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RESUMO

O ensino em Sistemas de I nforma-»es Geogr §f
mai s presente nos curr2culos do ensino sup
ritmo de aprendi zado geral mente | ento e sua
representamum desafi o para a sua difus«os;al ep & i
constitu2do por adultos que se distanciar an
di sserta-«o est8 relacionada com um projet
objetivo foi a transfer° nci a de conhecimento em 8gua s
treinamento destinado a t®cnicos de -rg«os
i nseridos na Bacia Hidrogr 8fSM¢)aO f&o priocpad b a e
foi a aprendizagem centrada em problemas reais, para os quais o uso de Sistemas de

I nforma-»es Geogr8ficas (SI G) se configura
muitos casos, @®omndstpPeds §s8 elet aa-pade,semusaaca m

e procedi mentos de transf@&guiasiaullteercro@rmeas

do SI G, por meio de opera-»es tewgminacpeduio Al ®n
final um roteirot ® c ncontemdoi nf or mpue epossi bilitem consul
simplesdecomo realizar o curso e ap,) i imacegudnioa
gest «o das §guabBssesatelrd ppders@me aust.i | i zado f or a

comit°®° da Bacia Hidrogr8fica Sorocaba e MG
conhecimento para outras bacias.

Palavras-chave: manual t®cnico; gest«o; pol2ticas p



ABSTRACT

The teaching of Geographic Information Systems (GIS) has become increasingly
prevalent in higher education curriculums over recent decades. However, the generally

slow learning pace and its application to specific issues remain challenges for its
dissemination, particularly when the target audience consists of adults who have been

removed from universities for some time. This dissertation is related to a public policy

project, which aimed at transferring knowledge in groundwater through training for
publicandthird-s ect or technicians who are part of t
Basin (BH-SMT). The primary focus was on problem-centred learning, for which the

use of Geographic Information Systems (GIS) serves as a powerful tool and, in many

cases, is indispensable. This dissertation seeks to present methods and procedures

for transferring knowledge in groundwater and the use of GIS through basic operations.
Additionally, this work resulted in a technical guide containing information that enables
consultations and simple operations on how to carry out the course and apply it
alongside GIS techniques, necessary for the management of groundwater. This guide

can be used beyond the scope of the Sorocaba and M®d iTa et ° Ri ver E
Committee, expanding the application of knowledge to other basins.

Keywords: technical manual; management; public policies.
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1 I NTRODUC¢EO

A crescente iIimport®©ncia da 8gua subterr
privado ® demonstrada pel a paecrefluerraa-n«doo dneo sp o
10 anos. Apesar dessa IIimport®©nci a, a | egis

recur sos h2dricos n«o t°m sido col ocados |

subterr®©neas, e esse cen8rio tem ameae ado
recurso.

Um dos fatores que | eva a essa situa- «i
treinamento para o0os envolvidos e interess:
subterr©neos. Visando enfrentar esse desafi
pYbl i cas fdouccaad-o«coene ef i nanci ado pela Funda- «
Estado de S«o Pprecésso 2016/¥6P0B-6).FEsse projeto foi realizado
por uma equipe de hidroge-logos de quatro i

de Pesquisas Ambientais Estado de S« o PSEMIL)dnstituto®MeAPesquisas

Tecnol -gicas (I PT), Servi-o Geol  -gico do Br
Uni versidade deUSB)«xo Paul o (1 Gc

O projeto, intitulado ATransfer°ncia de
visando a gest«o de recursos h2zdricoso, con

profissionais que atuam na UGRHI-10 (Unidade de Gerenciamento de Recursos
H2dricos l103agmadamb@®&mBadhi a Hi drogr 8fica-do S
SMT) e s«o0 provenientes de prefeituras, I n
engajados de alguma forma na tem8tica de re
da bacia formaram uma equipe parcei ra que auxiliou em r e
operacionais e na montagem do escopo das aulas, visando um treinamento
essencial mente pr8tico e baseado em problen
2015).

Este mestrando participou do projeto de
da FAPESP (Processo 2021/01470-7) dur ante um per2o0do de 1

atividades realizadas i nclu2ram a mont age.:
i nforma-»es -SMbhl®m de BHuxi |l i ar em todas as
como aulas online e presenciai s, prepar a- «

local de trabalho dos alunos.
Esta disserta-«o0 est8 ingeraiddla-g®80 PmoQR

Nacional em Gest«o e Regul a-«o0o de Recursos
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de pesquisa em Metodol ogias para | mpl ement
Recursos H2zdricos. A produ-«o0o de materiais
ambiente de Sistemas de I nforma-»es Geogr §f
de planos de baciae pl anos diretores municiai s, amb

recursos h2dricos.

O objetivo deste trabalho ® a inser-«o0 ¢
capacita-«0 em 8§guas subterr®©neas, de modo
probl emas reais relativos °~ gest«o dos recu

par a um agultobgleipode ter dificuldades para lidar com novas tecnologias. A
experi°ncia adquirida ao colaborar no pr o
contribuiu para o desenvol vi mento desta ¢
habili dades do mesugande SlaG 8w elat aldo ~ gest <
subterr®©neos.

Uma el abora-«o0 mais adequada de planos
muni ci pai s e, consequentement e, O cumpri me
pY¥%blicas, exige gue seja feita a organi z

identifica-«0 et urdeoasl i grai-«mi tdger i s ( CHAKRAB

fundament al , pois 0s recursos financeiros
dos recursos h2dricos s«o | imitados.

A identifica-«o de prioridades de estud
al gumas camadas de informa-«o sejam reunid
di stribui-«o0o geogr8fica de po-o0s; mapas ge
hi drogeol - gi codse; 8lroecaasl i c@anr@mi nadas e de f
contamina-«o0o. Atual mente, a forma mais efet
de informa-«o, potencializando a identifi c:
SIG (RUGGIERO, 2015).

Sendo assi m, aqguel es que, direta ou i1nd

recursos h2dricos necessitam ter um conhec
como tamb®&m devem conhecer 0S seus USO0OS po.
adequada de medwiaosti mliezar 0SS recur sos p¥b
busca contribuir para o atendimento dessa demanda, fornecendo um roteiro de ensino
adaptado "s necessaidades$adol psahdooa compr e
e de aplica-«ologardgSIG.ca da tecno
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2 OBJETIVOS
2.1 OBJETIVO GERAL E JUSTIFICATIVA

O objetivo ger al dest a di sserta-«o f o
transfer®°ncia de conhecimento em 8guas sub

col aborar com a weduca-«o0 em 8guas subter

profissionais dasdi(feent amntoes mumstc®mpecios, SoOCI
part2cipes do Sistema I ntegrado de Gerenci
Essa <capacita-«o0 ® fundament al para a ef

subterr ©neos.
Esse SI G, voltado "~ gest«o das 8guas sut

que permitam que os atores possam fazer

ali menta-«o do SI G de modo a identificarem
rela-«o " s a-wess rekecugesdtscch2ddlri cos subterr®©
i ntegra-«o dos planejamentos |l ocais com a ¢

ma participa-«0 mais forte dos munic?2pi 0s
etermina o0 uso e o0cup d5).«No enthato, ds@refeitaras@eH| RAT

m modo geral t°m um baixo n2vel de partici

u
d

u

pl anos de bacia n«o representem adequadamen
subterr©neas da Bacia. Assi mgmunidipalgpretgrale-f or t &
se que o0os materiais produzidos sejam um i n?
Y

r§ticas municipais.

22 OBJETI VOS ESPECEFI COS

Durante a participa-«o0o deste Mestrando n
menci onado, alguns objetivos espec?2ficos f
roteiro sobr e transfer°®°ncia de conheci men
espec?2ficos foram:

fMont agem de projeto SI G com cama-8MIs de
bem como fornecimento do mesmo aos alunos d

fTApresenta-«o0o do projeto Sl G, durante at
muni c2pios e |l ocais de trabalho dos alunos,
entre os el ementosomdasposspénvieici aplbem-»es d
da solu-«o0 de probl emas reai s rel acionado

subterr©neas nos seus muni c2pi os;
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TEl abora-«o0o de um roteiro t®cnico que setl
para a el abora-«o de um curso de 8§guas subt
SIG.
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3 REVI SBAAITERATURA

Este item desenvolve os seguintes aspectos:concei t os b8sicos r
S Sgsadbterr©neda; 8papelsubterr ©nea par a 0
defici®®°ncias N aaracernza « @est @qgqu?feros e a S
abastecimento das 8guas subterr®©neas na Bac
conceitos de S | felacienadas palb i Objetivo» de sDesenvolvimento

Sustent §vel 6 .

31 PAPEL DA CGUA SUBTERRANEA PARA 0] AB .

DEFI Cl gNCI AS NA SUA GESTéO

Hirata (2015) examina a relev©ncia das
brasileiras, destacando 0 uso desses recursos tantoporconcessi on8rias |
guanto por usus8rios privados para contorna
tamb®&m enfatiza que a gest«o desse recurso
pol 2ticas de planejamento de uso dretoresol o,
muni ci pai s. Sem a participa-«o0o ativa dos
recur sos hzsder iicnovsi 8voerlnna £ citado que 84% da
urbanas, das quais 81% usufruem de abasteci

acessoasaneamento b8sico.

No ciclo hidrol - -gico, oS agu2feros des
devido ° sua grande capacidade de reserva
subterr©nea, o que | hes permite n«o serem i

seca e, quando afetados, sua s reservas apresentam fl ut
compara-«0 aos Tri os. Por ®m, apesar dessa i
recursos ® muitas vezes negligenciada devid
rg«os governamentais e concession8rias.

A precifica-«o adequada do recur so h 2 c
i mprescind?vel conscientizar a popul a-«o de
agir como se "a 8gua subterr©nea n«o acaba

aqu2feros e n&zs agguapodemennfil evar a uma e s

Hirata et al. (2019) real-am a signific®©
O abastecimento p¥%blico e privado no Brasi
ecol -gico e as consequ®°ncias da falta de sa

paz2s. Fenamraams o0s po-o0s tubul ares, que s«
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retirada de §gua par a atender as demand
frequentemente utilizados por pequenos e m®
e facilidade de acesso.

No entanto, no Brasil,estima-s e que at® 88 % dos po-o0s tu
devidamente registrados, tornando-o s i nvis2veis "s i nstitu
respons8veis pelo controle de uso e acesso
dos recurscubbhetdr ©Doess pode acarretar danc¢
ambiente, mas tamb®m ~ sociedade como um 't
escassez de abastecimento (HIRATA, 2019).

