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Resumo

Aguas subterraneas sdo fonte de agua potavel para muitas pessoas em todo o mundo,
principalmente em areas rurais. Por este motivo a qualidade destas &guas é de
importancia fundamental. Indmeros materiais tem sido identificados como
contaminantes de aguas subterraneas. Apesar de ser este um precioso recurso natural,
poucos professores tem conhecimento suficiente sobre o tema, compreendendo o0s
diferentes conceitos envolvidos. Este estudo teve como objetivo avaliar as percepcdes
e o conhecimento sobre o assunto de futuros professores de ciéncias. 100 estudantes
de licenciatura participaram da pesquisa e os resultados indicam que os participantes
tem concepces insuficientes sobre os principios de hidrologia, apesar da importancia
das aguas subterraneas para a salde, economia e qualidade de visa. Ficou demonstrada
a importancia de melhorar o conhecimento de alunos e professores sobre conceitos
relacionados a este tema.

Palavras-chave: Aguas subterraneas, fontes de contaminacéo, ensino.
Abstract

Ground water is the source of drinking water for many people around the world,
especially in rural areas. Inasmuch as ground water provides drinking water to so
many people, the quality of ground water is of Paramount importance. A wide variety
of materials have been identified as contaminants found in groundwater. Although
clean, potable groundwater constitutes one of our most valuable resources, few
science educators hold complete and appropriate understandings regarding the
concept. In this study the knowledge and perceptions about groundwater of future
science educator were assessed and data were collected from 100 science students.
The results of this study indicate that the participants held inappropriate conceptions
of hydrogeologic principles despite groundwater's importance to their health and
economic well-being. It is important to improve conceptual understanding of ground
water among science students and teachers.
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1. INTRODUCAO

Aguas subterraneas sdo fontes de agua potavel para muitas pessoas no mundo,
principalmente em areas rurais, aléem de utilizadas em abastecimento, irrigacéo,
industrias, mineracdes e geracdo de energia geotérmica.

Uma grande variedade de substancias tem sido encontrada como
contaminadores de aguas subterraneas: materiais organicos, inorganicos e radioativos,
além de bactérias e virus (ALLEN, 1993; FETTER, 1992, KUCHLER, 2000). Estes
contaminadores geralmente estdo localizados no solo e/ou rocha, que possuem grande
capacidade de retencdo de substancias (SABINO, 1998). Quando esta capacidade é
ultrapassada, poluentes ficam a disposicdo de aguas que se infiltram, podendo apds
algum tempo atingir os depositos de aguas subterraneas (ROMERO, 1991). Uma vez
contaminado, o depdsito de aguas subterraneas pode tornar-se impréprio para
qualquer uso. Considerando que esses depdsitos sdo reservas de agua, sua protecao é
de vital importancia. Por este e outros motivos é importante a conscientizacdo de
todos sobre a importancia deste precioso recurso natural, pois sem efetivas mudancas
comportamentais da sociedade e sem a aplicacdo concreta da legislagéo e diretrizes de
protecdo ambiental, dentro de poucas décadas estaremos sujeitos a um verdadeiro
colapso da disponibilidade de agua, o que podera colocar em perigo a sobrevivéncia
da humanidade (MINISTERIO DA AGRICULTURA PECUARIA E
ABASTECIMENTO, 2002) .

O primeiro uso de &gua subterranea como fonte para suprimento de agua esta
na Antigliidade, mas durante séculos, esse uso foi limitado por dificuldades técnicas e
0 ndo conhecimento claro da origem e ocorréncia dessas aguas. A introducdo de
maquinas perfuratrizes e bombas motorizadas tornaram possivel a utilizacdo de aguas
subterrdneas em grande quantidade e em maiores profundidades. O uso dessas aguas
para finalidades domeésticas (consumo humano e animal) tem normalmente a maior
prioridade, seguida da utilizacdo industrial e do uso na agricultura (irrigacdo); tendo
crescido cada vez mais principalmente em locais nos quais a possibilidades de
utilizacdo das A&guas superficiais ja foram esgotadas ou sdo inexistentes
(STANIMIROVA, 2005). O uso real ndo segue esta prioridade natural, pois 69% séo
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utilizadas na agricultura, 23% na industria e apenas 8% sdo para uso doméstico
(FETTER, 1992).

