assentadas no assoalho das cavernas, a juncao dessas duas formas corresponde a
uma coluna. As cavernas possuem uma beleza cénica que chamam a atencédo de
muitas pessoas e sao pontos turisticos em muitos lugares, por sua importancia

natural e cultural, elas estdo protegidas por lei. Conforme o artigo 20 da Constituicao
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Federal de 1988 “Art. 20 - Sdo bens da Unido: [...] X - as cavidades naturais

subterraneas e os sitios arqueoldgicos e pré-histoéricos”.

4
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FIGURA 2 - FEICOES CARSTICAS
FONTE: MINEROPAR (2012)

4.1.3 O carste da RMC e o aquifero carste

O carste na Regido Metropolitana de Curitiba (RMC) é constituido por rochas
metacarbonaticas da Formacdo Capiru do Grupo Acungui, formados na Era
Neoproterozéica. Os primeiros estudos no Grupo Acungui foram realizados por
Derby (1878) e sistematizados por Oliveira (1925) e Carvalho e Pinto (1937);
também é importante ressaltar os estudos realizados na regido por Maack (1947),
Bigarella (1948, 1953 e 1956) e Salamuni (1956, 1958, 1959) (HINDI et. al., 2002).
Segundo Bigarella e Salamuni (1958 citado por Hindi et al., 2002) a morfologia do
Grupo Acungui esta associada a fendmenos tectbnicos regionais compondo linhas
de crista formadas por filito e quartzito dispostas nas direcbes NE-SW e por diques
de diabasio nas direcdbes NW-SE, a erosdo diferencial resultou em nucleos
rebaixados nas zonas formadas por rochas carbonaticas, limitadas pelas linhas de
crista. Os vales esculpidos nas rochas carbonaticas sdo mais largos comparados
aos das rochas de filito ou quartzito, e possuem o fundo aplanaido permitindo a

formagao de dolinas e uvalas.
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As rochas carbonéaticas da regido do carste na RMC possuem uma
excelente estrutura armazenadora de agua que permitiram o desenvolvimento do
sistema aquifero carste, um manancial de grande valor estratégico que compreende
0s municipios de Campo Magro, Campo Largo, Almirante Tamandaré, Itaperucu, Rio
Branco do Sul e Colombo totalizando uma area de 2.800 km? (FIGURA 3).

De acordo com Hind et al. (2002) os estudos sobre o aquifero datam desde
a década de 1990 com Souza et al. (1992); Bonacin (1996); SANEPAR (1996);
Lisboa (1997); GEA-GEOLOGIA AMBIENTAL (1998); SUDERHSA-SANEPAR-
UFPR-JR (1998) e HINDI (1999). Uma série de conflitos registrados na regido do
aquifero levou a Coordenacdo da Regido Metropolitana de Curitiba (COMEC) a
produzir o “Plano de zoneamento do uso e ocupacao do solo da regido do karst da
Regido Metropolitana de Curitiba” em 2002.

O aquifero carste situa-se dentro dos metacalcarios dolomiticos distribuidos
em duas faixas orientadas no sentido WSW-ENE: uma de 2 e 5 quildmetros de
largura, que segue de Campo Magro até Bocailva do Sul, passando por Colombo e
outra ao norte, paralela a primeira, de 3 a 7 quildbmetros passando por Itaperucu e
Rio Branco do Sul (COMEC, 2002). Lisboa e Bonacim (1995) apresentam a
compartimentacdo do aquifero em células compostas de massas carbonaticas
(metacalcarios calciticos e dolomiticos) com excelente permeabilidade. Nos limites
entre as células, estdo estruturas impermeaveis correspondentes as cristas de filito e
guartzito que por sua vez sdo entrecortadas por diques de diabasio (FIGURA 4).

O armazenamento e o fluxo da dgua no aquifero decorrem da dissolucéo da
massa carbonética por meio dos planos de fraturamento oriundo dos eventos
tectbnicos no qual a regido foi sujeita. A COMEC (2002) definiu a regido em duas
zonas: Zona de influéncia direta, onde ocorre os metacalcarios dolomiticos, isto é,
areas geotécnica e ambientalmente vulneraveis relacionadas a recarga e producao
do aquifero. Zona de influéncia indireta, formada por quartzitos, filitos e rochas do

entorno cuja drenagem corre para os calcarios.
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Escala Grafica Legenda
™7 W Area de Interesse do Aquifero Carste

FIGURA 3 — LOCALIZACAO DA AREA DE INTERESSE DO AQUIFERO CARSTE

NA RMC
FONTE: COMEC (2002) e ARAUJO (2006)
ADAPTACAO: O autor (2013)
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FIGURA 4 - UNIDADE MORFOESTRUTURAL (CELULA) MODIFICADO DE
LISBOA E BONACIM, 1995
FONTE: MINEROPAR (2012)

Os pontos de recarga do carste mais eficientes correspondem as dolinas, os
sumidouros e os poljés, contudo, qualquer regido de rochas carbonaticas pode ser
responsavel pela recarga do aquifero, isso traz consideraveis implicacdes
ambientais uma vez todas as células do carste na regido estdo sujeitas a absorcao
de qualquer elemento poluidor (COMEC, 2002). No caso de Colombo, a falta de
saneamento tem representado uma grande ameaca ao aquifero, em 2010, apenas
46% dos domicilios no municipio apresentavam atendimento de esgoto (IPARDIS,
2012).

Os problemas relacionados a ocupacdo no aquifero carste sdo temas de
alguns estudos que buscam apresentar um diagnostico socioambiental e propostas
de ocupacdao, principalmente direcionado aos municipios de Almirante Tamandaré e
Colombo, dentre os quais se destacam: Vestena et al. (2002) ; Polidoro (2005);
Floriani et al. (2006); Araujo (2006); Zarpelon (2007); Sema (2011) e Milek (2011).
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4.2 O CRESCIMENTO POPULACIONAL E O ABASTECIMENTO DE AGUA DA
RMC

4.2.1 A evolugéao da ocupacéo urbana RMC

O territério onde hoje se encontra a RMC iniciou a sua ocupa¢ao nos
séculos XVI e XVII. Os portugueses na busca por ouro e indios, ocuparam o planalto
curitibano dando inicio aos primeiros nucleos populacionais, dentre eles estdo o
Arraial Queimado (Bocaiuva do Sul), Borda do Campo (Atuba, Vilinha, Vila dos
Cortes em Curitiba), Arraial Grande (Sdo José dos Pinhais), Barigui e Tediquera
(Araucéria) além do povoado de Nossa Senhora da Luz e do Bom Jesus dos
Pinhais. A partir de 1830 a populagédo da regidao sofreu um aumento significativo com
a chegada dos primeiros imigrantes alemaes, a partir de 1869 a imigracdo se
intensificou com italianos, poloneses, franceses, suic¢os, ingleses, sirios e libaneses.
Entre 1870 e 1880 diversos colonos se estabeleceram em Curitiba, voltadas para a
atividade agricola, esses colonos definiram diversos bairros e localidades. Um grupo
de colonos italianos oriundos de Morretes deu inicio ao povoamento de Colombo em
1878. Nesse periodo de imigracdes, o aumento demografico permitiu a autonomia
politica de Almirante Tamandaré em 1889, Colombo, Piraquara e Araucaria em
1890.

