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RESUMO 

 

O ensino em Sistemas de Informa­»es Geogr§ficas (SIG) tem se mostrado cada vez 

mais presente nos curr²culos do ensino superior nas ¼ltimas d®cadas. Contudo, o 

ritmo de aprendizado geralmente lento e sua aplica­«o em quest»es espec²ficas ainda 

representam um desafio para a sua difus«o, especialmente quando o p¼blico-alvo ® 

constitu²do por adultos que se distanciaram das universidades h§ algum tempo. Esta 

disserta­«o est§ relacionada com um projeto voltado para pol²ticas p¼blicas, cujo 

objetivo foi a transfer°ncia de conhecimento em §gua subterr©nea, por meio de 

treinamento destinado a t®cnicos de ·rg«os p¼blicos e do terceiro setor, que est«o 

inseridos na Bacia Hidrogr§fica Sorocaba e M®dio Tiet° (BH-SMT). O foco principal 

foi a aprendizagem centrada em problemas reais, para os quais o uso de Sistemas de 

Informa­»es Geogr§ficas (SIG) se configura como uma ferramenta potente e, em 

muitos casos, ® indispens§vel. Com est§ disserta­«o, busca-se apresentar m®todos 

e procedimentos de transfer°ncia de conhecimento em §guas subterr©neas e no uso 

do SIG, por meio de opera­»es b§sicas. Al®m disso, este trabalho teve como produto 

final um roteiro t®cnico contendo informa­»es que possibilitem consultas e opera­»es 

simples de como realizar o curso e aplicar junto com t®cnicas de SIG, necess§rias ¨ 

gest«o das §guas subterr©neas. Esse roteiro pode ser utilizado fora do ©mbito do 

comit° da Bacia Hidrogr§fica Sorocaba e M®dio Tiet°, expandindo a aplica­«o do 

conhecimento para outras bacias. 

Palavras-chave: manual t®cnico; gest«o; pol²ticas p¼blicas. 

 

 

 

 

 

  



 

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 

public and third-sector technicians who are part of the Sorocaba and Middle Tiet° River 

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®dio Tiet° River Basin 

Committee, expanding the application of knowledge to other basins. 

Keywords: technical manual; management; public policies. 
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1 INTRODU¢ëO 

A crescente import©ncia da §gua subterr©nea para abastecimento p¼blico e 

privado ® demonstrada pela perfura­«o de po­os que vem se acelerando nos ¼ltimos 

10 anos. Apesar dessa import©ncia, a legisla­«o e os instrumentos de gest«o de 

recursos h²dricos n«o t°m sido colocados em pr§tica quando se trata de §guas 

subterr©neas, e esse cen§rio tem amea­ado a disponibilidade e a qualidade desse 

recurso. 

Um dos fatores que leva a essa situa­«o ® a falta de conhecimento e de 

treinamento para os envolvidos e interessados na gest«o dos recursos h²dricos 

subterr©neos. Visando enfrentar esse desafio, foi desenvolvido um projeto de pol²ticas 

p¼blicas focado em educa­«o e financiado pela Funda­«o de Amparo ¨ Pesquisa do 

Estado de S«o Paulo (FAPESP - processo 2016/16708-6). Esse projeto foi realizado 

por uma equipe de hidroge·logos de quatro institui­»es de ensino e pesquisa: Instituto 

de Pesquisas Ambientais Estado de S«o Paulo (IPA-SEMIL), Instituto de Pesquisas 

Tecnol·gicas (IPT), Servi­o Geol·gico do Brasil (SBG) e Instituto de Geoci°ncias da 

Universidade de S«o Paulo (IGc-USP). 

O projeto, intitulado ñTransfer°ncia de conhecimento em §guas subterr©neas 

visando a gest«o de recursos h²dricosò, consistiu em um curso de longa dura­«o para 

profissionais que atuam na UGRHI-10 (Unidade de Gerenciamento de Recursos 

H²dricos 10), tamb®m chamada na Bacia Hidrogr§fica do Sorocaba e M®dio Tiet° (BH-

SMT) e s«o provenientes de prefeituras, institui­»es de governo e sociedade civil e 

engajados de alguma forma na tem§tica de recursos h²dricos. Os membros do comit° 

da bacia formaram uma equipe parceira que auxiliou em rela­«o a aspectos 

operacionais e na montagem do escopo das aulas, visando um treinamento 

essencialmente pr§tico e baseado em problemas reais do local de aplica­«o (SOUZA, 

2015). 

Este mestrando participou do projeto de pol²ticas p¼blicas como bolsista TT3 

da FAPESP (Processo 2021/01470-7) durante um per²odo de 1 ano e 4 meses. As 

atividades realizadas inclu²ram a montagem de um projeto SIG no QGis com 

informa­»es sobre a BH-SMT, al®m de auxiliar em todas as atividades do projeto, 

como aulas online e presenciais, prepara­«o de mapas e atendimentos t®cnicos no 

local de trabalho dos alunos. 