No Brasil, 15,6 % dos domicilios utilizam exclusivamente dgua subterranea,
77,8 % usam rede de abastecimento de agua e 6,6 % usam outras formas de
abastecimento (IBGE, 2002). E importante destacar que, entre os domicilios que
possuem rede de abastecimento de agua, uma parte significativa usa dgua subterranea,
que desempenha importante papel no desenvolvimento socioecondmico do pais
(ANA, 2005).

Mesmo em regiBes onde ha suprimento de agua, fontes naturais subterraneas,
obtidas em cisternas e pocos tubulares, sdo utilizadas pela populagdo de baixa renda,
devido a economia que a alternativa proporciona, eximindo o usuério do pagamento
da conta de consumo de dgua. Além do mais, esses meios representam fonte segura e
adicional no suprimento de agua em areas onde muitas vezes o fornecimento ndo é
regular (NASCIMENTO, 2005).

Para exemplificar, no Estado de S&o Paulo, dos 645 municipios, 462 (71,6%)
séo abastecidos total ou parcialmente com aguas subterraneas, sendo que 308 (47,7%)
sdo municipios totalmente abastecidos por este recurso hidrico. Nesse Estado, cerca de
5.500.000 pessoas sdo abastecidas diariamente por dguas subterraneas (SILVA, 2002).
No Maranhdo, mais de 70 % das cidades usam agua de pocos, e no Estado do Piaui
este percentual supera 80%.

E entdo, importante a abordagem do assunto no ensino de ciéncias, por se
enquadrar no tema meio ambiente, que de acordo com os PCN'’s, entre outros
objetivos visa levar o aluno a:

Compreender que os problemas ambientais interferem na qualidade de vida
das pessoas, tanto local quanto globalmente; conhecer e compreender, de
modo integrado, as nogBes basicas relacionadas ao meio ambiente;
perceber, em diversos fendmenos naturais, encadeamentos e relaces de
causa/efeito que condicionam a vida no espago (geografico) e no tempo
(historico), utilizando essa percepcdo para posicionar-se criticamente diante
das condi¢cBes ambientais de seu meio; compreender a necessidade e
dominar alguns procedimentos de conservacdo e manejo dos recursos

naturais com os quais interagem, aplicando-os no dia-a-dia. (BRASIL,
1998)

Também o Ministério do Meio Ambiente no Programa Nacional de Aguas

Subterraneas — PNAS considera que:
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a ampliacdo do conhecimento hidrogeoldgico é a primeira etapa para
subsidiar a implantacdo de um sistema de gestdo realmente integrado entre
as aguas subterraneas e as superficiais, ja que atualmente a gestdo é focada
no componente das aguas superficiais, pelo fato desta ter maiores
visibilidade e disponibilidade de dados e estudos. (MINISTERIO DO
MEIO AMBIENTE, 2009)

Diversos alunos e professores apresentam dificuldades em entender aspectos
relacionados a essas aguas. As dificuldades tém sido pesquisadas e encontradas em
diversos outros paises (DICKERSON, 2004; 2005; 2007; SUVERDI, 2000).

Este trabalho tem como objetivo analisar o conhecimento de futuros
professores sobre o tema com a finalidade de propor uma abordagem mais ampla do

mesmo, nos diferentes niveis de ensino.
2. METODOLOGIA

Cem (100) questionarios sobre o tema foram aplicados a alunos de cursos de
licenciatura e pedagogia. Esta estratégia metodoldgica baseia-se no fato de que a
identificacdo de concepces dos futuros professores € um importante passo em direcéo
ao ensino e a aprendizagem de ciéncias, pois muitas concepcbes erroneas ou
incompletas sdo propagadas por professores (YIP, 1998). Segundo Pinto (2007), a
falta de uma politica governamental destinada a alfabetizacéo cientifica , a auséncia de
material didatico adequado e de qualidade, em especial o livro texto, e a ma formacéo
dos profissionais de ensino sdo causas para a baixa qualidade do ensino de Ciéncias.