A crescente urbanizacéo brasileira na década de 1970 levou a aprovagao da
Lei Federal Complementar n® 14 de 1973, no qual foram definidas as Regides
Metropolitanas de S&o Paulo, Belo Horizonte, Porto Alegre, Recife, Salvador, Belém,
Fortaleza e Curitiba. A Regido Metropolitana de Curitiba formulou seu primeiro Plano
de Desenvolvimento Integrado da RMC (PDI-RMC/1978) com base nas diretrizes da
Politica Nacional de Desenvolvimento Urbano da época onde se destacava a
preservacdo dos mananciais hidricos e demais recursos ecologicos; geracdo de
riqueza atraves da exploracdo mineral, agropecudaria e atividade industrial;
orientacao do crescimento baseado numa estrutura em rede urbana hierarquizada.

As mudancas ocorridas no mesmo periodo na agricultura do Parana
substituindo a cultura do café, algodao, entre outras, pela cultura do milho e soja,
fomentou o desenvolvimento de uma agricultura mecanizada no estado acentuando

0 éxodo rural. Nesse periodo a RMC praticamente dobrou em habitantes, com
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contingentes populacionais de baixa renda devido a conjuntura nacional de inflacao
e desemprego.

A partir de 1992, recursos provenientes do Banco Mundial (BIRD)
possibilitaram a implantagcdo do PROSAM — Programa de Saneamento Ambiental da
RMC. Os estudos realizados pelo PROSAM levaram a discussédo do planejamento
metropolitano e a realizacdo de um novo Plano de Desenvolvimento Integrado da
RMC (PDI-RMC/2001) entre os anos de 2000 e 2002, onde se buscou levar em
conta os temas relacionados ao uso e ocupacdo do solo, sistema viario, transporte
publico, recursos hidricos e habitagdo. Dentre as recomendag¢des do PDI-RMC/2001
esta a orientacdo do crescimento urbano para a por¢cdo sul da RMC devido as

caracteristicas fisicas e naturais regionais. Segundo Polidoro:

Estas caracteristicas fisicas e naturais dizem respeito principalmente aos
aspectos geoldgicos e geomorfologicos da por¢cdo norte da RMC, onde,
dada a sua historia, desenvolveram-se nucleos urbanos que se
transformaram em cidades — Almirante Tamandaré, Colombo, Bocaiuva do
Sul, Rio Branco do Sul, Itaperucu, Campo Magro e parte de Campo Largo, e
gue buscaram as condi¢Bes topograficas mais favoraveis para tanto, ou
seja, relevos planos sobre rochas carbonéaticas- ambientes carsticos,
inseridos num contexto regional de relevo enérgico. (POLIDORO, 2005,
p.60).

Mesmo com as orientagdes do PDI-RMC/2001, os municipios da por¢céo
norte da RMC ainda apresentam altas taxas de crescimento populacional
impulsionada por vetores de expansao urbana que pressionam a area do carste.
Colombo apresentou no intervalo de 1991/2000 uma taxa de crescimento de 5,31%
da populagcao urbana. Em 2000 Colombo possuia 183.329 habitantes, esse numero
aumentou no censo 2010 para 212.967, onde 95% do excedente populacional
ocorrido nesse periodo se deu na zona urbana, chegando a um total de 203.203

habitantes urbanos.
4.2.2 Demanda hidrica na RMC
Até 1945 o fornecimento de agua para a RMC provinha dos mananciais

captados da Serra do Mar, a populacdo nessa época era por volta de 150.000

pessoas. Conforme o aumento populacional a captacao foi direcionada para o rio Irai
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e 0 rio lguacu, que tinham uma producdo maxima de 800 L/s e 3.000 L/s
respectivamente (HINDI et al., 2002).

Atualmente o abastecimento de agua da RMC é feito da captacdo do rio
Passauna e do sistema Alto Iguacu. A explotacdo do aquifero carste vem sendo
realizada desde anos de 1990, complementando o abastecimento publico de
algumas cidades da RMC ou em casos como fonte Unica (TABELA 1). Segundo a
Sanepar (2002), os municipios de Almirante Tamandaré e Bocailva do Sul, sdo
abastecidos 100% pelo aquifero carste. Analisando o consumo mensal de agua dos
municipios descritos na tabela 1, vemos que mais de 70% provém do aquifero

carste.

TABELA 1 - CONSUMO DE AGUA SUPERFICIAL E SUBTERRANEA DOS MUNICIPIOS
DA RMC

C A Agua Superficial | Agquifero Carste
Municipio Total (m3/més) M3/ més % ME/mas %
Almirante

Tamanadaré 513.862 0 0 513.862 100
Bocailva do Sul 84.023 0 0 84.023 100
Campo Magro 15.401 1.468 9,5 13.933 90,5
Colombo 1.188.691 322.704 27 865.987 73
Itaperucu 64.674 24.878 38,5 39.796 61,5
Campo Largo 393.616 326.366 83 67.250 17

FONTE: SANEPAR (2002)

A demanda aumenta ndo s6 com o crescimento populacional, 0 aumento do
consumo per capita somado aos problemas no sistema de distribuicdo de agua
compdem potenciais fatores de escassez de oferta de agua. Curitiba por exemplo
apresenta um déficit da ordem de 600 L/s, isso representa aproximadamente 320 mil
pessoas sem agua durante 60 horas por semana (FILHO et al., 2002). Em 2050 a
populacdo da RMC deve exceder 10 milhdes de habitantes demandando entre
32.000 e 39.000 I/'s (ANDREOLI et al.,2005).
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4.3 EDUCACAO AMBIENTAL

4.3.1 Historico da educacdo ambiental

A expressao educacao ambiental (environmental education) foi utilizada pela
primeira vez em 1965 em um encontro promovido pela Universidade de Keele na
Gréa-Bretanha (MORALES, 2009). A partir dos anos de 1970 a discusséo sobre a
problematica ambiental se intensificava e se institucionalizava por meio de eventos
internacionais (SAITO, 2002).