Estrategicamente, tem-s e que anali sar O recurso hz2;q
duas perspectivas. A primeira envolve a grande capacidade de
armazenamento dos aqgu2feros, o] que per

abastecimento de <cidades e apeirr2roidgoas- «de
estiagem, fen!'!meno que tende a se agrava
globais. Asegunda®que as 8§guas subterr®©neas | 8 s
contexto h2zdrico atual Elas fazem part
das cidades brasileraseos seus 2,5 mil h»es de po-o0s
extraem mais de 17.580 Mm3/ano (557 m3/s), ou o suficiente para abastecer

toda a popul(diRATAetd.p20]9)a 2 s

Estimativas destacam que o0 abasteci ment

8guas subterr©neas @®@contmlcpae asociaalando Br
gest«o desse recurso um componente cruci al

encarregadas da administra-«o0 dos recursos
equi pes t®cnicas gque tenhamapl»emso ec drelracaime
aplic8veis ™ gest«o das 8guas subterr©neas.
a cobran-a pelo uso desse recurso e 0o moni-t
dos aqu2feros (HIRATA et al ., 2019).

Uma <circunst®©ncia que aciona a necessio
recursos subterr®©neos ® a ocorr°ncia de pel
demanda por gguas superficiais di mi nui , |
Ssubterr©nea aumends, dosecad ttiemosatainngi do no
sever a, em consequ°nci a das altera-»es c
antr - picas. As r e g tOestesparfculaineeste atingidas foe asdas o
condi - »es, abrigam bacias sedi amke ntder epr odar

tornando-s e essenciai s para o abasteci mento p%¥b
e boa qualidade da 8gua (DINIZ et al, 2021)
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A capacita-«0 dos t®cnicos das entidade:
garantir a utiliza-«0o adeguada e sustent §v
apresenta vantagens significativas, como a
e evapor a- 4amdo-s € ormcfoimpu reservat- -rios eficie

demandas populacionais em momentos de crise (DINIZ et al, 2021).

32 AQUEFEROS E SI TUA¢CéeéO DO ABASMTECI MENTO NA
A Baci a Hi dr ogr 8¢ M®d i @° dbmacge lwiaco unidades

hi dr ogeopduegissdgs? f e Cristalino, Tu b a r Guarani e Serra Geral e

o Aquiclude Passa Dois (Figura 1).

Figurali Aqu2 f eros Bacia Hidrogr8fica

|
22.500°S

Legenda

|
23.400°S

[ Aquiclude Passa Dois
B Guarani

@ Pré-cambriano

B Serra Geral

@ Tubaréo

0 10 20km
| I |

| | |
48.600°W 47.700°W 46.800°W

Fonte: Adaptado de S«o Paulo, 2005.

Mai s da metade da bacia ® c o m@ristainopeapel os
grande maioria dos po;oaueost@na Buitmimportastesipavac a |l i z
0 abastecimento. O Aq u Tliseln@m®c onst it u2do pogranitox)e has
met am- r f i c aes destacam dos gnaisses, filitos, xistos e quartzitos. A
permeabilidade pri m8ri a dessas rocBgaa ®

s u bt ernmewaseoghas ocorre apenas nas suas fraturas, formadas ao longo do
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tempoporeventosde def or ma-«o rfupeodecd®m &«a@itrua wlsa -
armazenamento de 8gua nessiagfirlotchas«o masi n
das suas por - »es mai s super fi ci andesexistel ev an
porosidade intergranular (Fernandes et al. 2005).

O Agu2fer® Twowmat«odou2do por uma gradede di
rochas sedimentares deposi tadas sob i nfilskoufd&zrcam que ade ge
aqu? fsgar muito h et er o0.gA pesneabilidade predominante ® pr i m8r i a

intergranular. P o - o sc @ma das ar emmas pradgtivos &mas camadas mais

sito-ar gi | osas, a produ-«o0o tende a s(@daetmai s b
2005). Devido a essa heterogeneidade, a i denti fi ca-«o0o de zona
produtivas depende da realiza- « 0 naepe ament os geol - gicos de
tamb&mconstru-«o de se-»es geol -gicas, com

O Aquiclude Pass apobainalas@e raclam gediraentares,
como fol hel hos, siltitos, Davidg a kel constguir dec al c 8§
rochas de baixa permeabilidade, este aquiclude funciona como camada confinante
sobrepostaao Aq u 2 fTa b a r «esoteposta ao Guarani (IRITANI, 2012).

OAguz Gemoani ® composto pelas forma-»es
base, e Botucatu, no topo, ambas compostas por arenitosr e s pons 8 vgemndse pel
produtividade e capacidade de armazenamento do mesmo (Takahashi et al. 2005).

OAqu?2fBeroa Geral por sua vez ® ,debapaost o
permeabili daedda® @irioeglrammazenamense d& G§ogas:
somente em fraturas. Sendo assim a produtividade® bast ante vari 8vel
a do A (Custaline (Fewnandes et al. 2005).

Assim como no EstadoudfEcmatni® Pawmbhos eor od

naBH-SMT, mas desgi dai 6res cidades estaremesobr e

Cristalino (Figuras2e3), estes SsS«0 0SS nalmgias I mportantes
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As Figuras2 e 3 mostram a di eutorgadbswue-censtamd o s p
nas bases de dados do DAEE. O cadastro S| DAS ( Si stema de | nfor
Subterr @reseaiaa)s poc-aodsast r a22b7se 0aSOR (Sistemas de
Outorga E | e t r)tados ecueles cadastrados posteriormente.

A obser va- «anapas dauFigliras@ o € d&mongsdra, que a
guanti dade de prwiHosgbstamalamentetnoous %1 t i m@a@s 04 ano
SIDAScontl®46 p o - e . SOE, 4942. Isso demonstra claramenteo a v ada - 0
I mport ©ng&guwmasdasubtteamn@nepaasr a abasteci mento

agricultura, indWgiuad).a e demai s UuUSOS

Figura4iUso da 8gua com base na:
BH-SMT (CBH-SMT,2021)

35.00

30.00
)
E 20. 428
s 20.00 265 4.06 || 8.89
< 15.00 2.54 3.47 3.38 :
g 1000 % 4.16
2 5.00 l
e
T 0.00
; 2016 2017 2018 2019 2020 2021

H Ab. Publico ® Uso Industrial
Uso Rural Sol. Altern. E outros usos

Fonte: Modificado CBH-SMT, 2021.

Esse expressivo aumento ® j usti fi cado dpsevolamesddosni n u i
reservat-rios superficiais, como consegqgu®°nc
eseveros. OQuadrolmostraa porcentagem de 8guatipdder necii
manancial paratodosos munidaBHpSMIsO Quadro 1 est§ orga
coluna AMANANCI AL SUBTERRANEO 20210 em orde

Nota-s e que em alguns munic2pios a participg

abastecimento aumentou mais substancialmente. Por exemplo, em Itu, apesar do

menor potenci al de produ-«o do aqu2fero TL
aqu2feros pam@lpard 24%E/2081; em Anhembi passou de 9%
para 37%.

Isso mostra a necessidade de se utilizar cada vez mais de conhecimento

detal hado e de dados pri mg&EMOs pabaeqoes aqu
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8gua subterr®©nea seja cada vez maxpl etfac¢ @

contamina-«o0o desse recurso e a garantir a s

Quadro 1 7 Participa-«o de s pemafniacnicailai §%) sar bt er

abasteci mento p¥blico para os anos de 2011
MANANCIAL MANANCIAL MANANCIAL MANANCIAL
SUBTERRABRDEIO SUPERFICIAL2011 SUBTERRABRDPIO SUPERFICIAL 2021
MUNI CE P % de uso % de uso % de uso % de uso
ALAMBARI 100 0 100% 0%
CAPELA DO ALTO 100,0 0,0 100% 0%
CESCRI O L/ 100 0 100% 0%
| PERE 100 0 100% 0%
JUMIRIM 100 0 100% 0%
QUADRA 100 0 100% 0%
SARAPUE 100 0 100% 0%
TIETa 100 0 100% 0%
MAIRINQUE 48,2 51,8 47% 53%
PORTO FELIZ 27,8 72,2 40% 60%
ANHEMBI 9,0 91,0 37% 63%
PEREIRAS 9,1 90,9 24% 76%
PORANGABA 0 100 18% 82%
TATUI 45 95,5 18% 82%
ALUMINIO 8,9 91,1 15% 85%
ITU 0 100 14% 86%
ARACOI ABA
SERRA 7,7 92,3 11% 89%
LARANJAL
AULISTA 0 100 11% 89%
PIEDADE 6,3 93,7 10% 90%
CABREDVA 1,4 98,6 7% 93%
BOFETE 9,9 90,1 5% 95%
BOITUVA 13 98,7 4% 96%
SOROCABA 4,6 95,4 3% 97%
ARACARI GU/ 0,0 100,0 2% 98%
BOTUCATU 13 98,7 1% 99%
CERQUILHO 0 100 1% 99%
SALTO 0 100 1% 99%
SALTO DE
DIRAPORA 0,1* 99,9* 1% 99%
CONCHAS 35 96,5 0% 100%
| BI DNA 0 100 0% 100%
Se0 ROQULI 0 100 0% 100%
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TORRE DE PEDRA 0 100 0% 100%
VARGEM GRANDE
0 100 0% 100%
PAULISTA
VOTORANTIM 0,3 97,7 0% 100%

Fonte: PROAQUIFEROS (2022)

3.3 CONCEITOS RELACIONADOS A SIG

Oterr®tumi gr ande e sqguandoorganipadosein una $istema
de | nf»erSma-g rag GIG) muitos dadose i nf orsmaoc »eclpert ados
def or ma r emot aaéa BIGRY @mes@d eomputadores e outros de forma
direta, at r a v @mballtbe de campo. Esses dados podem ser processados,
analisados e interpretados de forma correta, e isso pode ser feito de forma muito

eficientesattwa®esdespec2ficos em SI G.

Figura57i Si gni ficado dos tedenoemiguae- €@ MpSiemt a
Geogr 8ficas relacionado com suas princi

SISTEMA INFORMACAO GEOGRAFICA
Software Mapas Sistema de Coordenadas
Computador Dados de Pogos Localizagdo Espacial
Metodologias Hidrologia Relagoes Geograficas
Geologia
Aquiferos

Fonte: Autor,2022.