Os questionarios foram aplicados a alunos do quarto e quinto semestre de
licenciaturas em Ciéncias Bioldgicas, Fisica e Pedagogia da Pontificia Universidade
Catolica de Minas Gerais, durante 2007 e 2008. A amostragem foi feita pela técnica
de comodidade: estes séo 0s cursos de licenciatura nos quais os autores lecionam.

O questionario aplicado foi composto de questfes abertas e fechadas. Foi feita
adaptacdo no questionario sugerido por Dickerson (2007) (Anexo 1).

A solicitacdo de que os alunos produzissem uma ilustracdo baseia-se no fato de
desenhos serem importantes componentes do discurso cientifico. Aprender topicos
cientificos implica saber ler, entender e comunicar-se tanto oralmente, quanto por
meio da escrita na linguagem especifica das areas (BARAM, 2004). Assim, partimos
da hipotese de que um desenho poderia revelar o entendimento dos alunos sobre o

tema em quest&o.
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As questdes fechadas foram tabuladas conforme procedimento habitual de
contagem de frequéncia. J& as questdes abertas, exigiram a leitura atenta no sentido de
categorizar temas comuns, considerando como mais relevantes aqueles citados com
maior frequéncia. Assim por exemplo, na questao sobre onde o respondente “aprendeu

sobre aguas subterraneas” varias categorias foram estabelecidas.
3. RESULTADOS E DISCUSSAO

A primeira questdo do questionario consistiu em solicitar aos respondentes que
desenhassem o ciclo da &gua. Algumas vezes o desenho demonstra mais
apropriadamente a visualizacdo mental dos estudantes sobre um fendmeno natural
(DICKERSON, 2007). Um exemplo dos desenhos obtidos esta apresentado na Figura

1. Os resultados foram categorizados conforme esta apresentado no Quadro 1.
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Figura 1 — Desenho do ciclo da agua elaborado por um aluno de licenciatura em
Ciéncias Bioldgicas.

Categoria Etapa %
1 Condensacdo e precipitacao 43
2 Enxurrada 2
3 Evaporacao 37
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4 Respiracao e evapotranspiracao 11
5 Infiltracdo 13

Quadro 1 — Resultado da categorizacéo das etapas do ciclo da agua
representadas nos desenhos dos respondentes ao questionario

A grande maioria dos alunos ndo desenhou o ciclo da dgua completo. Etapas
muito importantes, como a enxurrada e a infiltragdo foram pouco representadas.
Resultados semelhantes sédo encontrados na literatura (SUVEDI, 2000), o que
demonstra a necessidade de discussfes mais detalhadas sobre o ciclo da agua nos
diferentes niveis do ensino. E importante que os professores saibam que as aguas
subterraneas sdo parte integrante do ciclo da dgua e que o ciclo continua mesmo onde
o0s olhos ndo podem alcancar (DICKERSON, 2007).

A segunda questao foi relacionada a ocorréncia das aguas subterraneas: “Se
uma pessoa procurar aguas subterraneas, em quais locais ela provavelmente

encontrard?” As respostas estdo apresentadas no Quadro 2.