A Conferéncia Mundial sobre Meio Ambiente e Desenvolvimento em
Estocolmo realizada pela ONU em 1972, representa um marco mundial onde se
associava a educacdo aos problemas ambientais, nessa conferéncia foi estabelecido
um programa internacional de educacdo ambiental onde acabou por ser definido,
trés anos mais tarde, no Encontro Internacional de Educagdo Ambiental em
Belgrado. De acordo com Barbieri (2002) esse encontro levou a aprovacéo da Carta
de Belgrado que estruturou objetivos do programa de educacdo ambiental em
diferentes escalas: a conscientizacdo, o conhecimento, as atitudes, as habilidades, a
capacidade de avaliacéo e a participacao.

Em 1977 a Conferéncia Intergovernamental sobre Educacdo Ambiental,
realizada em Thilisi (ex-URSS) delineou os principios, os objetivos e as estratégias
da educacdo ambiental. Outro evento relevante foi a Conferéncia das NacOes
Unidas sobre Desenvolvimento e Meio Ambiente, no Rio de Janeiro em 1992 (RIO-
92), onde foram criados documentos importantes para o tema como a Agenda 21,
Tratado das ONG’s e a Carta da Terra.

As discussdes em nivel global sobre a educagédo associado as questdes
ambientais foram determinantes para o desenvolvimento do campo da educacgao
ambiental no Brasil. Segundo Morales (2009, p. 163) “esses eventos influenciam a
institucionalizacdo da educacdo ambiental no contexto brasileiro, bem como
delimitam a diversidade de discursos e praticas que demarcam diferentes tendéncias
e concepgodes da educagao ambiental”. Os primeiros passos da educagcao ambiental
no Brasil tiveram um suporte em diversos grupos como a ONU, Unesco, movimentos
sociais e ONG’s (LIMA, 2011).
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O contexto politico brasileiro de ditadura militar, onde as discussdes politicas
e sociais eram mais restritas, levaram as primeiras experiéncias sobre o assunto a
ter um carater naturalista. A redemocratizacdo na década de 1980 trouxe novas
visbes ao debate ambiental, e a educacdo ambiental comeca a ser incorporada a

legislacéo brasileira. Conforme Barbieri:

A primeira vez que a educacdo ambiental aparece na legislacdo de modo
integrado foi com a Lei 6.938 de 1.981 que instituiu a Politica Nacional de
Meio Ambiente (Art. 20, X). Essa Lei foi posteriormente recepcionada pela
Constituicio Federal de 1.988 que incorporou o0 conceito de
desenvolvimento sustentavel no Capitulo VI dedicado ao meio ambiente.
(BARBIERI, 2002, p. 9).

A Constituicdo Federal de 1988 trouxe exigéncias de carater ambiental onde
foram implantados a¢des e instrumentos legais como, por exemplo, a criacdo do
Instituto Brasileiro do Meio Ambiente (IBAMA) em 1989 e o Ministério de Meio
Ambiente em 1992. A Constituicdo Federal juntamente com a Conferéncia
Internacional do Rio-92 impulsionaram a criagéo do Programa Nacional de Educacéo
Ambiental (PRONEA), realizado em agéo conjunta dos Ministérios de Meio Ambiente
(MMA) e de Educacéo e Cultura (MEC).

Em 1999, a criacdo da Politica Nacional de Educacdo Ambiental (PNEA), Lei
n°9. 795/99, representou um avanco significativo na institucionalizacdo da educacéao
ambiental brasileira, a PNEA compdes um instrumento legal que reafirma a
importancia do temética para a educacdo, o meio ambiente e o desenvolvimento

sustentavel brasileiro, com base artigo 1°:

Entendem-se por educacdo ambiental os processos por meio dos quais 0
individuo e a coletividade constroem valores sociais, conhecimentos,
habilidades, atitudes e competéncias voltadas para a conservagcdo do meio
ambiente, bem de uso comum do povo, essencial a sadia qualidade de vida
e sua sustentabilidade. (PNEA, Artigo 1° Lei n°9. 795/99).

Apesar de ter sido criada em 1999, essa lei so foi regulamentada em 2002,
de acordo com Morales (2009) isso demonstra a inconsisténcia politica da educacgéao
ambiental brasileira, contudo Saito (2002) afirma que a regulamentacdo da PNEA é
um grande avango, uma vez que a questdo ambiental ganha reconhecimento

politico.
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4.3.2 Concepcdes da educacdo ambiental

A educacdo ambiental possui um conjunto de classificagdes que sé&o
abordadas de diferentes perspectivas. Sorrentino (1997, citado por Lima, 2011)
define como as principais correntes: a) conservacionista, preocupada na
preservacao dos recursos naturais intocados; b) educacéo ao ar livre, que defende o
contato com a natureza por meio de caminhadas e outras formas; c) gestdo
ambiental, busca a participacdo coletiva na resolu¢cédo de conflito e criticam o modo
predatério do sistema capitalista e por fim; d) economia ecolégica, defende os
conceitos de ecodesenvolvimento e desenvolvimento sustentavel e possui grande
aceitacdo em diversas ONGs.

Lima (2011) sintetiza as diversas classificagbes em macrocategorias
basicas: o conservacionismo, a politica, a cultura e a integracdo das diversas
dimensfes do relacionamento entre educacéo, a sociedade e o meio ambiente. A
énfase conservadora foca em um ambiente natural desumanizado preocupando-se
na preservacdo dos ecossistemas e na biodiversidade. A énfase politica vé os
problemas ambientais como resultado do modelo politico e econdbmico dominante,
isto €, a degradacdo ambiental é responsabilidade principalmente do Estado e das
empresas privadas. A énfase cultural defende uma mudanca de ética e de valor na
relacdo dos individuos, da sociedade e o0 meio ambiente. A énfase integradora se
preocupa em articular toda a trama envolvida na questdo socioambiental, formando
um conhecimento abrangente e integrador na compreensdo e resolucdo dos
problemas.