Para a wutiliza-«0 correta d,e8 skes exturiegmn
i mport®©ncia que o usu8rio desse adsquasld, e ma t
conforme demonstrado na figura 5. Com isso, temos que entender desde o que
significa cada c a(tpasidasold,eelevore fochasnuas-o«x oe o Cc up a - <
etc.), como a parte de software(c o n st r ubancawdedados,ut i | i za- «o0o de
estat ets)t Mesmodoponto de vi st &IGdRo uinsrunfemd o , o]
poderoso, preciso e eficiente para as tarefas de planejamento urbano e, regional,
incl uindo a gest «o d QUSMANIg 2000), spois possiBilithra c o s
integra- « 0 i chd or med-e» ebsanco de da ddosmais diversostiposg8 f i ¢ o
(PINHEIRO et al., 2009).

Algumas das uti da SiGmcluenscombi na-»es e interp
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mapas, si mul a- « o soeenodelagers,rsuporteadeci s»es de util i
solos, distribui-«o t er rljetgerenciaanéniodemecarsos or a me
h2dricos.

Agrande utebbera- ®0 st e malevoutae sungonentogde c 0 s
di versos softwares | ivres vol,tomdporsexeaplge st «C
HEC-RA S, gue ® um software que modela o fl ux
c - r r egpmadir, de conceitos e emprego de Geoprocessamento e Cartografia
(SCHMITT&MOREIRA, 2015).

Um dos softwares de SIG mais utilizados® o QGI S, gue aprese
Abertoe I® cenci ado segundo a Li.ceQGIR(2022ysd | a ca (
principal ferramenta utilizada neste projeto.

Como todo aprendizado, existem di ver sas formas de entr

sendo de uma forma mais avan-ada, como em |
rela-«o ® a mesma, sendo um deles a pr-pr
utiliza-«o0. Nest a dldaHpenasiparacopsoltdse e oper a- »es |
simples, enquanto a produ-«o0o ® a parte de d

mapas e relat-rios entre deuttrroasb aclohnoc,e iot ofso.c
conhecimento de SIG para pesscasque preci sam realizar consul
simples. Dessa forma, n«o ® necess8rio um c
a essa finalidade.

No SIG, o territ-rio pode ser expetoBabeso atr

raster (Figura 6)
Figura 6 1 Vetores e rasters para representar o mundo real

Raster / Image

Fonte: SAAB, 2003.
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Os elementos dos mapas vetoriaiss « 0 de tpdémrt 6 $ polsiinhas e
que podem ser editados de forma independente. Esse f or mat o t amb®m p
associar atributos, organizados na forma de tabelas, aos elementos, ou seja, bancos
de dados. Tais tabelas permitemquec ar acter 2 sticas num®ri cas
manipuladas de v 8ri as fprmde; «@odedvised®-emsec| ass
el aboda- go 8f i cos

J @simagensdotipor ast er sa@orpoxebhd (aumamargem ®
depixels) A cl assifipeels«pedeiitai snapear deter mi na

terreno, como por exemplo, (0] seu us o e ocup

34 EDUCA¢éEéO EM RECURSOS OGRIDIRROOB®S E O
DESENVOLVI MENTO SUSTENTCVEL 6
Um dos principais objetivos de geriros RecursosH2 dr d e osor ma sust e
® seguir aAgemear de ®dasenvolvimento Susterl
pri ncia@petivodde Desenvol vi mento Sust eamngtessvte<lo 6
sustent 8§vel da 8gua e Origara 20BN ressaltapgaer aa t o d
abordagem i mposta por essa ODS, engloba o

capt a- «ochegad®nas resid°nci asssapIiso cuessus§8or i ® s mt

compl exo, e necessitamtddasaaduasifases.o e cui dado
O desenvolvimentoda ODS 6temsidomui t o | ent o, inviabi |l i
das metas at® o ano de 2030, d »$ anfoquesn a | (

principais, referentes a o s recur s os « an dighbonibitdade ,de § g ua
saneamento. A abordagem desses assunt aestacamds t r a
cada vez mais, principalmente g u a nt o présergau a (DRTIGARA, 2018).

Esse tema foi iniciado em 1977 na Argentina, mas as quest»es po
relacionadas a essea memdos:- dienil ®p&d dgabretias c u
a gegasqesursosh?2 dscaoacteriza um sinal de avan
preservando a 8gua, as quest»es skwmndo&ri as

uma redu-«o0o dos casos de mortalidade infant
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Figura7i Consol i da- «o do
indicadores e metas

Indices
Indicators
Analyzed Data

Original Data

< >
Quantity of Information

Fonte: ORTIGARA et al., 2018.

AFigura7mostraque uma grande quantidade sle da
I ns trietseis p o mssEStasalevem tratar os dados e realizara n § | ,isen@ogue
existem fitragensded ados conf orme ® feita demadogue8 | i S ¢
aofinali ndi cadores e 2ndices refsxeanras dass r e

Esse processo exi g®cnadgsdestatuywo-des r es|
pel os recursos h2dparcasque aoars®l ipaé& sdos d:
formacorretaparau ma g edsots« or e ¢ U r sdesaidr udlidadec@ss comi t ° s
debaciass « 0 0S respons8vei g pelsa«or goesstreauks ol
s ua r &gssxfama, asdiretoiasdos comit°s e seus partic
0SS t®cnicos envol ysi«doo so sn apsr ipnrceifpeaiitsu.raalsvos d

Menosde 50% dos pa2ses possuem i n(Bigumador e
8) (ORTIGARA, 2018).0s principais desafios a serem v
di sponi bi |l i da ddecoktadedddose gqu° nci a
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Figura81 Pr opor - «xo de pa2ses Qgue aprese

100

g

B

Percentage of reparting countrics
Bu
=1

]
=]
1

622 G641 642 651 652 661 6a)  6bl

511 6BZla GZ1b 631
S0G G indicators
B workd (193 countries) I Countries not nvotved in the Us-Water ntegrated B Countries imeoived in she UN-Viater Integrated
Minnitonng Infatie (163 coumntries) Manitoiineg Initiatese | 30 countnes)

Fonte: ORTIGARA et al., 2018.

Al ®m dos desafios relacionados aos dado
(2018) aponta que uma gest «o0 sade®@updas?vel com a it
Si st emas de I nf or ma- »ceaspaCGe o grREmii adamss e cr

respongstdnadestsadi sserta-«o
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4 MATERI AI'S E METODOS

O roteiro de curso de 8guas subterr©nee
baseia-s e na experi°°ncia deste Mestrando em
mencionado bem como em curso ministrado par
t ®cni cos do Gsetno®t opdvebsl idceo .t r ansfer °ncia de ¢

no projeto podem ser subdivididos em dois tipos: aqueles em que este Mestrando

prestou aux?lio e aqueles em que ele foi o
Fazem parte do primeiro tipo: prepar a- .
el abora-«o e aplica-«0 de question8rios, P

presenciais e atendi mentos t®cnicos aos al u

Osegundotipoconstitu-s e de produ-«o de mapas utili
online e atividades presenciai s e montagem
daBH-SMT que foi fornecido aos alunos para qu

Ssubtern©rsea®us munic2pios e naquela bacia.

4.1 AULAS ONLINE

As aulas online aconteceram em 3 m-dul os
intervalos de 15 dias " s sextas de manh«,
nYsamer o m®di o de e¢gntetzadosere@uadnot2.r a m

As atividades com rela-«0 "s aulas onlin

-Transmi ss«o das aulas via Google Meet

coleta de dwvidas dos alunos e organiza-«o

-Utiliza-«0 de nuvens dpapalavpas«@amai P
alunos e tornar a aula mai s. Uma quest«o er
tempo real, utilizando um | ink. As respost

gue os alunos entravam com suas respostas no link. Este foi um recurso muito

apreciado pelos alunos.

-Produ-«0 de mapas e figuras, para exi bi
aulas. Os mapas foram el aborados -exsterBes,G, ut

al ®m de i magens do terreno, no estilo Googl
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MEDULO 1
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aul as on

Data Alunos Cont e%do
Aula 1 10/09/2021 35 I ntrodu- «o e C-Aan®& iea Apuw2of dgrea
Aula2-A | 17/10/2021 41 Ti pos de -Aq®dfiar do«o Fer nai
Ti pos de Aqu2ferosi Am®Iries Xo<«®nF
Aula2-B | 01/10/2021 70 Ricardo Hirata (Rebaixamento de -n
explota-«o: mitos e real
Aqu2ferosiAm®laaizaedo«o Fernandes,
Aula3-A | 15/10/2021 35 (Afinal, para que servem os dado
planejamento)
Confinamento, Recarga E Vulnerabilidadei Am®| i a Jo«o |
Aula3-B | 29/10/2021 30 Jos® Luiz Al buquerque Filho (Proi
Creas de I nterven-«o)
MEDULO 2
Aula 1 18/02/2022 28 Revi s«o do M-dul o 1
Disponibilidade e Recargai Ver i di ana Martins (F
Aula 2 04/03/2022 35 Conceitos e m®t odos)
Roberto Kirchheim (Disponibilidade e Recarga)
Di sponi bilidade eiJ08sl®& uluoi zd eA |Roeucc
Aula 3 18/03/2022 35 .
Am®l ia Jo«o Fernandes
Aula 4 01/04/2022 27 Prote-«o0 da Qual i dad éRichalo Hhatau a !
Di sponibilidade, -Re®&Ii @Bethandd, rGahtried -
Aula 5 27/05/2022 24
Li ma Barbosa (Apresent a- «
MEDULO 3
SI GRH e Gest«o de Rec®r s$as zHA biuy
Aula 1 30/09/2022 22
Am®l ia Jo«o Fernandes
Gest«o de Recursos H2dri cos i Bibege
Aula 2 07/09/2022 31 .
Ezaki
I nstrumentos T®cnicos par a JiaMafeess
Aula 3 14/10/2022 27
Delatim Simonato
Fonte: PROAQUIFEROS (2022)
42 ELABORA¢&EO E APLQCRSEIOOMERI OS
Ap-s as aulas online do m-dulo 1, foi en
For ms, sobre todos o0s assuntos ensinados.

al

unos mudou com rela-«o0o a VS8rios

enviladoum cadernode conceitos b8sicos de

ustr a-

»es e seus t ex tlosarespongerem aspée

conceito!
hi drogeol

rquntas.s |, par
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4.3 ATIVIDADES PRESENCIAIS

Ao final de cada m-dulo de aul as onl ir
atividades presenciais: trabalhos de campo para visitas a afloramentos das rochas
gue comp»em o0s a-§MT? fodas desconvkidas Bobre as principais
demandas identificadas pelosal unos e sobre educa-«0 ambi el
identifica-«o0o de prioridades para iniciar
h2dricos subterr®©neos.