Local %

a. Rio subterraneo 14

b. Camada de areia 2

c. Poco 13

d. Reservatério subterraneo 13

e. Solo 11

f. Cisterna 12

g. Rochas fraturadas 6

h. Canais escoamento 4

i. Lago subterraneo 12

j. Fornecimento da cidade 2

k. Cavernas 10

Quadro 2 - Resultado da questao relativa aos locais onde ocorrem as aguas

subterraneas

A marcacdo das letras “b”, “g” efou “e” indicam um conhecimento correto
sobre a ocorréncia de aguas subterraneas. Ja a marcacdo destas letras conjuntamente
com uma ou ambas as letras ¢ e h indicam que o aluno sabe que a d4gua subterranea
ocorre abaixo da superficie da terra, mas ndo entende como funciona. Qualquer
marcacdo além das mencionadas indica desconhecimento do tema (DICKERSON,
2004).
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De acordo com as repostas a maioria dos alunos ndo compreende a localizacao
das aguas subterraneas. Ndo sabem que os aquiferos porosos ocorrem em rochas
sedimentares consolidadas, sedimentos inconsolidados e solos arenosos, decompostos
“in situ”. Constituem os mais importantes aquiferos, pelo grande volume de dgua que
armazenam, e por sua ocorréncia em grandes areas. Estes aquiferos ocorrem nas
bacias sedimentares e em todas as varzeas onde se acumularam sedimentos arenosos.
De forma geral, os terrenos sedimentares apresentam os melhores aquiferos, e ocupam
cerca de 4.130.000 km?, ou seja, aproximadamente 48% do territério nacional (ANA,
2005).

Os aquiferos fraturados ou fissurados ocorrem em rochas igneas e
metamorficas. A capacidade destas rochas em acumularem agua esta relacionada a
quantidade de fraturas, suas aberturas e intercomunicacdo. No Brasil a importancia
destes aqiferos esta muito mais em sua localizacdo geogréafica, do que na quantidade
de 4gua que armazenam.

Os aquiferos cérsticos sdo os formados em rochas carbonaticas. S&o comuns
em regides com grutas calcarias, ocorrendo em varias partes do Brasil. Os aquiferos
carstico-fraturados e fraturados, que ocupam cerca de 4.380.000 km? 52% do
territério nacional. (ANA, 2005). O conhecimento dos tipos de aquiferos esta
relacionado ao da ocorréncia sendo importante para a sua protecdo. Os alunos (futuros
professores) desconhecem estes fatos.

Aguas subterrdneas ndo sdo estudadas detalhadamente nos cursos de
licenciatura apesar da importancia no passado, no presente e no futuro.

A terceira questdo foi relacionada a origem e movimento das &guas
subterraneas: “Desenhe como as aguas subterraneas ocorrem e como elas se movem
no esquema abaixo.” O desenho ndo é necessariamente uma réplica exata do modelo
mental do estudante, mas apresenta informacgOes espaciais sobre os fendémenos
naturais. O esquema apresentado no questionario € o sugerido por Dickerson (2006) e
estd anexado. 44% dos respondentes desenharam rios subterraneos, outros 44%
representaram em seus desenhos a infiltracdo da dgua e 12% desenhou um deposito
subterraneo de agua, sobre rochas.

Apenas 12% dos respondentes demonstraram ter algum conhecimento sobre a
ocorréncia e 0 movimento de aguas subterraneas, o que é indispensavel para a

protecdo destas dguas. O conceito popular e erréneo de rio subterraneo foi largamente
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representado, conforme citado na literatura (DICKERSON, 2004; 2005; 2007;

SUVERDI, 2000). Alguns conceitos populares sobre aguas subterraneas sdo ingénuos
e cientificamente incorretos, sendo importante que os professores fornecam aos alunos
informacdes corretas, indispensaveis para a formacao critica do cidaddo (LEGARE,
2009). O resultado desta questdo sugere a necessidade de melhor visualizacdo dos
fendmenos relacionados a agua subterranea através de abordagem mais detalhada do
tema nas escolas, incluindo a utilizacdo de modelos fisicos, programas de computador
e visitas técnicas.

A quarta questdo foi sobre a ocorréncia de aguas subterraneas no Brasil:
Descreva 0 que vocé sabe sobre a existéncia de aguas subterraneas no Brasil. 55% dos
respondentes declararam néo ter conhecimento do assunto, 14% declararam conhecer
a existéncia do Aquifero Guarani, 25% afirmaram que as dguas subterraneas ocorrem
em grande escala e 6% em pequena escala.