As diferentes concepc¢des estdo associadas ao processo evolutivo pelo qual
a questdo ambiental sofreu ao longo das décadas, isso fez com que a educacédo
ambiental apresentasse um carater de constante expansao e reformulacdo. Morales
(2008) apresenta um quadro baseado nos trabalhos de Sauvé (1997) e Sato (2001),
onde sintetiza as diferentes concep¢cdes do ambiente (Quadro 1). As concepgoes,
ora divergentes ora complementares, abre uma série de perspectivas que refletem
as diferentes probleméaticas socioambientais e que possibilitam o enriqguecimento das
praticas e discussdes que envolvem a educacdo ambiental, conforme Morales
(2008).
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Esse processo de conhecer as diferentes concepg¢bes relacionadas ao
conceito de meio ambiente, por sua vez, pode expressar praticas
pedagdgicas e discursos antagdnicos e/ou complementares de educadores
e educadoras ambientais, como também podem determinar as concepcdes
e 0s caminhos da pesquisa em educagdo ambiental, que se aproximam, ou
seja, sdo solidarias, a uma epistemologia ambiental. (MORALES 2008, p.
167).

Representacéo do Palavras- Problema Objetivos da | Metodologia
ambiente chave identificado EA S
Natureza: para ser Preservacédo, | Dicotomia da Renovacdo do |« exibigoes;
apreciada e preservada. arvores, relacdo ser ser * imersao na
animais, humanonatureza. humano com a | natureza:
natureza. natureza, processos
tornando-o de
parte dela; admiragéo
desenvolviment | do meio
oda natural.
sensibilidade
para
pertencimento.
Recurso: para ser Agua, Ser humano Manejo e * campanhas
gerenciado. residuos apropriando-se de gestéo de
sélidos, forma ilimitada dos ambiental para |reciclagem
energia, recursos. um futuro do lixo,
biodiversidad sustentavel. + auditorias.
e, ar.
Recurso: para ser Contaminaca | Relagdo negativa do | Desenvolver * resolugao
gerenciado. o, efeito ser humano com o competéncias e |de
estufa, ambiente ameacgado. | acbes para problemas;
gueimadas, a resolucéo dos |+ intervengéo
danos problemas por | pelo
ambientais, meio de modelo
industrialism comportamento | econémico.
0. S
responsaveis.
Sistema: para Ecossistema, | Ser humano percebe | Desenvolver * analise das
compreensao e tomada desequilibrio, | 0 sistema pensamento situacoes;
de decisao. relacdes fragmentado. sistémi-co para |
ecoldgicas. a tomada modelagem.
de decisao.
Meio de vida: para Tudo o que Ser humano é (Re)descaobrir |« projetos de
conhecer e cuidar do nos habitante do 0S proprios jardinagem;
ambiente. rodeia. ambiente, porém, meios de vida, |- trilhas
sem o sentido de despertando o | interpretativa
pertencimento. sentido de se
pertencimento. |de
percepcao

QUADRO 1 — CONCEPCOES SOBRE O AMBIENTE NA EDUCACAO AMBIENTAL

continua
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Representacéo | Palavras-chave Problema Objetivos da EA | Metodologias
do ambiente identificado
Biosfera: como | Planeta Terra, Ser humano Desenvolver uma | * estudos de caso
local ambiente global, nao é visdo com
para ser vivido. |visdo sistémica. solidario e a global do problemas globais;
cultura ambiente, * valorizagao das
ocidental ndo considerando as | narrativas: histo-rias
reconhece a interrelacdes. com
relacéo diferentes
do ser humano cosmologias.
com
a Terra.
Projeto Responsabilidade, | Ser humano é | Desenvolver a * pesquisa-acao
comunitario: projeto politico, individualista e | praxis participativa para a
para transformacoes, falta (agéo-reflexdo- transformacéo
ser envolvido e | emancipacgédo, saber | compromisso acéo) por comunitaria;
comprometido | tradicional, com a meio do espirito « forum com a
sustentabilidade comunidade. critico e comunidade.
coletivo.
Relagéo Meio ambiente, Ser humano se | Integrar os * Interdisciplinaridade;
sociedade- desenvolvimento, depara com conhecimentos « didlogo de saberes;
natureza socioambientalismo, | conhecimento | sobre * pedagogia da
(concepcéo saber ambiental, cientifico natureza e complexidade.
emergente e ética fragmentado e | sociedade,
recorrente nos | ambiental. estilos de vida | facilitar a reflexéo
fundamentos que critica e
da EA) levam ao 0 planejamento
consumo ambiental
exagerado.

QUADRO 1 - CONCEP(;OES SOBRE O AMBIENTE NA EDUCAQAO AMBIENTAL
concluséo
FONTE: MORALES (2008)

4.3.3 A educacao ambiental aplicada aos recursos hidricos e o aquifero carste

Os problemas associados aos recursos hidricos se apresentam de diferentes
aspectos, como exemplos mais comuns tém-se a contaminacdo das aguas, O
aumento da demanda, as enchentes, o desperdicio e a geracdo de energia. A
gestdo dos recursos hidricos exige a acdo conjunta de todos os segmentos da
sociedade, principalmente do Estado, segundo Saito (2011) a educagdo ambiental
pode surgir como uma politica publica na intervencao dessa problematica.

Saito (2011) relaciona os principais projetos de educacdo ambiental
pertinentes aos recursos hidricos. Projetos relacionados a universalizacdo dos
diretos humanos, a fiscalizacdo de empresas potencialmente poluidoras, a

conservacao da fauna entre outros, podem estar associados a questdo da agua,
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assim como muitos projetos de recursos hidricos podem apresentar um potencial
educativo.

As primeiras exploragdes do aquifero carste em Colombo ocorreram na
década de 1990, devido a falta de conhecimento técnico da area, ocorreram
diversos impactos no municipio como secamento de rios e afundamentos de solo,
gue acabaram prejudicando principalmente os agricultores locais. Apds esses
eventos, foi criado a Camara Técnica do Aquifero Carste de Colombo, formada por
moradores, técnicos e gestores publicos com o intuito de se discutir os impactos
causados pela exploracdo do aquifero. Durante as reunides da Camara Técnica foi
idealizado um projeto de educacdo ambiental, contudo, a desarticulagdo desse
movimento em 2003 levou a ndo concretizagao desse projeto (ZARPELON, 2007).