Esta disserta­«o est§ inserida no Programa de P·s-gradua­«o em Rede 

Nacional em Gest«o e Regula­«o de Recursos H²dricos (PROFĆGUA) dentro da linha 
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de pesquisa em Metodologias para Implementa­«o dos Instrumentos de Gest«o de 

Recursos H²dricos. A produ­«o de materiais de ensino em §guas subterr©neas em 

ambiente de Sistemas de Informa­»es Geogr§ficas (SIG) pode alavancar a efetividade 

de planos de bacia e planos diretores municiais, ambos instrumentos de gest«o de 

recursos h²dricos. 

O objetivo deste trabalho ® a inser­«o do ensino do uso do SIG em cursos de 

capacita­«o em §guas subterr©neas, de modo que possa ser aplicado ¨ solu­«o de 

problemas reais relativos ¨ gest«o dos recursos h²dricos subterr©neos, especialmente 

para um p¼blico adulto que pode ter dificuldades para lidar com novas tecnologias. A 

experi°ncia adquirida ao colaborar no projeto de pol²ticas p¼blicas mencionado 

contribuiu para o desenvolvimento desta disserta­«o e o aprimoramento das 

habilidades do mestrando na §rea de uso de SIG voltado ¨ gest«o de recursos h²dricos 

subterr©neos. 

Uma elabora­«o mais adequada de planos de bacia e de planos diretores 

municipais e, consequentemente, o cumprimento dos objetivos das suas pol²ticas 

p¼blicas, exige que seja feita a organiza­«o dos dados existentes, al®m de 

identifica­«o e realiza­«o de estudos priorit§rios (CHAKRABORTI, 1993). Isto ® 

fundamental, pois os recursos financeiros e humanos dos ·rg«os p¼blicos gestores 

dos recursos h²dricos s«o limitados. 

A identifica­«o de prioridades de estudo em §guas subterr©neas exige que 

algumas camadas de informa­«o sejam reunidas, tais como cadastro completo e 

distribui­«o geogr§fica de po­os; mapas geol·gicos, de uso e ocupa­«o do solo, 

hidrogeol·gicos; localiza­«o de §reas contaminadas e de fontes potenciais de 

contamina­«o. Atualmente, a forma mais efetiva de relacionar essas v§rias camadas 

de informa­«o, potencializando a identifica­«o das prioridades, ® atrav®s do uso de 

SIG (RUGGIERO, 2015). 

Sendo assim, aqueles que, direta ou indiretamente, participam da gest«o de 

recursos h²dricos necessitam ter um conhecimento m²nimo dessa ferramenta, bem 

como tamb®m devem conhecer os seus usos potenciais para realizar a contrata­«o 

adequada de servi­os, de modo a otimizar os recursos p¼blicos. O presente trabalho 

busca contribuir para o atendimento dessa demanda, fornecendo um roteiro de ensino 

adaptado ¨s necessidades do p¼blico-alvo, facilitando a compreens«o dos conceitos, 

e de aplica­«o pr§tica da tecnologia de SIG. 
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2 OBJETIVOS 

2.1 OBJETIVO GERAL E JUSTIFICATIVA 

O objetivo geral desta disserta­«o foi elaborar roteiro t®cnico sobre 

transfer°ncia de conhecimento em §guas subterr©neas utilizando SIG, de modo a 

colaborar com a educa­«o em §guas subterr©neas voltada ¨ capacita­«o de 

profissionais de diferentes inst©ncias (estado, munic²pios, sociedade civil organizada), 

part²cipes do Sistema Integrado de Gerenciamento de Recursos H²dricos (SIGRH). 

Essa capacita­«o ® fundamental para a efetiva gest«o dos recursos h²dricos 

subterr©neos. 

Esse SIG, voltado ¨ gest«o das §guas subterr©neas, deve conter informa­»es 

que permitam que os atores possam fazer consultas, an§lises, atualiza­«o e 

alimenta­«o do SIG de modo a identificarem problemas e a tomarem decis»es com 

rela­«o ¨s a­»es de gest«o dos recursos h²dricos subterr©neos. £ consenso que a 

integra­«o dos planejamentos locais com a gest«o da §gua nas UGRHIs depende de 

uma participa­«o mais forte dos munic²pios, pois ® nos planos diretores que se 

determina o uso e ocupa­«o da terra (HIRATA,2015). No entanto, as prefeituras de 

um modo geral t°m um baixo n²vel de participa­«o nos comit°s, fazendo com que os 

planos de bacia n«o representem adequadamente a situa­«o e demandas das §guas 

subterr©neas da Bacia. Assim, visando fortalecer a participa­«o municipal, pretende-

se que os materiais produzidos sejam um in²cio para a constru­«o de manual de boas 

pr§ticas municipais. 