No Brasil as reservas de aguas subterraneas sdo estimadas em 112 trilhGes de
m?>. Estéo distribuidas em praticamente todo o pafs sendo largamente utilizada por
meio de cisternas e pog¢os artesianos. Importantes cidades do pais dependem integral
ou parcialmente da 4gua subterrdnea para abastecimento, como, por exemplo:
Ribeirdo Preto (SP), Mossor6 e Natal (RN), Macei6é (AL), Regido Metropolitana de
Recife (PE) e Barreiras (BA). As &guas subterraneas termais estimulam o turismo em
cidades como Caldas Novas em Goias, Araxa e Pocos de Caldas em Minas Gerais
(ABAS, 2009). A maioria dos respondentes ndo conhece estes fatos.

A quinta pergunta foi relacionada a extensdo dos depoésitos de &guas
subterraneas: Imaginando onde as aguas subterraneas ocorrem qual a extensdo que
vocé imagina que elas ocupam? A) Alguns metros; B) Alguns quildémetros; C)
Milhares de quildmetros.

Obtivemos que 48% marcaram a resposta A, 33% marcaram a B e apenas 19%
marcaram a letra C, o que esta de acordo com a resposta da questdo anterior na qual
14% declararam ter conhecimento sobre o Aquifero Guarani, que freqlientemente €
citado na midia.

Muitos alunos associam as aguas subterraneas as cisternas, que sdo largamente
utilizadas no Brasil, imaginando que estas se restringem aos pogos rasos utilizados

principalmente em areas rurais.
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A sexta questdo se referiu ao local no qual o respondente aprendeu sobre dguas

subterraneas. O resultado categorizado esta apresentado no Quadro 3.

Categoria %

N&o me lembro 6
Escola 41
Cursinho pré-vestibular 1
Universidade 9
Midia eletrénica 14
Midia impressa 23
Conhecimento popular 5

Quadro 3 — Resultado da questéo relativa ao local no qual o respondente obteve
conhecimentos sobre aguas subterraneas.

Os resultados demonstram que apesar do desenvolvimento de midias,
principalmente eletronicas, a escola continua a ser a principal fonte de conhecimentos
para os estudantes (futuros professores).

A sétima questdo se referiu aos usos da agua subterrdnea. Os resultados
categorizados estdo apresentados no Quadro 4. Novamente as respostas apresentam 0s
conhecimentos populares que nem sempre estdo de acordo com a realidade. As
pessoas acreditam que a maior parte das aguas subterrdneas é utilizada para
abastecimento quando na realidade o principal uso € a agricultura. N&o existe no
Brasil um levantamento geral sobre a distribuicdo do uso das &guas subterraneas. Por
exemplo, o da Provincia Escudo Setentrional é caracterizado pela auséncia quase total
de informacdes hidrogeoldgicas e inclui os aquiferos Boa Vista, Tacatu, e Grupo
Roraima e Beneficente (MINISTERIO DO MEIO AMBIENTE, 2007).

Categoria %
N&o sei 20
Agricultura 25
Industria 9
Abastecimento| 44
Mineracao 2

Quadro 4 — Resultado da questéo relativa aos usos das aguas subterraneas.

A oitava questdo foi sobre fontes de contaminacdo: “Cite quais sdo as
principais fontes de contaminacdo de A&guas subterrneas.”. Os resultados
categorizados estdo apresentados no Quadro 5.
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Categoria %
Nao sei 8
Chorume 31
Esgoto 22
Agropecuaria| 24
Combustiveis 2
Mineracao 5
IndUstria 8
Quadro 5 — Resultado da questao relativa as fontes de contaminacgéo das aguas
subterraneas.

As duas principais fontes de contaminacdo de &guas subterraneas, esgotos e
agropecuaria foram mencionadas, mas outras fontes importantes, como escoamento
urbano ou poluentes atmosféricos ndo foram mencionados.