Outras acOes relacionadas a educacdo ambiental no aquifero carste foram a
producdo do livro Geoturismo no Karst, produzido por Gil F. Piekarz em 2011 e
divulgado pela Mineropar, e um material informativo produzido em 2011 pela
prefeitura municipal de Colombo chamado “Colombo- Caminhos para uma cidade
sustentavel”’, onde se abordam varias tematicas ambientais no municipio e dentre

elas esta o aquifero carste.
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5 MATERIAIS E METODOS

Produzir um material de educagcé&o ambiental exige métodos que possibilitem
transmitir o conhecimento proposto e a assimilagdo do publico alvo com a sua
realidade. Segundo Ab’Saber (1993, p. 114) “Educagdo ambiental exige método,
nocao de escala, boa percepcado das relacbes entre tempo, espagco e conjunturas;
conhecimentos sobre as realidades regionais e, sobretudo, codigos de linguagem
adaptados as faixas etarias do alunado”. Algumas recomendacdes para a producao
de materiais de educacdo ambiental sdo apontadas no livro “Avaliando a Educagéao
Ambiental no Brasil: Materiais Impressos”, Colecdo Gaia-Ecoar 1996, sdo elas:
pensar a quem se destina o material e qual o foco do trabalho, linguagem acessivel
aos destinatarios do material, o enfoque deve ser mais real e a visdo critica é
fundamental.

O publico alvo pensado para producdo do material foram alunos do Ensino
Médio das escolas localizadas no municipio de Colombo. Segundo MEC (2007), no
Ensino Médio, o pensamento critico e as cidadanias ambientais devem ser
aprofundadas, visando néo so6 a qualidade de vida, mas também a justica ambiental.
As Diretrizes Curriculares da disciplina de Geografia no Ensino Médio do Parana tem
como um dos contetudos estruturantes a dimensao socioambiental do espaco e é
apontado como abordagens tedrico-metodolégicas as realidades local e paranaense,
bem como a educacdo ambiental (PARANA, 2008). Buscou-se dessa forma
promover a consciéncia socioambiental e 0 senso critico a partir do conhecimento
técnico cientifico de um problema ambiental que esta inserido no contexto espacial
dos alunos.

O folder foi escolhido como meio de divulgac&o por apresentar um formato
mais compacto e possibilitar a insercdo de informacdes suficientes para assunto. As
informacdes contidas no folder foram transmitidas por meio de textos, imagens e um
mapa. Cada uma desses recursos foram tratados buscando explorar o potencial de
comunicacdo que esses meios possuem para assim chegar a um material que

transmita as ideias propostas de forma coesa e didatica.

5.1 PRODUCAO TEXTUAL
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Para a producao textual foi necessario um levantamento bibliografico geral e
levantamento especifico do municipio de Colombo a respeito do carste de uma
forma geral e do aquifero carste. Esse levantamento foi de extrema importancia para
a confiabilidade do conhecimento transmitido, dessa forma as informagdes utilizadas
foram baseadas em bibliografias consagradas no meio académico sobre o tema
carste, como por exemplo, BIGARELLA et al. (1994), CHRISTOFOLETTI (1980),
PILO (2000) e TEIXEIRA et al.(2001).

As informagdes de cunho local foram baseadas em relatorios de instituicoes
governamentais como a COMEC (2002), SANEPAR (2002) e SEMA (2007), além de
alguns pesquisadores que realizaram estudos na regido voltados ao aquifero carste,
como LISBOA e BONACIM (1995) e HINDI et al.(2002). A linguagem técnica desses
estudos precisou ser transferida para uma abordagem mais didatica, foram
realizadas as substituicdes de alguns termos técnicos por palavras mais acessiveis,
como por exemplo, coalescéncia foi substituida pela palavra unido. Os termos
essenciais para o tema foram mantidos, contudo recebiam a definicdo logo em que

apareciam.

5.2 RECURSOS VISUAIS

A utilizacdo de recursos visuais compde outra importante etapa da producao
do material. Os elementos utilizados foram fotografias, ilustracbes (blocos
diagramas) e o mapa. As fotografias utilizadas no folder sdo do municipio de
Colombo, com excecao da imagem que retrata as estalactites e as estalagmites, que
nesse caso foi ideal para o material, pois representa os dois espeleotemas de forma
nitida em apenas uma imagem. As fotografias do municipio buscam representar os
conflitos associados a preservacdo do aquifero carste e retratam os usos urbano,
rural e a atividade mineradora, como também espacos que caracterizam o ambiente
cérstico e o relevo de Colombo, como a Gruta de Bacaetava e o Morro da Cruz.

Os blocos diagramas séo recursos utilizados para a representacao do relevo
gue tem a vantagem de representar a superficie terrestre de forma tridimensional.
No relevo carstico, as feicdes superficiais e subterrdneas sdo marcantes, logo, os
blocos diagramas séo ideias para a representacdo de um recorte espacial

abrangendo essas fei¢cdes.
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Foram utilizados dois blocos diagramas, o primeiro foi extraido de Araujo
(2006), uma adaptagdo de BIGARELLA et al.(1994). Essa ilustragdo compde uma
sequéncia de blocos que representam a evolucdo de uma dolina. O segundo bloco
diagrama foi do livro “Geoturismo no karst”, € uma imagem mais detalhada, onde é
mostrada a composicao simplificada de um ambiente carstico com a geologia, a
infiltracdo da agua na rocha e algumas fei¢cdes subterraneas. Este bloco diagrama
foi mais explorado, sendo realizadas algumas adapta¢cdes para encaixar o tema
poluicdo do aquifero. O intuito € compor, em uma imagem, os elementos naturais
gue caracterizam um ambiente carstico como também indicar o risco de
contaminagdo que esta relacionado ao aquifero carste.

O mapa produzido representa a geologia do aquifero carste em Colombo,
para producdo do mapa foram utilizados como base o Mapa geoldgico do Paran& na
escala 1:250.000, mapa de conflitos de uso no carste na escala 1:20.000 e mapa de
bairros de Colombo na escala 1: 75.000, disponivel na Secretaria Municipal de
Planejamento de Colombo. A coordenadas da gruta de Bacaetava e o Morro da Cruz
foram coletados com um aparelho de GPS, coordenadas UTM, do sistema SAD 69,
fuso 22.

No mapa foram representados as trés principais geologias do aquifero
carste: marmore, filito e quartzito. Também foram representados alguns pontos de
referéncia como a Igreja Nossa Senhora do Rosario, o Colégio Estadual Abraham

Lincoln e alguns bairros.
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6 RESULTADOS E DISCUSSOES

O produto final resultou em um folder com dimensdes de 42 cm de
comprimento e 21 cm de altura (ANEXO). O folder foi estruturado para que seja
dobrado até trés vezes, assumindo, quando dobrado, as dimensdes 10,5 cm de
comprimento e 21 cm de altura. O contetdo do folder, de uma forma geral, foi
organizado em uma parte externa, composto de textos e imagens, e uma parte
interna compde 0 mapa.