Com isso os alunos conseguiram visualiz
aprendidos durante as aulas remotas, al ®m

demais colegas, possibilitando criar uma rede de contatos que potencializa a

viabiliza- «o0 niltemadas nabaxia.a s er e
A i ntera-«o entr e 0S al unos, 0S mat er i
presenci al e a escolha de um |l ocal de f 8ci

primordiais para o sucesso dessa atividade.

As atividades presenciais s«o0 descritas

431 Vi sita a afloramentos e roda de conver sa

Foram visitados afloramentos de rochas que constituem o Aquiclude Passa
Dois e os aqu2feros Guarani e Serra Geral a
9). Na visita aos afloramentos foram utiliz
conduzissemosal unos a oOobservarem as principais ¢
aconteceu na parte da manh« no dia 26/ 11/ 21
conversa (Figura 10), na FATEC de Tat u?2, p ¢
S 8guas s ub tosalungs tivesaesn mgiar mteresse.

Os mapas wutilizados auxiliaram os al unc
observa-«o das rochas em afl oramentos (Fig
| upas, e guestion8rios e -Smanuito aefetiva mhr@a 0 c a mp ¢
aprendizado da eownsteéetoas -eoedbendi mento de
per meabilidade, potenci al de produ-«o e vul
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Figura 91 Alunos do curso observando os afloramentos a margem da Rodovia Castelo
Branco

Fonte: Pr-prio autor

Figural0)i Roda de conversa, real i zadaunaosa
participantes do projeto

Fonte: Pr-.-prio autor

4.3.2 Visita a afloramentos em Porto Feliz e Itu, seguida de oficina sobre
identifica-«0 e8§mapesamcenrecaega
No per2odo da manh« do dia 13/ 05/ 2022 a
(Figura 11), situado em Porto Feliz, onde 't

de Pared«o Salitroso (Figura 12), “s margen
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Tubar «o. Nessa Vvisita o arenito que const
caracter2sticas de permeabilidade, potenci
natural foram discutidos.
Figuralli Al unos reunidos no Par
Feliz
E S .
'15"" 4 \ %
Fonte: Pr-prio autor
Figural2i Par que das Mon-»es, em Porto Fe
constitu2d por arenito pertence
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Ap-s a visita ao Parqgue das Mon-»es, nos
|l ocali zado em 1| tu, onde foi realizado o m
pared»es de rocha. O varvito pwesgdeemmdmto ao a
com | ©mi n atso dneuiatroenfii no siltoso e | ©mi nas d
materi al ® baixa e tem implica-»es para a

produ-«o de po-o0os (baixas vaz»es) (Figura 1

Figura 131 Afloramento no Parque do Varvito, Itu

Fonte: Pr-prio autor

No per2odo da tarde, na FATEC de I tu, fo
conceitos vistos durante a visita foram abordados, discutindo-s e as consequ’®
para a recarga do Aqgu?2 fapresentadow oamjuntoae dadogs mb ® m
em SI G, organizado por este Mestrando, ®
gest«o das 8guas subterr©neas.
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Figura 14 7 Roda de conversa na FATEC de

Font e: Pr-prio autor
433 Vi sita ° FLONA e | evant-aBweassumtos obr e p %bl
priorit8rios para a-»es de educa-«0 e CO
A visita ° Flona (Floresta Nacional de
Ara-oiaba da Serra, no dia 02/09/ 2022, tev
pontos de vista dos alunos sobre p%¥%blicos

transmitisr demea-uxea- «o0.
Nessa visita tivemos a presen-a do Prof
sua percep-«0 a respeito da conscientiza- «

como base sua vasta experi®°ncia no assunto.
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Figural57T Al unos e professores do curso na
da Serra)

Fonte: Pr-prio autor

44 ELABORAC¢EDO DE MAPAS PARA AS AULAS ONL I
PRESENCIAIS
Para que as aulas possu2ssem um materi al
foram elaborados mapas locais que mostrassem a realidade que os alunos vivem,
possibilitando dessa forma uma absor-«o do
todo o material criado era relacionado a exemplos cotidianos dos alunos, locais,

cidades, pontos tur2sticos, entre outros. F
os alunos pudessem perceber a |l ocaliza-«o d
Uma i nforma-«o0o importante ® 0 quanto o0s

§gua subterr©nea como fonte relevante ou ¢

foram el aborados mapas de munic2pios e sua

p¥%blico, snetvivmRdxode@ara a o conhecimento de
Al ®m di sso mapas de po-o0s da regi«o, S«O0
com maior densidade de po-0s e 0s impactos
est«o instalados. Unindo o mapa de po-0s ¢
poss2vedr verddpaci dade de produ-«o0o dos po-o
gue a bacia hidrogr8fica est8 |l ocalizada.
Com esses mapas, |8 ® poss?vel deduzir qgu

nstitui-»es e t®cnicos enfrentar«o para di
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al ®m de <compreender a HmporsgseOmda ap alrea pirsessa
conhecer o funcionamento dos aqu2feros de ¢

Foram disponibilizados mapas com escalas diferentes para explicar a
I mport®©nci a de executar estudos det al had
pretendidas, como vemos no Anexo 1.

Os principais mapas el aborados em SI G f
subterr©nea no abastecimemuanp Vuidbhdeo dedipot
hi drogr8fica, e 8reas de ocorr°ncia dos V8
16 e 17).

Figural6i Pri nci pai s fontes de abasteci
SMT

Abastecimento Publico de Agua
M Subterrdnea

M Superficial e Subterrénea

_| Superficial

Sem Informacado

Fonte: DAEE,2021.

Figural7i NYamer o de po-o0s cadastr adoSMTg

Aquiferos UGRHI 10

I Aqiiiclude Passa Dois
M Guarani

[H Pré-cambriano

M Serra Geral

@ Tubardo

LEGENDA
@ Pogos DAEE

0 10 20km
-_—

Font es: S«o Paul o, 2005.
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Mui t os muni c2pi os utilizam 8gua subter
(Figura 16), mostrando a relevOncia do r e
respons8veis pelo comit®° de bacia conhecere

AFigura 17 mostra a | ocaliza-«0o dos po-
aqgu2ferse®. gNeta grande maioria dos po--0s es
Cambriano e Tuber«@,orttrasmttaonda e uma regi «o0
de mais conhecimentos.

Os mapas e figuras ajudam a visualiz
macrorregional e a identificar prov8veis 8
topogr8ficos do I BGE e | GC, escalas 1:50. 01
respectivamente, foram utilizados para ilustrar escalas de detalhe (Figuras 19 e 20).

Figural8i Mapa topogr 8fico com escal

! f e Nk | 1 A o \*t ! ] ;’4/ )t
b s JA=N A A% NV Y, N A
: ,
‘

0 1000 2.000m
| Se—)
1:50.000

Fontes: IBGE,1970.



37

Esses mapas auxiiaramnaex pl i ca- «0o da i mport®©nci a
mapas geol -gicos e hidrogeol -gico de escal a
topogr8fico na escala 1:50.000 (Figura 18),
1:10.000 (Figura 19). Isto auxiianavisual i za- «0 de outros mapa

com uma gama de informa-»es maior

Figural9i Mapa topogr 8fico com e
1970)

1:10.000

Fontes: IGC, 1970.

45 MI NI STRA¢éO DE CURSO DE REALI ZA¢CéO DE OP
Este Mestrando ministrou curso sobre SI(
opera-»es em SI G elencadas a seguir foram e
- Abrir camada e projeto
- Tipos de zoom
-Explica-«0o do que ® um projeto

- Montagem de projeto

-Formatar (exemplo, cor) e n«o perder for
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- Recorte de uma camada usando outra

- Buffer

-V8rias foemas«adede objetos

- Criar uma camada (recorte) a partir de outra

-Juntar elementos (2 8reas; pontos)

- Criar tabela de atributos

- Editar tabela de atributos (apagar coluna, adicionar coluna etc.)

As opera-»es acima permitem cruzar e ana
por exemplo, ° identifica-«o0o de 8reas prior

e " tomada de decis»es de gest «o.

46 ELABORA¢éO DE PROJETO SI G COM CAMADAS DE
RELATI VASME&E BH
Foi reali zada uma montagem de SI G com ca
mapas e dados j 8 exi stentes. Essas camad
gerenciamento dos refSMisosmb2doscmeanna? BHoO
situam. Alguns mapas estavam em formato shape, do ArcGIS, e a passagem para o
QGlI'S i mplicou em um trabal ho minucioso par
cores e vetores dos arquivos. As camadas de informa-«o fora

(Quadro 3), de modo a f saodbsiaigavos. a | ocal i za-
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Quadro3i Camadas de informa-»es realizadas no
t ®cni cos

Grupos Produtos Gerados

- Atlas UNESP/DAEE-€ ndi ce de F
Poluidor e Creas Cc
-DATAGEO-Uni dades de con
Estado

- Atlas UNESP/DAEE-Cr eas com R

-Google Earth-1 magem de Sa

Mapas Diversos

- IBGE - Contorno Municipal
- Google Earth - Estradas e Ruas
-Crea Urbana
- Sub-bacia-Sor ocaba M®di (

-Po- eOE-DAEE-Sor ocaba M®c
-Po- 0SIDAST DAEE-Sor ocaba
Tiet?®

Po-o0os Cadastrado

-Po-0s Petri

-CPRM-Servi-o Geol --¢gMapao
Geol -gico de S«o

- Instituto de Pesquisas Ambientais - Mapa
Geol -gico da Bacia d
Mapas Geol -gicos -lnstituto de Peshkapa s:
Geol -gico da Bacia So