 

2.2 OBJETIVOS ESPECĉFICOS 

Durante a participa­«o deste Mestrando no projeto de pol²ticas p¼blicas acima 

mencionado, alguns objetivos espec²ficos foram contemplados e permitiram que o 

roteiro sobre transfer°ncia de conhecimento fosse constru²do. Esses objetivos 

espec²ficos foram: 

¶ Montagem de projeto SIG com camadas de informa­«o relativas ¨ BH-SMT, 

bem como fornecimento do mesmo aos alunos de v§rios munic²pios; 

¶ Apresenta­«o do projeto SIG, durante atendimentos t®cnicos realizados nos 

munic²pios e locais de trabalho dos alunos, visando demonstra as rela­»es espaciais 

entre os elementos da superf²cie, bem como as poss²veis aplica­»es do SIG no aux²lio 

da solu­«o de problemas reais relacionados ¨ utiliza­«o e gest«o das §guas 

subterr©neas nos seus munic²pios;  
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¶ Elabora­«o de um roteiro t®cnico que serve como guia de ensino de t®cnicas 

para a elabora­«o de um curso de §guas subterr©neas com a utiliza­«o de tecnologia 

SIG. 
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3 REVISëO DA LITERATURA 

Este item desenvolve os seguintes aspectos: conceitos b§sicos relacionados 

s̈ §guas subterr©neas; papel da §gua subterr©nea para o abastecimento e 

defici°ncias na sua gest«o; caracteriza­«o dos aqu²feros e a situa­«o do 

abastecimento das §guas subterr©neas na Bacia Hidrogr§fica Sorocaba M®dio Tiet°; 

conceitos de SIG e aplica­»es relacionadas ao Objetivo de Desenvolvimento 

Sustent§vel 6. 

 

3.1 PAPEL DA ĆGUA SUBTERRĄNEA PARA O ABASTECIMENTO E 

DEFICIąNCIAS NA SUA GESTëO 

Hirata (2015) examina a relev©ncia das §guas subterr©neas nas metr·poles 

brasileiras, destacando o uso desses recursos tanto por concession§rias p¼blicas 

quanto por usu§rios privados para contornar desafios de abastecimento. O autor 

tamb®m enfatiza que a gest«o desse recurso h²drico est§ intrinsecamente ligada ¨s 

pol²ticas de planejamento de uso do solo, que s«o definidas nos planos diretores 

municipais. Sem a participa­«o ativa dos munic²pios, a gest«o adequada dos 

recursos h²dricos torna-se invi§vel. £ citado que 84% da popula­«o reside em §reas 

urbanas, das quais 81% usufruem de abastecimento p¼blico, mas somente 44% t°m 

acesso a saneamento b§sico. 

No ciclo hidrol·gico, os aqu²feros desempenham um papel fundamental 

devido ¨ sua grande capacidade de reserva e ¨ baixa velocidade de fluxo da §gua 

subterr©nea, o que lhes permite n«o serem imediatamente afetados por per²odos de 

seca e, quando afetados, suas reservas apresentam flutua­»es menores em 

compara­«o aos rios. Por®m, apesar dessa import©ncia crucial, a gest«o desses 

recursos ® muitas vezes negligenciada devido ¨ falta de conhecimento por parte dos 

·rg«os governamentais e concession§rias. 

A precifica­«o adequada do recurso h²drico ® um aspecto crucial. £ 

imprescind²vel conscientizar a popula­«o de que uma atitude de neglig°ncia, como 

agir como se "a §gua subterr©nea n«o acabasse", ter§ consequ°ncias diretas nos 

aqu²feros e nas §guas superficiais, podendo levar a uma escassez h²drica. 

Hirata et al. (2019) real­am a signific©ncia do recurso h²drico subterr©neo para 

o abastecimento p¼blico e privado no Brasil, seu valor econ¹mico, o seu papel 

ecol·gico e as consequ°ncias da falta de saneamento na qualidade dos aqu²feros no 

pa²s. Foram considerados os po­os tubulares, que s«o os maiores respons§veis pela 
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retirada de §gua para atender as demandas econ¹micas locais, sendo 

frequentemente utilizados por pequenos e m®dios usu§rios devido ao seu baixo custo 

e facilidade de acesso. 

No entanto, no Brasil, estima-se que at® 88% dos po­os tubulares n«o estejam 

devidamente registrados, tornando-os invis²veis ¨s institui­»es de outorga 

respons§veis pelo controle de uso e acesso a esse recurso. A explora­«o impr·pria 

dos recursos h²dricos subterr©neos pode acarretar danos n«o apenas ao meio 

ambiente, mas tamb®m ¨ sociedade como um todo, possivelmente resultando em 

escassez de abastecimento (HIRATA, 2019). 