A capa do folder (FIGURA 5) contém o titulo do material “AQUIFERO
CARSTE EM COLOMBO - PR: CONHECER PARA PRESERVAR ” e uma imagem
da entrada da Gruta de Bacaetava. O titulo transmite diretamente as intencfes do
material, que € fornecer o conhecimento sobre aquifero carste em Colombo voltado
para a preservacao. A imagem da gruta de Bacaetava que ilustra a capa remete a
um espago de conhecimento comum dos alunos, possibilitando que estes se

identifiguem com o material.

AQUIFERO CARSTE EM
COLOMBO - PR:
CONHECER PARA
PRESERVAR

Autor- Rafael Lauriano )/

FIGURA 5 - CAPA DO FOLDER

FONTE: O autor (2012)
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Ao abrir a primeira dobra do folder, o aluno encontrar4d uma estrutura com
textos e ilustracbes, essa parte do material foi dividido em duas se¢des: “O QUE E O
CARSTE?” e “O AQUIFERO CARSTE” (FIGURA 6).

A primeira se¢do busca situar 0o aluno aos conceitos essenciais para a
compreensao do tema, sdo discutidos nessa parte: A etimologia do termo carste e a
sua atual definicdo; as rochas carbonéticas e suas caracteristicas; e as principais

formas carsticas : dolina, uvala, poljés e as cavernas.

O QUEE O CARSTE ?

O carste (karst) & um termo de ongem seno-croata que significa
cm?odepedas = sendo p wtizado para as
regioes calcanas em Rjeka mmh.msu\nmuq.ioxmmx-

rochacabomncaeunnpodemc!uquepossudusmms
PrnCpAS N3 sua acd:n(Cacm).eaddcmu
(CaMgCO). as rochas carbonaticas, quando metamorfizadas, d3o
ongem 30s mamoeres. Esse tipo de rocha é muito suscetivel 3 ac3o
da agua. Aawadadumdssdwessamd\am&pemn
em seus poros e fraturas, fomando assm dierentes feigdes que ca-
racterizam uma paisagem carstica
Oarbeneedocasaeecaraamzzdo unmumdebrmas

O AQUIFERO CARSTE

an.xﬂ!rocssteemnnpoﬂuﬂereservatonodeagua
subterrineo que se formou a partir do acimulo da agua da
chuva que infiltra nos poros e fraturas das rochas carbonati-
cas. A permeabilidade dessas rochas faz com que as areas do
carste possuam uma excelente capacidade de amazenar
agua. A agua, em contato com a matéria organica presente no
soio, aumenta a sua acidez e isso 3uda a intensificar o pro-
cessooedtssdugan

O aquifero carste, situado na Regido Metropolitana de Curi-
tiba (RMC), ocupa uma area aproximada de 2800 km?* e abran-
ge dém de Colombo, também os municipios de Campo Ma-
gro, Campo Largo, Almirante Tamandaré, Rtaperucu, Bocailiva
do Sul e Rio Branco do Sul. O aquifero se destaca tanto pela
sua quantidade, quanto pela qualidade da agua. em Colombo.
aproximadamente 73% da agua consumida provem do aquife-

, circuares ou owais, que se fomam na 1O Carste.

supecﬁoedndoadssducaodsm Quando uma ou mass dali-
nas se unem, crwanmwaheauwaodeodmasewdasm-
sultam em um poljé

Evolugio de uma doltna

A Tgus A regresenta uma dol-
na o lado Ga Solna & mostacs um abis-
mo, Que & uma feiglo endooinics meim
COMO & CIVMES, Mas 08 AEMOL te
dferencam pof se deservolverem na vert.
cal eMGUATs 3 CIvermas se Seservolem
hotzo tamente

— Na fgurs B dum dolines se

. Jortam e formam uma wvala
— A deaoii 80 da rocha se marthm ¢ Na
c o —— figara C. 4 Sclinan @ wales prixienas una

dis ouras com dferertes tamanice, se m‘ )M-::'" ':»‘:.:.'2 _b.;‘;ﬁ_;“:ﬂ?é,-
Jortam o formam um polé
Adiptayto Retes B Ladlerc
Fosse: BICANILLA ET AL, 1904,
Abpngine Muisloun Saige. a9t O aquifero carste & reab do por meso das chamadas zonas

As cavamas s30 caAdades naturas
SUDETaANe3s que Podem ou NS0 estar OCUPadas
pornios. A 3¢50 03 3gua no Intenor das cavemas
13 UMa vanedade 02 foMas Que 530 chama-
036 02 eSpEEOiaMas, 36 esalacties & estaldg-
mites $30 06 ExaMpios MAs comuns. O Qo
menos @ oW o Intenor 08 uUma Cavemas
aTasta 06 MINErEs G FOCha CADONAC, COM 3
02p0sicI0 025585 MINEFAS fONMAa-62 35 eataacy-
185, QUE SLFgEM 0O 110 (38 CAVEMas, © 35 &5t~
BgMites, que crescem no chilo C3S CaVeMas.

A agua do aquifero carste & essencidl para os abasteamento da
W&Cdmboedetmsc&desda%easmm
gaoodotzcnnsooa idade dessa gua f da. Vale At
queunavezpdundasasaguasdeunwﬁem,leua-semuwwmo
para reverter 3 situac3o.

Forte
T I irfoescooia oom

FIGURA 6 - SECOES “O QUE E O CARSTE?” E “O AQUIFERO CARSTE”

FONTE: O autor (2012)

As duas imagens utilizadas nessa parte sdo essenciais para ilustrar as ideias
do texto, elas sdo responsaveis por exemplificar as feicOes exocarsticas e
E O CARSTE ?” mostra a
evolucdo de uma dolina e cada etapa do processo € descrito ao lado da ilustracao, a

endocarsticas. O bloco diagrama na segao “O QUE
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outra imagem dessa secdao retrata o interior de uma caverna onde séao indicados dois
espelotemas, as estalactites e a estagmites. O fato das cavernas representarem
atrativos naturais, desperta o interesse dos alunos, podendo ser explorado para uma
melhor compreenséo das cavernas como parte de um ambiente carstico e como elas
estdo associadas ao aquifero carste.