- Instituto de Pesquisas Ambientais - Mapa
Geol -gico de It

- Instituto de Pesquisas Ambientais - Mapa

Geol -gico de Soro

-DATAGEO-Hi dr ografia do
Paulo - UGRHI 10
- Instituto de Pesquisas Ambientais - Drenagem
T SMT
-IBGE-Cartas Topogr 8fi
-IGC-Cartas Topogr 8fic

Mapas Topografia e Drenagens

- Atlas UNESP/DAEE-Post os FIl uv
- Atlas UNESP/DAEE-Po st os Pi ez
- Atlas UNESP/DAEE-Post os Pl uv
- Atlas UNESP/DAEE - Postos de Qualidade

Rede de Monitoramento

-CPRM-Mapa de 8guas sul
Mapas Aqu?2feros

estado de S«o Pa

Fonte: PROAQUIFEROS (2022)
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Esse SI G foi fornecido aos alunosseudur ant
muni c?2pios. As camadas de i nforma-«o podem
de trabal ho. V8rias camadas possuem tabel e
sele-»es, consultas e filtragens, dependend

4.7 REALI ZA¢é O DE ATENDI MENTOS TECNI COS

Durante os meses de julho e agosto de 2022, foram realizadas visitas a grupos
de alunos de v8rios munic?2pios. Essa ativid
teve o objetivo de auxiliar os alunos em de
i nteresse e rel aci on prafissionais. Foram B atendirmentoswo d a d e
total, com visitas aos munic2pios de Porto

Al ®m de uma riqu?2ssima experiencia com O0:¢

sua responsabilidade expor o SI G e saas ¢
transmitir gue um sistema de informa-»es
armazenar dados, pois permite a vi suali za-«o0 de Vv8rias cC:
uma avalia-«o preliminar da situa-«o0 do mt
dados s«o0 necess8rios para realizar, entre

ri scos de contamina-«o.
Notamos no decorrer do projeto, que h§8 pe
engajar em a-»es que fa-am diferen-a par a

facilita e potencializa o processo de aprendizagem.

48 ELABORA¢éO DE ROTEI RO TECNI CO
Os resul tados desta disserta-«o f oram n

fiRoteiro T®cni co sobr e Transfer °nci a de C

utilizando SI Go, gue foi el aborado com bas:
voltando ~ &dwas- «<soubdamrr ©neas, do qual est
partir desse roteiro, podem ser planejados

mapas e outros dados georreferenciados di sp
determinados camitct?2pi®sseldNs imei a ® que a aj
em uma amplia-«o0o significativa da aplica-«c
sistemas de infor mas»easti ye a@rd®fsi cparsof i ssi or

prefeituras, dos participantes dos comit?®°s
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de modo a promover a inclus«o das 8guas s

recursos h2zdricos.

Este tipo de material sobre a utiliza-«o
utilidade em outras bacias, do estado ou das
ensino em ambiente SI G isso vali padroni zar
trabalham em di f er ent es i nstitui-»es. |l sso inclu

situa-«o0o, planos de bacia, mapas de 8reas d
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5 RESULTADOS
51 ROTEIROTECNI SOBRETRANSFERaNCI A DE CONHECI MEN
CGUAS SUBTERRANEAS UTI LI ZANDO SI G

Este roteiro f 0 i criado para orientar a estrut
curso de 8guas subterr©neas com o auxz2lio d
Geogr 8fica). Atrav®s de uma abordagem passo
sobre cada aspectodoprocess o, desde a estrutura-«o inici

O objetivo ® fornecer uma estrutura cl a
um curso eficaz, projetado para o uso de
ge-l ogos envolvidos na estrutura-«o e i mple

Cada se-«0 fornece orienta-»es detal hada

0S aspectos sejam abordados de forma eficaz, abordando-os todos especificamente

ao |l ongo do processo de cria-«o0, 1incluindo
a realdeaawloas online e atividades presenci
avalia-«o0o do curso.

Ao seguir as orienta-»es e procedi ment
preparado para criar um curso que seja infec
um recurso para qgqualquer pessoa envol vida
subterr©neas«oomtheaSuUGi i pade ser usado como

de todo o processo.

511 T - pi cEstlr:ut ur adrsoo do
Objetivo: O objetivo deste t- -pico ® for

como estruturar O Ccur so, destacando a i mpo
t ®cnicos, hidroge-logos e ge-l ogos.
Passo 1: Defini-«o dos M-dul os

Ocursodeveserdi vidido em m-dul os para facilii:
por exemplo, ser dividido em tr°s partes: a
§guas subterr©neas, a segunda com conceitos
a terceira trazendo com mais °nf ase a parte da gest«o d

subterr®©neos.

Passo 2: l denti fica-«o0 dos profissionais
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|l denti fique o0os profissionais t®cnicos,
para a estrutura-«o e execu-«o0 do curso qu
aulas, forneceapoi o t ®cni co, el aborar e aplicar q
outros materiais did8ticos.

Passo 3: Planejamento das aulas online

As aulas online devem ser planejadas com cuidado para garantir que 0s
alunos aprendam efetivamente. Suas atividades podem incluir:

T Transmi ss«o via Google Meet ou outra

T Coleta de d¥vidas dos alunos e organi

T Utiliza-«o0 de nuvens de palavras par

alunos

T Produ-«o de mapas e figuras para il

Tecnologia SIG

Passo 4: Planejamento das atividades presenciais

As atividades presenciai s s«0 uma parte
acordo, podendo incluir visitas a afloramentos de rochas e rodas de conversa sobre
assuntos relacionados “s 8guas subterr©neas

Passo 5: Prepara-«o dos materiai s
Prepare todos o0s <conte%¥dos necess8rios
figuras, question8rios e manuais. Os mapas

a tecnologia SIG.

Passo 6: Avalia-«o
Final ment e, avalie o curso para identifi

feito atrav®s de question8rios ou feedback
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A estrutura-«o de um curso ® um processo
cuidadoso e considera-«o das necessi dades
profissionais t®cnicos, hi droge-1l ogos e ge-:

tecnicamente preciso e relevante.

512 T- pi cRre:ara-«o de materiais
Objetivo: Este t- -pico fornece orienta-»e
materi ai s necesss8rios com o uso de tecno

Geogr 8fica) para auxiliar nas aul as sobre 8

Passo 1: Il dentifica-«0 dos materiai s nec
|l denti fiqgue todos o0s materiais que ser

mapas, figuras, question8rios, manuai s e tu

Passo 2: Produ-«o de mapas e figuras

Os mapas e figuras S « 0 essenci ai s par
entendimento dos alunos. Eles devem ser produzidos usando a tecnologia SIG e
necessitam ser baseados emidsadeonst ees idnaf orenga -«
al ®m de i magens de sat®lite.

Devem ser criados mapas municipai s repr ¢
de sat®lite, po-o0os cadastrados, mapas geol

rede de monitoramento e o mapa dos aqu?2fero

Passo 3: Elabora-«o de question8rios
Os question8rios s«o0 uma ferramenta i mpc
e 0 progresso dos alunos, podendo ser usados durante as aulas online e as atividades

presenciais.

Passo 4: Prepara-«o0o de tutoriais

Os tutoriais s«0O essenciais para <capaci
espec?2ficas em SI G. Eles devem abordar t -
projeto, realizar diferentes tipos de zoom, montar um projeto, recortar uma camada

usando outra, criar uma tabela de atributos, entre outros.
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Passo 5: Disponibiliza-«o0o dos materiais

Todos os materiais devem ser disponibilizados para os alunos em um formato
acess?vel e f8cil de entender, ou sej a, q
qualquer lugar e plataforma (Google Drive, OneDrive etc.)

Passo 6: Avalia-«o dos materiai s
Fi nal ment e, avalie a efic8cia dos mat er

feedback dos alunos ou da observa-«o0o de seu

Lembre-s e de gue a prepar a- «o de cont e %dc
estrutura-«o de um curso. Os materiais deve

paraocur so e f 8ceis de entender para os alunc

513 T:- pi cReald:i za-«0 das aulas online
Objetivo: Este t-pico fornece orienta-»
aulas online.

Passo 1: Planejamento das aulas
As aulas online devem ser planejadas com cuidado para garantir que os alunos

aprendam efetivamente, e tenham disponibilidade para participar.

Passo 2: Prepara-«o0 para a transmiss«o

Figura20i Ex empl os de pl ataformas de

zoom D Avaya
Zoom
Skype Hangouts Avaya Scorp Prodemge|
Whereby * m 3o} O
s Join Me G&Nfet)lng Cisco Webex
0 o
Whatsapp Microsoft Teams Google Meets

Font e: Pr-prio autor
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Prepare-s e para o in2cio das aulas via Goog
vi deoconfer°nci a. | sso incl ui garantir que

e que a transmiss«o esteja funcionando corr

Passo 3: Coleta de DWwidas dos Al unos
Durante a aul a, colete as dwwidas dos al

pode ser feito atrav®s de um chat ao vivo o

Passo 4: Utiliza-«o0o de nuvens de pal avr a

Utilize nuvens de palavras para di n©Omi ca
Yat i | para manter o0s alunos engajados e a
abordados.

Passo 5: P Mapdse-Figuras d e

Figura 21 7 Nuvem de palavras (Mentimeter).

i Mentimeter

De onde vem a dgua que alimenta os aquiferos,
rios e lagos?

precipitacdo

chuvas

Font e: Pr-prio autor

Durante a aula, use os mapas e figuras anteriormente preparados, cuja

el abora-«o pode util-e@xiast enatpeas, ealdBmode pir ®a
Passo6:Avalia-«o da aul a
Ap-s a aul a, avalie sua efic8ci a. | sso

alunos ou atrav®s da observa-«o do progres

aprendizagem.
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Lembre-se de que as aul as onl ieaset rsktouuana« @ ac
curso, e devem ser bem planejadas e executadas para garantir que os alunos
aprendam efetivamente. Al ®&m disso, a tecnol

facilitar o aprendizado e a intera-«o0o dos a

514 T - pi cReadl:i za- «0 das atividades presenci a
Objetivo: Este t-pico fornece orienta-»
atividades presenciais desde o planejamento

Passo 1: Planejamento das Atividades Presenciais
As atividades presenciais devem ser planejadas com cuidado para garantir que
0s estudantes aprendam efetivamente, podendo incluir trabalhos de campo, rodas de

conversas, oficinas de educa-«o0 ambient al
hi drogeol - gi cos

Passo 2: Prepara-«o0 para as atividades p
Figura22i Vi sita ao | ocal para verificar aSP}

Font e: Pr-prio autor
Prepare-se para as atividades presenciais, garantindo que todos os materiais
estejam prontos e gque o0s | ocais das ativi
participantes.