O esgoto ter sido lembrado por parte dos alunos € importante, pois no Brasil, 0
indice médio de domicilios com esgotamento sanitario é de apenas 50,6%. Em relacdo
ao tratamento dos esgotos, os resultados sdo ainda mais preocupantes, pois o indice
nacional médio de tratamento dos esgotos gerados na area urbana é de apenas 28,2%
(IBGE, 2009). Este quadro deficitario gera impacto ndo apenas sobre o0s rios, mas
influi diretamente sobre a qualidade da agua subterranea, especialmente nas areas
urbanas (NUISSL, 2009). A falta de saneamento representa um risco as &guas
subterraneas atraves da infiltracdo por fossas negras do escoamento superficial, que
acaba infiltrando no solo, e pelo vazamento de redes de esgoto. Este quadro é
especialmente critico nas cidades em que existe uma elevada densidade populacional
e, portanto, alta taxa de producao de esgotos (ANA, 2005).

A agricultura também representa em todo o mundo uma importante fonte de
contaminacdo de aguas subterrdneas. A irrigacdo geralmente lanca no solo uma
quantidade de 4gua maior do que a necesséria para a evaporacdo e transpiracdo. Este
excesso de agua carreia materiais diversos do solo até os lengois freaticos. Entre estes
materiais estdo os produtos utilizados na agricultura como fertilizantes e pesticidas.
Ha entdo um conseqiiente aumento da salinidade e contaminacao do solo e da agua.

Também é fonte de contaminacdo a aplicacdo de pesticidas, os produtos
quimicos que sdo aplicados para controle de pragas, assim como no controle do
crescimento e otimizacdo nas plantagfes. O uso destes produtos implica em risco de

contaminacdo do ambiente e das aguas subterrdneas através da migracdo. Mesmo
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produtos biodegradaveis produzem metabdlitos toxicos, que sdo encontrados em
aqliferos freaticos.

Além disto, a aplicacdo de fertilizantes que contem basicamente fésforo,
potassio e nitrogénio implica em mais um risco. Fertilizantes a base de nitratos séo
essenciais a agricultura, mas podem contaminar aguas subterraneas (NETO, 1997).

A agropecuaria € também importante fonte de contaminagdo. Animais
confinados podem causar contaminacdo devida a lixiviagdo do rejeito produzido.
Muitos fazendeiros utilizam este rejeito para adubo, entretanto ndo sdo tomados os
cuidados necessarios para a estocagem e utilizacdo, havendo o risco dos
contaminadores atingirem o ambiente e conseqlientemente as dguas subterraneas.

O escoamento superficial urbano pode gerar contaminagdo, pois nos grandes
centros urbanos o lixo, 0s esgotos e a agua encanada, podem atingir aquiferos.
Diversas atividades desenvolvidas nas cidades contaminam reservas de &guas
subterraneas, tanto no Brasil quanto no resto do mundo (ALMASRI, 2007,
CAMPONOGARA, 2004; NOBREGA, 2006; OLIVEIRA, 2005; ROCHA, 2006;
ROSA FILHO, 2002).

Também, a contaminacdo de aguas subterraneas por vazamentos em postos de
combustiveis vem merecendo cada vez mais atencdo tanto da populacdo em geral
como dos 6rgdos estaduais de controle ambiental (CORSEUIL, 1997). Uma das
principais fontes de contaminagdo sdo os vazamentos de combustiveis dos postos de
distribuicdo em funcdo do envelhecimento dos taques de estocagem. A contaminagao
por gasolina esta relacionada com hidrocarbonetos aromaticos, dentre os quais se
destacam benzeno, tolueno e xilenos (BRITO, 2005).

Os poluentes atmosfeéricos atingem o solo através de deposicdo ou
precipitacdo. Entre estes estdo os residuos de descarga de veiculos, gases industriais e
0s provenientes de incineradores. Entre os poluentes destacam-se hidrocarbonetos,
produtos quimicos sintéticos e naturais, metais pesados e compostos de nitrogénio e
enxofre. Uma vez que atingirem o solo os poluentes podem alcancar os aquiferos
tornando inviavel a utilizacdo das aguas.