A secdo “O AQUIFERO CARSTE’, traz o tema para uma escala local-
regional e se inicia discuss&o sobre o risco de contaminac&o do aquifero. E descrito
como a acdo da agua e a natureza permeavel das rochas possibilitaram a formacéao
do reservatorio subterraneo, também se faz mencgado da abrangéncia do aquifero e a
importancia dele para o abastecimento de Colombo e outros municipios da RMC.

O bloco diagrama utilizado nessa sec¢ao traz uma visao do carste como um
sistema no qual foi adaptado buscando incluir o uso antropico nesse sistema
(FIGURA 7). Junto com os elementos naturais, como as rochas, o rio e a vegetacéao,
a imagem possui alguns pontos que sdo destacados, permitindo ver a area em
guestdo mais detalhada. Isso ocorre no ponto onde ha o contato do solo com a
rocha e a 4gua da chuva infiltrando as fraturas da rocha, no cérrego é indicada uma
imagem de um esgoto ao céu aberto, e em outro ponto no rio foi inserido uma
imagem de uma pessoa bebendo agua. O texto abaixo dessa imagem explica a
suscetibilidade de contaminacdao intrinseca ao aquifero e menciona como isso pode

comprometer 0 abastecimento hidrico da populacéo.

A contaminacgé&o
do aquifero
compromete  a
qualidade da
agua  oferecida

Fraturas em para a
marmore populagéo.

Desaparecimento do
corrego

Caverna

O esgoto naol}
tratado leva a

contaminagao Marmore Rocha Impermeave

do aquifero.

FIGURA 7 - BLOCO DIAGRAMA DA SECAO “O AQUIFERO CARSTE”
FONTE: MINEROPAR (2012)

ADAPTACAO: O autor (2012)
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Essas duas secOes compdem uma etapa focada na introducdo dos
conceitos e subsidios para compreensdo do carste, como também se inicia a
discusséo do problema principal que o folder visa tratar que é a poluicdo do aquifero
carste. O texto e as ilustracOes estdo estruturados de forma a esclarecer
satisfatoriamente os titulos colocados em de cada secéo, partindo do conhecimento
técnico levando até o problema o ambiental.

A parte interna do folder comp&e uma secdo Unica onde se explora o mapa
do municipio Colombo (FIGURA 8). Essa secao € responsavel por situar o aluno a
realidade local, sdo indicados alguns elementos no mapa como a igreja Nossa
Senhora do Rosario, o Colégio Abraham Lincoln, a Rodovia da uva e a Estrada da
Ribeira, sdo espacos representativos e visam com que 0 aluno que reside no
municipio se identifique com o espaco representado e passe a contextualizar a
guestdo ambiental em discussao.

A geologia do aquifero carste € representada pelas principais rochas
(mérmore, filito e o quartzito), a origem e formacédo dessas rochas séo explicadas no
canto inferior direito. Apoiados nas explicacbes anteriores, os alunos poderao
identificar as areas de marmore, que estdo diretamente relacionadas a recarga do
aquifero, e também estdo associadas vulnerabilidade de contaminagdo. A
delimitacdo do centro de Colombo no mapa, que compde a area mais urbanizada
dentro do aquifero carste no municipio, é apontada como uma area de risco

eminente de polui¢ao.

Legenda

- — Tiposderochas o oo
10 da Area do Aq Carste em C -PR| i Otz deSacntizm; 9
¥ r * MomodaCuz

Umie Municpal

Rodovias

21507 S

Omapa 30 lado mostra a distribuicdo das -
‘e Colomto. Note que oride est3 o mamore =n-
contra-se 3 3re3 urbana de Colombo, Jgumas locaiiades
de Bacaetava.

02K

& — p H = | dso. Soera
3 \ P4 / \_ auarro [—g | &
2 RES 4 P T B 2
o > ~
< 73 . \ ’
i PINHAIS

FIGURA 8 - PARTE INTERNA DO FOLDER
FONTE: O autor (2012)
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No canto esquerdo dessa secdo sao apresentados trés recortes espaciais: A
Gruta de Bacaetava — onde se discute a importancia natural e cultural das cavernas
e 0 seu papel no aquifero carste; o Morro da cruz — onde € caracterizado o papel
das rochas mais resistentes ao intemperismo dentro da paisagem carstica; o centro
de Colombo — discute-se a ocupacao das areas planas do carste onde se acentua o
risco de poluicéo.

A Ultima secao, “ATIVIDADES QUE COMPROMETEM A QUALIDADE DA
AGUA NO AQUIFERO CARSTE”, sdo registrados os principais conflitos de uso do
solo que pdem em risco a dgua do aquifero: A ocupacdo urbana, o uso rural e a
atividade mineradora (FIGURA 9). Essa secéo tem o papel de apontar os problemas
ambientais que esses usos oferecem, fomentando visédo critica dos alunos. O texto
final dessa secdo aponta uma acado conjunta da populacéo e gestores publicos no
planejamento da cidade para a resolucdo dos problemas apontados, a intengéo €

associar a defesa da qualidade ambiental como um exercicio de cidadania.

ATIVIDADES QUE COMFROMETEM A QUALIDADE
DA AGUA NO AQUIFERO CARSTE

Ocupagio Urbana: As ativida-
des urbanas s3o dversas, como
por exemplo, a morada, o ComeEr-
cio & o fransporte. Essas ativida-
des, quando ndo s30 pancgadas,
nfsenciam muito para a polugde
o aq.lrfe'o carste, princi

e por meio @0 £500to N30 trata-
do, do lixo ou cemitérios.

0 uso rural: A principal ameaga 3
qualidade da 3gua do aquifero que
&5 athvidades agricolas oferecem
estd no uso de agrotteacos. que am
Colomibo s30 usados prncipaimen- |
t2 na hortifruticulura. A agricuttura =
orgdnica tem sido uma boa soluglo B
para esse problema. =

Atividade mineradora: A mine-
ragao & uma ativdade econdmi-
ca ha mu |bohe'rpoest-ﬂ:elec|da
em Colombo. as rochas exrai-
das s3o matéri-prma para a
producdo de cimenio, cal e cor-
| retivo de solo. contudo, quando
essa atividade € realizada de
forma inadequada resulta na
degzméoaﬂbiem:l A rninera-
cdo produz uma grande guant-
dagde de resmuns nduswias,
além disso. & responsaved pela

destruigio de gnutas = cavemas
que deveriam ser presenadas.