Passo 3: Reali za-«0 das atividades prese
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Durante as atividades presenciais, 0s alunos devem ser capazes de visualizar
de forma pr8tica os conceitos apr e@mwedsedos d
feito atrav®s de visitas a afloramentos de
principais caracter2sticas das rochas com a

e manuais de campo.

Passo 4: Rodas de conversa

Figura 23 1 Roda de conversa para disseminar o conhecimento aprendido no decorrer
do curso. (Ar aSPpi aba d Ser

= ;\";:/<4 —\;:7
\\ 3

Fonte: Pr-prio autor
Reali ze rodas de conversa par a di scut
subterr©neas que o0s alunos tenhanrseumalocadr i nt

de ensino ou qualquer outro e s p agqueoseja adequado.

Passo 5: Avalia-«o das atividades presen

As atividades presenciai s s«0 uma parte
e devem ser bem planejadas e executadas para garantir que os alunos aprendam
efetivamente. Al ®m disso, a intera-«o entre

guiara atividade pr esenci al s«o primordiais para se
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515 T . pi cHalbara- «o de tutoriais
Objetivo: Este t.-pico fornece orienta-»
tutoriais em SIG (Sistemadel nf or ma- «xo Geogr 8§fica) para (¢

utilizem no seu dia a dia.

Figura 241 Interface do software SIG QGIS

or Baster Bancodedados Web Maha P

8 [ [ &2 L ERIE-=-
BEV. A RBR ®R A B wE
Coodenada 74 24 | Eocsla 267z~ | @ Lsa | mmon 3| Rowcie 0.0+ DV oRendeiey Sescans @
Font e: Pr-prio autor
Passo 1: I dentifica-«o0o das opera-»es em

|l denti fique as opera-»es em SI G que ser «

ser relevantes para o0 c ocsbwésdpoderloincuiur so e ¥

=

Abrir camada e projeto

1 Tipos de zoom

T Explica-«0 do que ® um projeto

1 Montagem de projeto

Y Formata-«o (por exemplo, cor) e como
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1 Recorte de uma camada usando outra
1 Buffer
T V8rias formas de sele-«o0 de objetos
T Cria-«0 de uma camada (recorte) a par
T Jun-«o0 de el ementos (2 8reas; pontos)
T Cria-«o0 deatribumbel a de
1T Edi -«0o de tabela de atributos (apagar
Passo 2: Elabora-«o0o dos tutoriais
El abore o0os tutoriais com base nas oper g

clar os, concisos e f8ceis de seguir, poden

ser criados como v2deos para facilitar a co

Figura25i 1l nt er f ace para el abora-«o

Dialogos de Integragdo Profsma e A

Passo 3: Teste dos tutoriais
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Teste o0s tutoriai s para gar ant iseguir,que S

reali zando opera-»es conforme descrito nos

Passo 4: Revis«o e mel horia dos tutori ai

Com base no feedback e nos resultados dos testes, revise e melhore os
tutoriais conforme necessS8rio.

Passo 5: Disponibiliza-«o dos tutoriais

Figura261 El abor a- «o dd omapd g ap aroa

Final mente, disponibilize o0s tutoriais f
e f8cil de encontrar, de prefer°ncia de fo

a c e slas 8e qualquer lugar e plataforma.

Lembre-se de que a el abora-«o de tutoriais
de um curso, os quais devem ser bem planejados e executados para garantir que 0s

alunos possam aprender efetivamente as oper
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516 T - pi cAvab:i a- «o
Objetivo: Este t.-pico fornece orienta-»

avalia-«o0o para obter um retorno dos alunos
cursos que forem feitos.

Passo 1: | dedificildhdexs a- «0 das

Identifique as principais dificuldades enfrentadas pelos alunos durante o curso.
| sso pode incluir a complexidade do cont e ¥%c
aulas online de |l onga dura-«o0o, a necessidad

e a necessidade de deslocamento para o local de estudo.

Figura27i For mul 8ri o de Avalia-«o0o do C
a Avaliaao da aplicacio do Curso de Aguas subterraneas alisdo com 0 SIG 03 ¢ 2 @ 5 e m H 'ﬂ
Perguntas  Respostas  Configurages
L . = . @
Avaliagdo da aplicagio do Curso de Aguas a
subterréneas aliado com o SIG -
ste questionario f; & fadc it di 20 d do do Gabriel Lima Barbosa,
Ezq‘ s ividades aplicadas no curso vohadas p deSiGe j Au " s para. =]
apressntagEo para os alunes. =
Desta it & mestrar se & facil =
dezafio.
1) Como vocé a facilidade de aplicagéio d:
aliade com o uso de SIG?
Ex: Utilizagdio de mapas para os alunos se identificarem dentro da regitio de estudo.
Muito fécil
Fécil
Neua
Dificil
Muita dificil
Outros
Em sua opinido, a estrutura desenvolvida pars a criago dos materiais faciltou o
entendimento dos alunos durante as aulas sobre aguas subterrineas aliadas com os mapas (-]
Font e: Pr-prio autor
Passo 2: Avalia-«o do Perfil do Al uno

Avalie o perfil do aluno: alunos mais velhos podem ter mais dificuldade para
aprender novas tecnologias ou podem ter menos interesse em estudar novos
cont e%dos, 0O que pode ser particul armente

ambiente acad°mico h8 algum tempo.

Passo 3: Avali a-«o0 daal tdae sciasrtg®an chioar &reivai d o
A alta car ga hor 8ri a pode ser uma b a
especial mente aqueles que t°m outras respor

A dura-«o0o das aul as, especial mente as onli
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desgastante e alguns alunos acabam n«o tend

cont e¥%do.

Passo 4: Avalia-«o0o da Complexidade do Co
O ensino de Sistemas de I nforma-»es Geog
subterr©neas podem ser complexos e desafi ad

conheci mento pr®vio nessas 8reas.

Passo 5: Avalia-«o0 da necessidade de des

Cursantes gque n«o t°m f 8cil acesso ao
di ficuldades |l og2stica$4ogué demipotftaeacciaal Ac
para ir at® o | ocal de trabal ho do aluno f
uma sopersonalizada e conforme a necessidad

Passo 6: Avalia-«o0o dos pontos fortes

Os pontos fortes do curso incluem a capacidade de transmitir conhecimento
t®cnico e pr8tico em SI G e gest«o de 8gu

personalizar o ensino para as necessidades dos alunos e a oportunidade para 0s

egressos aplicaremoqueapr ender am em seus pr-prios | oca

Lembreese de que a avalia-«o0o ® uma parte ¢
curso. , e ser realizada de forma cont2nua
atender “s necessidades dos alunos.

5.2 PRINCIPAIS DIFICULDADES OBSERVADAS
No decorrer da realiza-«o0o do projeto de

curso de SI G, foram identificadas al gumas d

- Perfil do aluno: Alunos mais velhos podem ter mais dificuldade para aprender
novas tecnologias ou podem ter menos i nter e
pode ser particularmente desafiador se el e:

hg algum tempo
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-Desist°ncia devido ° alta carga hor 8ri e
barreira para alguns alunos, especi al ment e aquel es qu
responsabilidades, como trabal ho ou fam2l.i &g
online, que chegaram a 3 horas, pode ser d¢

tendo reten-«o0 de foco para acompanhar o0 coO

- Compl exi dade do cont e¥%do: O ensino d
Geogr 8ficas (SI G) e a gest«o de 8guas sutk
desafiadores. Isso pode ser agravado se 0s alunos tiverem pouco conhecimento

pr®vio nessas 8reas.

-Necessidade de desl ocamento: Alunos que
estudo podem enfrentar di ficuldades |1 o0og2st
di sponibilidade para ir at® o | ocal de trahb
oferecemosuma sol u- «o0 personalizada e confor me &

Os pontos fortes do curso incluem a capacidade de transmitir conhecimento
t®cnico e pr8tico em SI G e gest«o de 8gu
personalizar o ensino para as necessidades dos alunos, e a oportunidade para os
alunos aplicaremoqueaprender am em seus pr-prios | ocai s

Os pontos fracos podem incluir a alta complexidade do material, a necessidade
de familiaridade com novas tecnol ogias, a ¢
online de |l onga dura-«o, e a necessidade de

Em geral, os alunos que permaneceram no curso se beneficiaram muito dele,
ganhando habilidades t®cnicas valiosas e ¢
professores e entre si. No entanto, os desafios mencionados precisam ser
considerados para melhorar arete n- «xo e garantir gque 0 curs

para o0 maior n¥Ymmere monsteveli ode al unos
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6 CONCLUSI ES

A cria-«o0 de um curso com foco em 8guas
SI'G como base ® uma tarefa complexa que
execu-«0 meticulosa. Cada um dos t-picos ab
papel crucial enampsementma«e@oeficaz do cur s

A estrutura-«o ® o primeiro passo e est
aqui gue se define seu cont e¥do, 0SS obj et
necesss8rios.

A prepara-«o0 de materiais de alta qualid
CuUrso <cujos materiais devem ser rel evante
servindo como a principal fonte de infor ma-
a aprendizagem.

As aulas online e as atividades presen:i
entrega do conte%do devendo ser bem pl aneja
alunos estejam engajados e aprendendo efetivamente.

Os tutoriais tamb®m s«0 uma parte essen

aprendam e pratiquem as opera-»es em S| G. E
de sequir.

A avalia-«o0o ® uma parte fundament al do r
a dqual permite avaliar a efic8cia do curso

melhorias e fornecer feedback para os alunos sobre seu progresso e desempenho.
Dentrodest e contexto, ® essenci al ressaltar

um roteiro t®cnico em detri mento de um manu

de forma t«o r8pida que qualquer manual p o
O roteirort®@ahroo) apgdo, permite a flexibilioc
essas mudan- as, fornecendo diretrizes que
tecnol ogias avan-am. Al ®m di sso, ® fundame

dom2ni o do conte%docel aohtladas adaparegi «0 ¢
aplicado, para que ele possa personalizar o
e realidades locais. Desta forma, o cursotorna-s e mai s r el evant e, ma
consequentemente, mais eficaz para os alunos. Isso contribui para um curso mais
direcionado e personalizado, aumentando assim a chance de um aprendizado

significativo e duradouro.
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Transferéncia de Conhecimento visando a Gestao de Aguas Subterrianeas na Bacia
Hidrografica do Rio Sorocaba e Médio Tieté

As definigoes e explicagdes associadas aos termos apresentados aqui tém como objetivo
fornecer ao leitor conhecimento a respeito de termos que se aplicam as aguas
subterraneas, e a gestao de recursos hidricos no Estado de Sao Paulo.