 

Estrategicamente, tem-se que analisar o recurso h²drico subterr©neo sob 
duas perspectivas. A primeira envolve a grande capacidade de 
armazenamento dos aqu²feros, o que permite garantir e regularizar o 
abastecimento de cidades e a irriga­«o, mesmo em longos per²odos de 
estiagem, fen¹meno que tende a se agravar diante das mudan­as clim§ticas 
globais. A segunda ® que as §guas subterr©neas j§ s«o imprescind²veis no 
contexto h²drico atual. Elas fazem parte do abastecimento urbano de 52% 
das cidades brasileiras e os seus 2,5 milh»es de po­os, a maioria privados, 
extraem mais de 17.580 Mm3/ano (557 m3/s), ou o suficiente para abastecer 
toda a popula­«o do pa²s (HIRATA et al., 2019). 

 

Estimativas destacam que o abastecimento p¼blico que se aproveita das 

§guas subterr©neas ® vital para o avan­o econ¹mico e social do Brasil, tornando a 

gest«o desse recurso um componente crucial para a seguran­a h²drica. As entidades 

encarregadas da administra­«o dos recursos subterr©neos precisam contar com 

equipes t®cnicas que tenham pleno conhecimento das legisla­»es e ferramentas 

aplic§veis ¨ gest«o das §guas subterr©neas. Isso abrange a regulariza­«o dos po­os, 

a cobran­a pelo uso desse recurso e o monitoramento da qualidade da §gua extra²da 

dos aqu²feros (HIRATA et al., 2019). 

Uma circunst©ncia que aciona a necessidade de uma gest«o efetiva dos 

recursos subterr©neos ® a ocorr°ncia de per²odos de estiagem, durante os quais a 

demanda por §guas superficiais diminui, enquanto a necessidade de §gua 

subterr©nea aumenta. Nos ¼ltimos anos, a seca tem atingido nosso pa²s de maneira 

severa, em consequ°ncia das altera­»es clim§ticas provocadas por a­»es 

antr·picas. As regi»es Sudeste e Centro-Oeste, particularmente atingidas por essas 

condi­»es, abrigam bacias sedimentares com elevado potencial de produ­«o, 

tornando-se essenciais para o abastecimento p¼blico devido ¨ facilidade de acesso 

e boa qualidade da §gua (DINIZ et al, 2021). 
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A capacita­«o dos t®cnicos das entidades respons§veis ® fundamental para 

garantir a utiliza­«o adequada e sustent§vel da §gua subterr©nea. Este recurso 

apresenta vantagens significativas, como a resist°ncia a sazonalidades, inunda­»es 

e evapora­«o, configurando-se como reservat·rios eficientes para suprir as 

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

 

3.2 AQUĉFEROS E SITUA¢ëO DO ABASTECIMENTO NA BH-SMT 

A Bacia Hidrogr§fica Sorocaba e M®dio Tiet° abrange cinco unidades 

hidrogeol·gicas, que s«o os Aqu²feros Cristalino, Tubar«o, Guarani e Serra Geral e 

o Aquiclude Passa Dois (Figura 1).  

 

  

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Fonte: Adaptado de S«o Paulo, 2005. 

 

Mais da metade da bacia ® composta pelos aqu²feros tubar«o e Cristalino, e a 

grande maioria dos po­os est§ neles localizada, o que os torna muito importantes para 

o abastecimento. O Aqu²fero Cristalino ® constitu²do por rochas ²gneas (granitos) e 

metam·rficas, onde se destacam os gnaisses, filitos, xistos e quartzitos. A 

permeabilidade prim§ria dessas rochas ® praticamente nula, assim a §gua 

subterr©nea nessas rochas ocorre apenas nas suas fraturas, formadas ao longo do 

Figura 1 ï Aqu²feros Bacia Hidrogr§fica Sorocaba M®dio Tiete 
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tempo por eventos de deforma­«o r¼ptil. As fraturas favorecem n«o s· a circula­«o e 

armazenamento de §gua nessas rochas, mas tamb®m a infiltra­«o e intemperismo 

das suas por­»es mais superficiais, levando ¨ forma­«o de solo, onde existe 

porosidade intergranular (Fernandes et al. 2005). 

 O Aqu²fero Tubar«o ® constitu²do por uma grande diversidade de camadas de 

rochas sedimentares depositadas sob influ°ncia de geleiras. Isso faz com que o 

aqu²fero seja muito heterog°neo. A permeabilidade predominante ® prim§ria e 

intergranular. Po­os em camadas arenosas s«o mais produtivos e nas camadas mais 

silto-argilosas, a produ­«o tende a ser mais baixa e vinculada a fraturas (Oda et al. 

2005). Devido a essa heterogeneidade, a identifica­«o de zonas mais e menos 

produtivas depende da realiza­«o de mapeamentos geol·gicos de maior detalhe e 

tamb®m da constru­«o de se­»es geol·gicas, com base em po­os. 