Como podemos wer, em Colombo e nas demais cidades do
carste, exstem atividades econdmicas e socials que represen-
tam riscos notdweis para a contaminacio das agt.:secaq.rfe—
ro. isso exige que a cidade seja planeiada com a agao conjunta
de govemantes, populagio & tonicos que busquem concliar as
aghes humanas com a presenacio oo carste.

Vocé tem papel importante na conservagio da
qualidade da agua do aguifero carste.

FIGURA 9 — ULTIMA SECAO DO FOLDER

FONTE: O autor (2012)
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O final desta segdo contém a frase “Vocé tem papel importante na
conservacao da qualidade da agua do aquifero carste”’. O intuito dessa frase é
despertar um sentimento de compromisso por parte dos alunos na preservacéo do
aquifero carste, incluindo estes como agentes sociais envolvidos na resolugdo do
problema em questdo. O ambiente escolar pode corresponder a um espaco onde o
aluno inicie sua pratica enquanto cidaddo, como por exemplo, questionando com a
direcdo da escola a respeito de como se é tratado os residuos sélidos e esgoto da

escola.

6.1 RECOMENDACOES PARA O USO DO FOLDER

O papel de mediador do professor na utilizacdo de um material de educagéo
ambiental € de fundamental importancia para uma aprendizagem efetiva, além da
organizacdo do material e as formas de uso dele, o professor tem a fungcdo de
estimular a curiosidade e o0 senso critico dos alunos. Esse tépico aponta algumas
recomendacdes para a aplicagdo do folder “AQUIFERO CARSTE EM COLOMBO -
PR: CONHECER PARA PRESERVAR”.

Os temas e conceitos tratados no folder sédo de grande relevancia para a
disciplina de Geografia, podendo ser explorados nos conteudos de geografia fisica e
cartografia, contudo, € importante que haja uma abordagem interdisciplinar do
material para que ele ndo se torne apenas um material complementar de um
contetido, mas sim um suporte para uma pratica efetiva de educacdo ambiental. E
essencial o dialogo entre outros conhecimentos além da Geografia que
complementem ou apontem outras visdes sobre o problema discutido. Alguns
assuntos podem ser abordados mais profundamente como a dissolucao da rocha
carbonatica ou a histoéria da ocupacao do centro de Colombo, esses temas podem
ser explorados nas disciplinas de Quimica e Historia.

O folder objetiva fornecer um conhecimento técnico que embase a
consciéncia ambiental e estimule o exercicio da cidadania a partir de um problema
inserido no contexto espacial dos alunos. Na aplicacdo desse material, o professor
tem o papel de incentivar o debate, € importante dar espaco para os alunos

mostrarem a sua compreensdo do tema e apresentarem experiéncias pessoais.

37



Algumas atividades extraclasses também podem ser realizadas, a
Mineropar, localizada em Curitiba, cerca de 10 km do centro de Colombo, possui um
museu de rochas aberta a visitagdo, muitos dos assuntos citados no folder estdo
expostos no museu, como as rochas carbonaticas e atividade mineradora na RMC.
Os locais representados no mapa também podem ser destino de visitagcdo, como por
exemplo, o centro de Colombo, a Gruta de Bacaetava e o Morro da Cruz. Essas
atividades extraclasses podem oferecer outra perspectiva aos alunos em relacdo ao
espaco abordado. A utilizacdo do folder, acompanhado das atividades extraclasses
atendem trés das quatro préaticas pedagogicos do ensino de Geografia que sao
apontadas nas Diretrizes Curriculares da Educacédo Bésica no Parand, sdo essas

trés praticas: a aula de campo, os recursos audio visuais e a cartografia.
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7 CONSIDERACOES FINAIS

Este estudo consistiu na producdo de um material de educacdo ambiental
voltado a preservacdo do aquifero carste em Colombo — PR, partindo do
pressuposto que a educacdo ambiental tem o papel de estimular a consciéncia
socioambiental e o exercicio da cidadania, sendo que esse estimulo deve ser
embasado pelo conhecimento.

Os debates sobre a educacdo ambiental no cenario internacional foram
determinantes para a institucionalizacdo da educac&o ambiental no Brasil. Ao longo
dos ultimos 50 anos, a educacdo ambiental vem sendo amplamente discutida diante
das constantes crises socioambientais que atuam em diferentes escalas.
Compreende-se que a demanda hidrica e os problemas ambientais que envolvem o
aquifero carste na RMC estao inseridos nessa crise socioambiental.

E importante ressaltar que o carste € marcado por ser um ambiente
naturalmente fragil e que essa caracteristica deve ser levada em conta em
processos de sua ocupacao, contudo, os municipios da area norte da RMC, como
Colombo e Almirante Tamandaré, que estdo situados em terrenos carstico, vém
apresentando ao longo das Ultimas décadas elevadas taxas de aumento
populacional, aumento este que é marcado pela falta de infraestrutura e
ordenamento territorial.

Ao mesmo tempo em que 0 processo desordenado de ocupacédo coloca em
risco o aquifero carste, esse aumento da populacdo na RMC reafirma ainda mais a
necessidade de a¢fes voltadas a preservacdo da agua do aquifero, uma vez que,
desde a década de 1990, diante do aumento da demanda hidrica, o aquifero carste
tem representado uma excelente fonte de abastecimento. O material produzido
busca conscientizar sobre a importancia de preservacdo do aquifero tanto para o
municipio de Colombo como para a RMC.

As etapas da producdo do material envolveram: pesquisa bibliografica sobre
0 tema proposto, a transposi¢ao dos assuntos pertinentes para uma linguagem mais
acessivel, inclusao de ilustracdes, blocos diagramas e fotografias, além da producéao
de um mapa com a funcéo de espacializar os elementos tratados e permitir que 0s
alunos se situem diante da problematica. O resultado final foi um folder onde os

temas se distribuiam em secGes abordando assuntos que partiam desde a
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conceituacdo e caracterizacdo do ambiente carstico até a formacdo do aquifero
carste, bem como as suas potencialidades e fragilidades.

As acdes direcionadas de gestédo e preservacdo do aquifero carste devem
incluir todos os setores da sociedade, dessa forma a educacédo ambiental € um dos
melhores meios de envolver a populacdo nesse processo. O material produzido,
uma vez aplicado no ensino formal, podera apontar aos alunos os problemas
ambientais que envolvem o aquifero e apresenta-los a um tema onde muitas vezes o

debate fica restrito a 6rgéos técnicos do Estado.
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FOLDER “AQUIFERO CARSTE EM COLOMBO —-PR: CONHECER PARA
PRESERVAR”

O AQUIFERO CARSTE
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