Ressaltamos que o material se encontra em processo de elaboragdo e deve ter termos
adicionados conforme as atividades avangam, e consequentemente o vocabulario a
respeito do assunto se expande.
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A

Agua Subterrinea — Agua existente abaixo da superficie do terreno, circulando nos
espacos (poros) entre os graos que formam os solos e as rochas sedimentares (Figura 1,
3). A agua também pode circular através de fraturas em rochas muito compactas. As
fraturas sao o resultado de ruptura das rochas, devido a movimentagao da crosta terrestre.
Assim como a agua superficial dos rios, a agua subterranea também flui continuamente,
mas com velocidades muito mais baixas que a agua de 1i0. Velocidades comuns da agua
subterranea sao da ordem de mm a cm por dia.

Aquiclude — Camadas geologicas saturadas (ou seja, seus poros estdo totalmente
preenchidos por agua), de muito baixa permeabilidade e, por isso sao incapazes de
transmitir volumes de agua com velocidade suficiente para serem extraidas através de
pogos ou nascentes praticamente impermeaveis. Os aquitardes também sao camadas
geologicas saturadas de baixa permeabilidade, mas nao tao baixa quanto a dos aquicludes.
Por exemplo, um aquiclude seria formado por argila e um aquitarde, por argila arenosa
(Figura 12). Ambos funcionam como camadas confinantes (Figura 21), devido a baixa ou
muito baixa capacidade de transmitir agua as rochas adjacentes. (Ver também
permeabilidade)

Aquifero — Formagoes geologicas capazes de armazenar e transmitir agua através de seus
poros intergranulares, fraturas, ou espagos resultantes de dissolucao (ex.: cavernas em
calcarios), em quantidades que possam ser aproveitadas como fonte de abastecimento
para diferentes usos (Figuras 3,4).

Aquifero confinado — Refere-se a formagao geologica permeavel (aquifero) delimitada
acima e abaixo por formagdes pouco permeaveis (aquitarde) ou impermeaveis. Estas sao
chamadas de camadas confinantes, pois impedem o fluxo vertical da agua do aquifero
(Figura 21). Portanto, o aquifero confinado nao possui zona nao-saturada e o aquifero
esta submetido a uma pressao maior que a atmosférica.

Aquifero cristalino — (Ver Aquifero fraturado)

Aquifero fraturado — Reservatorio de agua subterranea, onde a agua esta armazenada
em fraturas ou fissuras de rochas igneas, metamorficas e algumas sedimentares. Quanto
maior for a quantidade de fraturas na rocha, interligadas e preenchidas com agua, maior
sera a permeabilidade e potencialidade do aquifero em fornecer agua. Rochas igneas e
metamorficas nao fraturadas nao armazenam e nao transmitem agua, sendo denominadas
de aquifugos. Na BH-SMT, o Serra Geral (basaltos) e o Cristalino (rochas igneas e
metamorficas) sao aquiferos fraturados (Figura 11,16)

Aquifero granular - Aquiferos em que a d4gua esta armazenada nos vazios entre os graos
entre os graos que constituem as rochas. Sao constituidos por rochas sedimentares, e como
a porosidade esta intimamente ligada ao tipo de rocha, muitas vezes é denominado de
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aquifero sedimentar. Na BH-SMT, o Guarani e o Tubarao sio aquiferos granulares
(Figura 10,16).

Aquifero heterogéneo — O termo heterogéneo em geral se refere a variagao de porosidade
e permeabilidade (propriedades hidraulicas) dos materiais que constituem o aquifero.
Quando um tunico aquifero é constituido por camadas ou porgdes de diferentes
propriedades hidraulicas, diz-se que ele é heterogéneo. Aquiferos fraturados sdo
intrinsicamente heterogéneos, porque o grau de fraturamento de uma rocha, e
consequentemente o potencial de produgao, varia muito em curtas distancias. Dessa
forma € muito dificil prever qual sera a vazao de um pogo nesses aquiferos. Na BH-SMT,
o Cristalino é um exemplo de aquifero heterogéneo, assim como o Tubarao (Figura 16).

Aquifero homogéneo — Diz-se do aquifero cuja porosidade e permeabilidade sdo
relativamente homogéneas, ou uniformes, em toda sua extensao. Uma consequéncia disso
€ que é possivel prever, com boa chance de acerto, a vazao que sera obtida com um pogo.
Na BH-SMT, o Guarani é um exemplo de aquifero homogéneo (Figura 16).

Aquifero livre — Reservatorio de agua subterranea no qual o limite superior é o lengol
freatico (Figuras 20,21), também chamado de superficie freatica. Esse aquifero encontra-
se submetido a pressdo atmosférica. Geralmente, também é designado como aquifero
fredtico.

Aquifero semi-confinado — Quando ao menos uma das camadas limitrofes do aquifero
€ semipermeavel (aquitarde), permitindo a entrada ou a saida de agua, apesar desse fluxo
ser muito lento.

Aquifero suspenso — Caso especial de aquifero livre de ocorréncia local, formado sobre
uma camada impermeavel ou semipermeavel, de formato lenticular e pequena extensao
lateral e que esta contida na zona nao-saturada regional (Figuras 22, 23). Apos a agua da
chuva se infiltrar no solo, ela percola a zona-nao saturada. Ao encontrar uma barreira, de
dimensao restrita, como uma lente argilosa, a agua pode se acumular e ficar armazenada
temporariamente, formando o que chamamos de aquifero suspenso.

Aquifugo — (Ver aquifero fraturado).

Aquitarde — (Ver Aquiclude).

C

Capacidade especifica — Relagdo entre a vazdo (m*h), praticada em um teste de
bombeamento, e o rebaixamento (m) do nivel d*agua no pogo durante o teste (Figura 18).
E expressa em m*h/m e também é chamada de Vazdo Especifica. (Ver também cone de
rebaixamento)
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Ciclo Hidrologico — Movimento continuo da agua entre a hidrosfera, biosfera e a
atmosfera de maneira ciclica (Figura 2). O movimento da agua ocorre de um reservatorio
para outro por meio de processos fisicos como evaporacao, condensacao, precipitagao,
infiltracao e escoamento superficial.

Cone de rebaixamento — Ao bombearmos a agua de um pogo tubular, o nivel da agua
subterranea ajusta-se a este bombeamento formando um cone de rebaixamento ao redor
do poco (Figura 18). Esta € a resposta natural a qualquer bombeamento de um pogo.

Cuestas — As cuestas sao definidas como uma forma de relevo assimétrico, composta por
uma vertente em declive ingreme de um lado e uma rampa em declive suave do outro
lado; esta rampa é chamada de reverso da cuesta. Elas sdo decorrentes de processos
especificos de erosao diferencial das rochas. Um exemplo classico deste tipo de relevo
sa0 as cuestas de basalto da porgao central do Estado de Sdo Paulo; na BH-SMT a cuesta
de basalto esta na regido de Botucatu (Figura 16).

E

Escoamento subsuperficial — Escoamento ou fluxo lateral de agua subterranea, que
ocorre em pequena profundidade (menor que 1 m até poucos metros) e dentro da zona
nao-saturada (Figura 2b), devido a saturag¢ao temporaria de um dado horizonte do solo.
Essa saturagao acontece durante ou logo apos um evento chuvoso, devido a contrastes de
permeabilidade entre as camadas do solo.

Escoamento superficial — Processo pelo qual a agua de chuva, ao se precipitar na
superficie terrestre, flui, por acao da gravidade, sobre a superficie do solo na forma de
filetes de agua ou sob a forma de cursos d’agua (Figura 2).

Evapotranspiracio — A evapotranspiracao refere-se a transferéncia de vapor a atmosfera
por meio da transpiragdo das plantas combinada com a evaporacao (Figura 2b). O
processo envolve a evaporagao da agua de superficies de agua livre (rios, lagos, represas,
oceano etc.), dos solos e da vegetagao umida (que interceptou agua da chuva), além da
transpiracao das plantas.

F

Fissura — (Ver Fratura)

Fluxo de base— Porgdo da vazdo ou fluxo de um curso d’agua proveniente da agua
subterranea, ou seja, corresponde a descarga de agua subterranea para o sistema de agua
superficial.
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Fratura — Quebra planar ou subplanar da rocha (Figuras 11,15). Esses planos sao muito
grandes (desde metros até dezenas de metros, podendo chegar a centenas de metros, nas
duas dimensdes), mas o espago entre as superficies das fraturas é muito estreito, em geral
€ uma pequena fragao de mm. No entanto, uma abertura de 1 mm ja faz com que a fratura
seja muito permeavel. As fraturas sao resultado de uma tensao, devido geralmente ao
movimento das placas tectonicas, mas também a outros fatores, como o esfriamento da
rocha.

Formacio geologica - Unidade mapeavel constituida por rochas que apresentam
caracteristicas geologicas comuns, que a distingue de outras ao seu redor, incluindo
composi¢ao, ambiente de formagao etc.

H

Hidrograma — O hidrograma de um rio € um grafico que relaciona a vazao (na ordenada)
e o tempo (na abscissa), representando a variagao da vazao ao longo de um determinado
periodo.

I

Infiltraciao — Entrada de agua no subsolo; ap0s essa entrada o fluxo de agua na zona nao
saturada é vertical e quando chega no lengol freatico, recarrega o aquifero (Figura 5, 20).
Constitui um processo importante para recarga de agua no subsolo e depende de fatores
como tipo de materiais, seja solo, sedimento ou rocha, expostos na superficie, cobertura
vegetal, topografia, quantidade de precipita¢ao e ocupagao do solo.

L

Lencol freatico — Limite entre a zona nao saturada e a zona saturada, tecnicamente
definido como a superficie sobre a qual a pressdo da agua é igual a pressao atmosférica
(Figura 3,5). O termo superficie fredtica € sinonimo de /lengol fredtico.