 O Aquiclude Passa Dois ® composto por camadas de rochas sedimentares, 

como folhelhos, siltitos, argilitos, calc§rios e dolomitos. Devido a se constituir de 

rochas de baixa permeabilidade, este aquiclude funciona como camada confinante 

sobreposta ao Aqu²fero Tubar«o e se sotoposta ao Guarani (IRITANI, 2012). 

 O Aqu²fero Guarani ® composto pelas forma­»es sedimentares Piramb·ia, na 

base, e Botucatu, no topo, ambas compostas por arenitos respons§veis pela grande 

produtividade e capacidade de armazenamento do mesmo (Takahashi et al. 2005). 

 O Aqu²fero Serra Geral por sua vez ® composto por rochas bas§lticas, de baixa 

permeabilidade prim§ria, e a circula­«o e armazenamento de §gua se d§ quase 

somente em fraturas. Sendo assim a produtividade ® bastante vari§vel, mas maior que 

a do Aqu²fero Cristalino (Fernandes et al. 2005). 

  Assim como no Estado de S«o Paulo, o Aqu²fero Guarani ® o mais produtivo 

na BH-SMT, mas devido ¨s maiores cidades estarem sobre os aqu²feros Tubar«o e 

Cristalino (Figuras 2 e 3), estes s«o os mais importantes na bacia. 

 

  



19 

 

Figura 2 ï Mapa de Aqu²feros com rela­«o aos po­os cadastrados no SIDAS 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Fonte: Modificado S«o Paulo, 2005. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Fonte: Modificado S«o Paulo, 2005. 

 

Figura 3 ï Mapa de aqu²feros com rela­«o aos po­os cadastrados no 
SOE 
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As Figuras 2 e 3 mostram a distribui­«o dos po­os outorgados que constam 

nas bases de dados do DAEE. O cadastro SIDAS (Sistema de Informa­«o de Ćguas 

Subterr©neas) apresenta os po­os cadastrados at® 2017 e o SOE (Sistemas de 

Outorga Eletr¹nica), todos aqueles cadastrados posteriormente. 

 A observa­«o visual dos mapas das Figuras 2 e 3 j§ demonstra, que a 

quantidade de po­os aumentou muito substancialmente nos ¼ltimos 4 anos, pois o 

SIDAS cont®m 1946 po­os e o SOE, 4942. Isso demonstra claramente o avan­o da 

import©ncia das §guas subterr©neas tanto para abastecimento p¼blico como para 

agricultura, ind¼stria e demais usos (Figura 4). 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Fonte: Modificado CBH-SMT, 2021. 

 

Esse expressivo aumento ® justificado pela diminui­«o dos volumes dos 

reservat·rios superficiais, como consequ°ncia dos per²odos de estiagem mais longos 

e severos.  O Quadro 1 mostra a porcentagem de §gua fornecida conforme o tipo de 

manancial para todos os munic²pios da BH-SMT. O Quadro 1 est§ organizado pela 

coluna ñMANANCIAL SUBTERRĄNEO 2021ò em ordem decrescente. 

Nota-se que em alguns munic²pios a participa­«o do manancial subterr©neo no 

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

menor potencial de produ­«o do aqu²fero Tubar«o nessa regi«o, a utiliza­«o dos 

aqu²feros passou de 0% em 2011 para 14% em 2021; em Anhembi passou de 9% 

para 37%.  

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

detalhado e de dados prim§rios sobre os aqu²feros da BH-SMT, para que a gest«o da 

Figura 4 ï Uso da §gua com base nas vaz»es outorgadas na 
BH-SMT (CBH-SMT,2021) 
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§gua subterr©nea seja cada vez mais eficiente de modo a evitar super-explota­«o e 

contamina­«o desse recurso e a garantir a seguran­a h²drica para a regi«o. 

 

Quadro 1 ï Participa­«o dos mananciais superficial e subterr©neo (%) no 
abastecimento p¼blico para os anos de 2011 e 2021 

 
MANANCIAL 

SUBTERRĄNEO 2011 

MANANCIAL 

SUPERFICIAL 2011 

MANANCIAL 

SUBTERRĄNEO 2021 

MANANCIAL 

SUPERFICIAL 2021 

MUNICĉPIO % de uso % de uso % de uso % de uso 

ALAMBARI 100 0 100% 0% 

CAPELA DO ALTO 100,0 0,0 100% 0% 

CESĆRIO LANGE 100 0 100% 0% 

IPERč 100 0 100% 0% 

JUMIRIM 100 0 100% 0% 

QUADRA 100 0 100% 0% 

SARAPUĉ 100 0 100% 0% 

TIETą 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 4,5 95,5 18% 82% 

ALUMINIO 8,9 91,1 15% 85% 

ITU 0 100 14% 86% 

ARA¢OIABA DA 

SERRA 
7,7 92,3 11% 89% 

LARANJAL 

PAULISTA 
0 100 11% 89% 

PIEDADE 6,3 93,7 10% 90% 

CABREĐVA 1,4 98,6 7% 93% 

BOFETE 9,9 90,1 5% 95% 

BOITUVA 1,3 98,7 4% 96% 

SOROCABA 4,6 95,4 3% 97% 

ARA¢ARIGUAMA 0,0 100,0 2% 98% 

BOTUCATU 1,3 98,7 1% 99% 

CERQUILHO 0 100 1% 99% 

SALTO 0 100 1% 99% 

SALTO DE 

PIRAPORA 
0,1* 99,9* 1% 99% 

CONCHAS 3,5 96,5 0% 100% 

IBIĐNA 0 100 0% 100% 

SëO ROQUE 0 100 0% 100% 
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TORRE DE PEDRA 0 100 0% 100% 