A nona questdo foi sobre a necessidade de conservar dguas subterraneas: “E
importante conservar as aguas subterraneas? Vocé concorda? Explique.” Quase a
metade dos respondentes (48%) afirma ndo saber para que conservar aguas

subterraneas. 52% concordam ser importante conservar aguas subterrdneas. 25%
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concordam porque sdo reservas de agua, 23% sdo suprimentos de agua e 3% porque

sdo importantes na manutencao do ciclo da &gua.
4. CONCLUSOES

Os fendmenos de transporte de contaminadores em zona de vadosa (regido do
solo entre a superficie e o aquifero) podem ser extremamente lentos. Um
contaminador langado na superficie da terra pode demorar até 100 anos para atingir
aquiferos (SABINO, 1998). As acdes atuais, como sempre, irdo interferir na qualidade
de vida das geragdes futuras. A protecdo dos aquiferos é de fundamental importancia
atual e futura. Como s0 se protege o que se conhece, é fundamental a conscientizacdo
de todos sobre a importancia deste precioso recurso natural, pois um aquifero uma vez
contaminado pode se tornar improprio para o uso.

Os resultados indicam que os futuros professores que participaram da pesquisa
ndo possuem conhecimento suficiente sobre a ocorréncia, movimento, uso e
contaminagdo de aguas subterrneas. Essa falta de conhecimento foi detectada em
aspectos simples como o ciclo da 4gua. E importante que os professores saibam que a
agua subterranea é parte integrante deste ciclo, que continua mesmo em locais que 0s
olhos n&o podem alcangar.

Os resultados indicam também que nédo é conhecida a importancia da protegédo
deste valioso recurso natural. Estes fatos estdo de acordo com os encontrados na
literatura internacional. Em diversos paises estudos semelhantes ao aqui descritos
constataram que adultos, jovens e criancas desconhecem os conceitos e a problematica
relacionada a dguas subterraneas.

Embora o uso seja extenso e crescente, a preocupacao a respeito da poluicédo
das aguas subterraneas é relativamente recente no nosso pais, uma vez que 0 usuario
do recurso subterraneo, particular ou governamental, até pelo menos a década de 90,
desconhecia e ignorava a sua importancia e as graves consequéncias de sua
contaminacéo.

Os estudos referentes aos recursos hidricos subterrdneos sdo fundamentais e
necessitam de maior atencdo, também com vistas a evitar futuras situacdes de

degradacdo deste recurso. O conhecimento que desenvolvemos hoje ira impactar a
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qualidade de decisbes futuras, sendo necessario que o tema seja mais abordado nos

cursos de formacéo de professores.
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ANEXO - Questionario Utilizado na Pesquisa

Curso:

Periodo:

Questdo 1: A agua € indispensavel a vida e se mantém ao longo do tempo no infinito
ciclo da &gua. Faca um desenho que represente esse ciclo.

No questionario abaixo procure responder as perguntas sobre dguas subterraneas de
acordo com o seu conhecimento sobre o assunto.

Questdo 2: Se uma pessoa procurar aguas subterraneas, em quais locais ela
provavelmente encontrara?

A) Rio subterraneo

B) Camada de Areia

C) Poco

D) Reservatorio de agua subterranea
E) Solo

F) Cisterna

G) Em rochas fraturadas

H) Em canais de escoamento

I) Lago subterraneo

J) Em fornecimento de aguas pelas cidades
K) Aqiferos

Questdo 3: Desenhe como as &guas subterraneas ocorrem e como elas se movem no
esquema abaixo.

Questdo 4: Descreva o que vocé sabe sobre a existéncia de aguas subterraneas no
Brasil.
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Questdo 5: Imaginando onde as dguas subterraneas ocorrem qual a extensdo que vocé
imagina que elas ocupam?

A) Alguns metros

B) Alguns quilémetros

C) Milhares de quilometros

Questdo 6: De onde vem seu conhecimento sobre guas subterraneas?

Questdo 7: Quais sdo 0s usos das aguas subterraneas?

Questdo 8:Cite quais sdo as principais fontes de contamina¢do de aguas subterraneas.
Questdo 9: E importante conservar as dguas subterraneas? Vocé concorda? Explique.
Data de recebimento: 06/03/09

Data de aprovagéo: 11/07/09
Data de versao final: 31/07/09

Ensaio — Pesq. Educ. Ciénc., dez. 2009, v.11, n.2