Litologia —Termo utilizado com frequéncia como sinoénimo de tipo de rocha, por exemplo
"as litologias presentes no Aquifero Tubardo sao lamitos, arenitos, siltitos e ritmitos”.
Existem trés tipos basicos de litologias, ou rochas: sedimentares, igneas e metamorficas.
(Ver também Rocha)

64



M

Mapa de vulnerabilidade de aquiferos — A vulnerabilidade de um aquifero é a sua
suscetibilidade a contaminacao. Os mapas de uma determinada regido fornecem uma
avaliacao da vulnerabilidade das aguas subterraneas a um poluente com base nas
propriedades hidrogeoldgicas (principalmente permeabilidade) dos materiais que
constituem o aquifero e das suas camadas confinantes, caso estas existam. O mapa de
vulnerabilidade de aquiferos, junto com ferramentas de planejamento de uso e ocupagao
do solo, auxilia na identificagdo de estratégias visando a preservagao dos recursos
hidricos.

Mapa geologico — Encontram-se representados em mapas geoldgicos a distribui¢ao, na
superficie do terreno, das rochas existentes em uma dada regido. Essas rochas resultam
da evolugao geologica, que se desenrolou em um longo periodo (milhdes a bilhoes de
anos), e que permitiu a formagdo das rochas e das estruturas geologicas (ex.: fraturas)
nelas presentes.

Monitoramento — Conjunto de praticas que acompanham determinadas caracteristicas
de um sistema com um objetivo especifico. No monitoramento de qualidade da agua, por
exemplo, sdo acompanhadas alteragdes em parametros fisicos, quimicos e biologicos. De
acordo com o objetivo a ser atendido, tem-se a defini¢ao da localizagdo de pontos de
monitoramento, periodicidade e tipo de parametros monitorados.

N

Nascente — Local onde se inicia um curso de agua, caracterizado pelo lugar de maior
altitude desse curso onde seu trecho de drenagem mais a montante (primeiro trecho) surge
no terreno com ou sem escoamento superficial de dgua. Pode ser definida também como
o afloramento da agua subterranea ou onde o nivel freatico intercepta a superficie do
terreno (Figura 23).

Nivel dinimico (ND) — E a maior profundidade do nivel da 4gua, dentro de um pogo,
atingido durante um teste de bombeamento de duragao adequada (em geral maior que 20
hs) (Figura 18). O nivel d’agua no pogo, antes do teste ser iniciado, é chamado de nivel
estatico. Assim que o bombeamento comeca, o nivel d’agua no pogo é rebaixado
progressivamente até chegar numa profundidade que se estabiliza, ou seja, o
bombeamento continua, mas ndo ha mais rebaixamento. E medido em metros a partir do
solo e esta sempre associado a uma determinada vazao, de modo que vazdes maiores
produzem niveis dinamicos mais profundos. Rochas permeaveis produzem NDs mais
rasos, e as menos permeaveis, NDs mais profundos.
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Nivel estatico — E a profundidade da 4gua dentro do pogo medida logo apods sua
perfuracao e em repouso (sem bombeamento), sendo medida em metros, a partir do solo
(Figura 18). (Ver também nivel dinamico).

P

Perfil construtivo de um poco — E a representagdo grafica dos aspectos construtivos do
poco, envolvendo os didmetros e profundidades perfuradas, o revestimento, filtros,
espaco anular cimentado e encascalhado, acompanhado da respectiva descrigao.

Perfil litolégico de um poco — E a representacdo grafica das litologias atravessadas
durante a perfuragio de um pogo, acompanhado das descrigoes litologicas e
estratigraficas (nome das formagdes geoldgicas), usualmente apresentado junto com o
perfil construtivo.

Perimetro de prote¢io de pocos — O perimetro de prote¢do do pogo € a area ao redor
do poco definida com a finalidade de impedir que o manancial de abastecimento de agua
subterranea seja contaminado por atividades antropicas. A sua dimensao e forma ira variar
de acordo com as caracteristicas hidrogeologicas locais.

Permeabilidade — Capacidade de um meio poroso de permitir a passagem de fluidos.
Trata-se de uma medida indicativa da velocidade do fluxo dos fluidos contidos nos poros
de um material geoldgico. Quando os poros sao abundantes, grandes e conectados a
permeabilidade € grande (Figuras 12,13). A condutividade hidraulica ¢ a permeabilidade
do material com relagao ao fluxo de agua. (Ver porosidade efetiva)

Planicie aluvial — Por¢ao plana do vale do rio que € coberta pela agua durante os periodos
de inundagao, correspondendo, ao chamado leito maior. Muitas planicies sao lugares de
deposigao atual de sedimentos e o seu subsolo é constituido de sedimentos aluviais
(Figura 27). Planicies aluviais em geral sao zonas de descarga local a regional.

Pogo artesiano — O pogo artesiano ou jorrante refere-se a condigao em que o nivel
potenciométrico da agua encontra-se acima do terreno, € o pogo ou perfuragdo de
sondagem atinge um aquifero onde a agua tem pressao suficiente para jorrar na superficie.

Poco cacimba —Poco raso, com profundidades geralmente inferiores a 30 m, e de grande
diametro, entre 1 e 1,5 m. E utilizado para extrair 4gua de aquiferos livres cujo lengol
freatico é raso. Normalmente sdo revestidos com tijolos ou anéis de concreto. E utilizado
frequentemente em pequenas propriedades rurais, sendo conhecido como pogo escavado,
caipira ou amazonas.

Poco tubular — O pogo tubular profundo é uma obra de engenharia e ¢ perfurado com
equipamento motorizado. Possui revestimento pelo menos até atingir a rocha, para
protecao sanitaria, e, dependendo da rocha, também € necessario instalar filtros.
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Apresentam pequenos diametros, entre 10 e 50 cm, enquanto as profundidades variam de
dezenas a centenas de metros, com capacidade de produgao de dgua muito superior a um
pogo cacimba. Quanto maior a profundidade e a produtividade do aquifero, maior deve
ser o diametro do pogo tubular.

Porosidade — Propriedade fisica definida pela relacao entre o volume de poros e o volume
total de um certo material (Tabela 1).

Porosidade efetiva — Relagao entre o volume total de espagos vazios interconectados e o
volume total do meio (rocha ou sedimento). Também € conhecida como porosidade
conectada.

Porosidade intergranular — Refere-se aos poros entre os graos que formam um
sedimento ou rocha sedimentar. E na porosidade que se da o armazenamento de agua
(Figuras 3,5,6,10). Também é conhecida como porosidade primdaria.

Porosidade de fraturas —E a porosidade dada pela presenca de fraturas nas rochas. Nesta
condigdo, a agua ocupa os espagos/aberturas de fraturas interconectadas (Figuras 11,15).
Também é conhecida como porosidade secunddria.

Potabilidade — A potabilidade relaciona-se a adequagao da agua a condi¢des apropriadas
para o consumo humano. Portanto, para a agua ser considerada potavel deve atender um
conjunto de parametros e respectivos limites definidos em legislagao para que esteja
adequada ao consumo humano.

R

Recarga — Processo por meio do qual um aquifero recebe agua. A recarga pode ocorrer
naturalmente por meio de infiltracdo da precipitagao ou da agua de superficie (figura 7),
ou ainda artificialmente. (Ver infiltragdo)

Rio efémero — Possui agua somente durante e apds as chuvas, permanecendo secos a
maior parte do ano (Figura 26).

Rio intermitente — Curso d’agua que fica seco durante parte do ano, em geral durante e
um periodo apos a estagao seca do ano. Isto acontece devido a oscilagao da profundidade
do lengol freatico durante o ano (Figura 26).

Rio perene - Drenam agua ao longo de todo 0 ano e a vazao aumenta para jusante. A
vazao se mantem durante e depois da estagao seca porque os rios perenes sao alimentados
pela agua subterranea durante o ano inteiro (Figura 26).

Rocha — Agregado coeso e natural de substancia minerais, resultantes de um processo
geologico determinado. As rochas sdo de trés tipos principais: igneas (ex.: granito,
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basalto), sedimentares (ex.: arenito, siltito) e metamorficas (ex.: gnaisse, xisto) (Figuras
12, 13, 15).

S

Secao geologica — Representagao grafica de um corte vertical no terreno que mostra a
distribuicao das camadas geologicas que constituem o subsolo (Figuras 16,19). A sec¢ao
¢ elaborada a partir de dados coletados em exposi¢des de rochas, com eventual integracao
com dados de sondagens, pogos, galerias, geofisica e outros. Também €é conhecido como
perfil geolégico.

Sedimento — Material sem coesao constituido por particulas (Figura 14) originadas por
intemperismo e erosao de rochas e solos. As particulas podem ser transportadas e por
varios agentes geologicos (agua, vento, gelo, gravidade etc.) e se acumulam em
depressoes geograficas. Por processos quimicos e de compactagdo, que ocorrem em
profundidade, os sedimentos tornam-se coesos, ou seja, tornam-se rochas sedimentares
(figuras 12 e 13).

Seguranca hidrica — Capacidade de uma populagao de assegurar o acesso sustentavel a
quantidades adequadas de agua com qualidade aceitavel para a subsisténcia, o bem-estar
humano e o desenvolvimento socioeconomico, garantindo a prote¢ao contra a poluigéo e
desastres relacionados com a agua, visando a preservagao dos ecossistemas.

SIAGAS - Sistema de Informacdes de Aguas Subterraneas, desenvolvido pelo Servigo
Geologico do Brasileiro (CPRM).

SIDAS - Sistema de Informagdo de Aguas Subterranea, do Departamento de Aguas e
Energia Elétrica (DAEE).

SIPOL - Sistema de Informagdes de Fontes de Polui¢ao, da Companhia Ambiental do
Estado de Sao Paulo (CETESB).

Solo — Camada mais superficial do subsolo, que suporta e mantém as plantas. E
considerado um sistema trifasico pois divide-se na fracao solida (material parental local
ou transportado, e matéria organica), fragao liquida (agua) e fragao gasosa (ar).

Super-explotacio — Situagao em que as extragdes de dgua subterraneas sao superiores
ou proximas aos volumes da recarga. Um aquifero € considerado superexplotado quando
um efeito negativo persistente € percebido, como o rebaixamento continuo dos niveis de
agua, deterioragao progressiva da qualidade da agua, aumento no custo da extracao ou
danos ecologicos.
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