VARGEM GRANDE 

PAULISTA 
0 100 0% 100% 

VOTORANTIM 0,3 97,7 0% 100% 

Fonte: PROAQUIFEROS (2022) 

 

3.3 CONCEITOS RELACIONADOS A SIG 

O territ·rio ® um grande espa­o amostral quando organizado em um Sistema 

de Informa­»es Geogr§ficas (SIG); muitos dados e informa­»es s«o coletados por 

de forma remota atrav®s de sat®lites, GPS, drones e computadores e outros de forma 

direta, atrav®s de trabalhos de campo. Esses dados podem ser processados, 

analisados e interpretados de forma correta, e isso pode ser feito de forma muito 

eficiente atrav®s de softwares espec²ficos em SIG.  

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Fonte: Autor,2022. 

Para a utiliza­«o correta desses equipamentos e softwares, ® de extrema 

import©ncia que o usu§rio desse sistema tenha um conhecimento adequado, 

conforme demonstrado na figura 5. Com isso, temos que entender desde o que 

significa cada camada de informa­«o (tipos de solo, relevo e rochas, uso e ocupa­«o 

etc.), como a parte de software (constru­«o de banco de dados, utiliza­«o de an§lise 

estat²stica etc.).  Mesmo do ponto de vista do usu§rio, o SIG ® um instrumento 

poderoso, preciso e eficiente para as tarefas de planejamento urbano e, regional, 

incluindo a gest«o dos recursos h²dricos (USMANI, 2020), pois possibilita a 

integra­«o de informa­»es e de banco de dados cartogr§ficos dos mais diversos tipos 

(PINHEIRO et al., 2009).  

Algumas das utiliza­»es de SIG incluem combina­»es e interpreta­«o de 

Figura 5 ï Significado dos termos que comp»em a denomina­«o ñSistema de Informa­»es 
Geogr§ficas relacionado com suas principais caracter²sticas. 
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mapas, simula­«o de cen§rios e modelagens, suporte a decis»es de utiliza­«o de 

solos, distribui­«o territorial, monitoramento ambiental, e gerenciamento de recursos 

h²dricos.  

A grande utiliza­«o desses sistemas tecnol·gicos levou ao surgimento de 

diversos softwares livres voltados a gest«o de recursos h²dricos, como por exemplo 

HEC-RAS, que ® um software que modela o fluxo de §gua atrav®s de rios e outros 

c·rregos, a partir de conceitos e emprego de Geoprocessamento e Cartografia 

(SCHMITT&MOREIRA, 2015). 

Um dos softwares de SIG mais utilizados ® o QGIS, que apresenta C·digo 

Aberto e ® licenciado segundo a Licen­a P¼blica Geral (GNU).  O QGIS (2022) ® a 

principal ferramenta utilizada neste projeto. 

Como todo aprendizado, existem diversas formas de entrar no conte¼do, 

sendo de uma forma mais avan­ada, como em uma forma mais simples. No SIG a 

rela­«o ® a mesma, sendo um deles a pr·pria produ­«o do SIG, e a outra ® a 

utiliza­«o. Nesta ¼ltima, pode-se utiliz§-los apenas para consultas e opera­»es muito 

simples, enquanto a produ­«o ® a parte de desenvolvimento de materiais, cria­«o de 

mapas e relat·rios entre outros conceitos. E no caso deste trabalho, o foco ® levar o 

conhecimento de SIG para pessoas que precisam realizar consultas e opera­»es 

simples. Dessa forma, n«o ® necess§rio um conhecimento vasto, mas sim adequado 

a essa finalidade. 

No SIG, o territ·rio pode ser expresso atrav®s de dois formatos: vetorial e 

raster (Figura 6) 

 
 
 
 
 
 

 
 

 
 
 

 

 

 

 

Fonte: SAAB, 2003. 

Figura 6 ï Vetores e rasters para representar o mundo real 

Figura 10. Consolida­«o dos dados em indicadores e 
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Os elementos dos mapas vetoriais s«o de tr°s tipos: pontos, linhas e pol²gonos, 

que podem ser editados de forma independente. Esse formato tamb®m permite 

associar atributos, organizados na forma de tabelas, aos elementos, ou seja, bancos 

de dados. Tais tabelas permitem que caracter²sticas num®ricas e qualitativas sejam 

manipuladas de v§rias formas, como produ­«o de sele­»es, divis«o em classes e 

elabora­«o de gr§ficos. 

 J§ as imagens do tipo raster s«o formadas por pixels (a imagem ® uma matriz 

de pixels). A classifica­«o de tais pixels permite mapear determinada caracter²stica do 

terreno, como por exemplo, o seu uso e ocupa­«o. 

 

3.4 EDUCA¢ëO EM RECURSOS HĉDRICOS E O OBJETIVO DE 

DESENVOLVIMENTO SUSTENTĆVEL 6  

Um dos principais objetivos de gerir os Recursos H²dricos de forma sustent§vel 

® seguir a diretriz da Agenda de Desenvolvimento Sustent§vel, onde o enfoque 

principal ® o Objetivo de Desenvolvimento Sustent§vel 6, que visa a gest«o 

sustent§vel da §gua e saneamento para todos. Ortigara (2018) ressalta que a 

abordagem imposta por essa ODS, engloba o ciclo completo da §gua, desde a sua 

capta­«o at® a chegada nas resid°ncias dos usu§rios. Esse processo ® muito 

complexo, e necessita de aten­«o e cuidado em todas as suas fases.  

O desenvolvimento da ODS 6 tem sido muito lento, inviabilizando a conclus«o 

das metas at® o ano de 2030, data final da conclus«o das ODS. Os enfoques 

principais, referentes aos recursos h²dricos, s«o a disponibilidade de §gua e 

saneamento. A abordagem desses assuntos mostra como a §gua vem se destacando 

cada vez mais, principalmente quanto ¨ sua preserva­«o (ORTIGARA, 2018). 

Esse tema foi iniciado em 1977 na Argentina, mas as quest»es pol²ticas 

relacionadas a esse tema s· iniciaram em meados de 1990. A discuss«o pol²tica sobre 

a gest«o dos recursos h²dricos caracteriza um sinal de avan­o da sociedade, pois 

preservando a §gua, as quest»es sanit§rias e de sa¼de s«o melhoradas, levando a 

uma redu­«o dos casos de mortalidade infantil e de dissemina­«o de doen­as. 
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Fonte: ORTIGARA et al., 2018. 

 

A Figura 7 mostra que uma grande quantidade de dados brutos chega at® as 

institui­»es respons§veis. Estas devem tratar os dados e realizar an§lises, sendo que 

existem filtragens de dados conforme ® feita uma an§lise mais profunda, de modo que 

ao final indicadores e ²ndices referentes aos recursos h²dricos s«o extra²dos.  

Esse processo exige capacita­«o dos t®cnicos das institui­»es respons§veis 

pelos recursos h²dricos no nosso pa²s, para que a an§lise dos dados seja feita de 

forma correta para uma gest«o dos recursos h²dricos de maior qualidade. Os comit°s 

de bacias s«o os respons§veis pela orquestra­«o da gest«o dos recursos h²dricos da 

sua regi«o. Dessa forma, as diretorias dos comit°s e seus participantes, bem como 

os t®cnicos envolvidos nas prefeituras, s«o os principais alvos de capacita­«o. 

Menos de 50% dos pa²ses possuem indicadores positivos da ODS 6 (Figura 

8) (ORTIGARA, 2018). Os principais desafios a serem vencidos s«o a qualidade, a 

disponibilidade e a frequ°ncia de coleta de dados. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Figura 7 ï Consolida­«o dos dados em 
indicadores e metas 
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Fonte: ORTIGARA et al., 2018. 

 

Al®m dos desafios relacionados aos dados necess§rios ¨ gest«o, Ortigara 

(2018) aponta que uma gest«o adequada s· ® poss²vel com a implanta­«o de 

Sistemas de Informa­»es Geogr§ficas e capacita­«o dos t®cnicos e ·rg«os 

respons§veis, tema desta disserta­«o. 

 

  

Figura 8 ï Propor­«o de pa²ses que apresentam relat·rios sobre a ODS 6 
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4 MATERIAIS E M£TODOS 

O roteiro de curso de §guas subterr©neas proposto no item 5 (resultados) 

baseia-se na experi°ncia deste Mestrando em projeto de pol²ticas p¼blicas j§ 

mencionado bem como em curso ministrado para profissionais do meio acad°mico e 

t®cnicos do setor p¼blico. Os m®todos de transfer°ncia de conhecimento empregados 

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

prestou aux²lio e aqueles em que ele foi o executor principal.  

Fazem parte do primeiro tipo: prepara­«o e ministra­«o de aulas online, 

elabora­«o e aplica­«o de question§rios, prepara­«o e ministra­«o de atividades 

presenciais e atendimentos t®cnicos aos alunos nos seus munic²pios.  

O segundo tipo constitui-se de produ­«o de mapas utilizando SIG para as aulas 

online e atividades presenciais e montagem de projeto SIG com dados e informa­»es 

da BH-SMT que foi fornecido aos alunos para que fosse utilizado na gest«o de §guas 

subterr©neas nos seus munic²pios e naquela bacia. 

 

4.1 AULAS ONLINE 

As aulas online aconteceram em 3 m·dulos e foram ministradas em geral com 

intervalos de 15 dias ¨s sextas de manh«, das 9:30 ¨s 12hs. As datas, assuntos e 

n¼mero m®dio de alunos encontram-se sintetizados no Quadro 2. 

As atividades com rela­«o ¨s aulas online foram: 

 

- Transmiss«o das aulas via Google Meet, com apoio aos palestrantes, na 

coleta de d¼vidas dos alunos e organiza­«o da sala de aula. 

 

- Utiliza­«o de nuvens de palavras para permitir a participa­«o mais ativa dos 

alunos e tornar a aula mais. Uma quest«o era lan­ada e os alunos a respondiam em 

tempo real, utilizando um link. As respostas apareciam na tela da aula ¨ medida em 

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

apreciado pelos alunos. 

 

- Produ­«o de mapas e figuras, para exibi­«o na apresenta­«o powerpoint das 

aulas. Os mapas foram elaborados em SIG, utilizando mapas e dados pr®-existentes, 

al®m de imagens do terreno, no estilo Google Earth. 
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Quadro 2 ï Informa­»es sobre as aulas online 

MčDULO 1 

 Data Alunos Conte¼do 

Aula 1 10/09/2021 35 Introdu­«o e Ciclo e Aqu²feros - Am®lia Jo«o Fernandes 

Aula 2 - A 17/10/2021 41 Tipos de Aqu²feros - Am®lia Jo«o Fernandes 

Aula 2 - B 01/10/2021 70 

Tipos de Aqu²feros Livres X Confinados ï Am®lia Jo«o Fernandes, 

Ricardo Hirata (Rebaixamento de n²veis dô§gua de aqu²feros e a super-

explota­«o: mitos e realidades) 

Aula 3 - A 15/10/2021 35 

Aqu²feros e Vaz»es ï Am®lia Jo«o Fernandes, Roberto Kirchheim 

(Afinal, para que servem os dados de po­os? Do emp²rico pr§tico ao 

planejamento) 

Aula 3 - B 29/10/2021 30 

Confinamento, Recarga E Vulnerabilidade ï Am®lia Jo«o Fernandes, 

Jos® Luiz Albuquerque Filho (Prote­«o do Aqu²fero Guarani: Mapa de 

Ćreas de Interven­«o) 

MčDULO 2 

Aula 1 18/02/2022 28 Revis«o do M·dulo 1 

Aula 2 04/03/2022 35 

Disponibilidade e Recarga ï Veridiana Martins (Recarga de Aqu²feros: 

Conceitos e m®todos) 

Roberto Kirchheim (Disponibilidade e Recarga) 

Aula 3 18/03/2022 35 
Disponibilidade e C§lculo de Recarga ïJos® Luiz Albuquerque Filho, 

Am®lia Jo«o Fernandes 

Aula 4 01/04/2022 27 Prote­«o da Qualidade da Ćgua Subterr©nea ïRicardo Hirata 

Aula 5 27/05/2022 24 
Disponibilidade, Recarga e Prote­«o - Am®lia Jo«o Fernandes, Gabriel 

Lima Barbosa (Apresenta­«o do SIG) 

MčDULO 3 

Aula 1 30/09/2022 22 
SIGRH e Gest«o de Recursos H²dricos ïJos® Luiz Albuquerque Filho, 

Am®lia Jo«o Fernandes 

Aula 2 07/09/2022 31 
Gest«o de Recursos H²dricos Experi°ncias dos comit°s PCJ ï Sibele 

Ezaki 

Aula 3 14/10/2022 27 
Instrumentos T®cnicos para a Gest«o de Recursos H²dricos ï Mateus 

Delatim Simonato 

 Fonte: PROAQUIFEROS (2022) 

 

4.2 ELABORA¢ëO E APLICA¢ëO DE QUESTIONĆRIOS 

Ap·s as aulas online do m·dulo 1, foi enviado question§rio, atrav®s do Google 

Forms, sobre todos os assuntos ensinados. Este revelou como a percep­«o dos 

alunos mudou com rela­«o a v§rios conceitos b§sicos. Junto com o question§rio foi 

enviado um caderno de conceitos b§sicos de hidrogeologia (Anexo 1), baseado em 

ilustra­»es e seus textos explicativos, para auxili§-los a responderem as perguntas. 
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4.3 ATIVIDADES PRESENCIAIS 

Ao final de cada m·dulo de aulas online foram realizadas as seguintes 

atividades presenciais: trabalhos de campo para visitas a afloramentos das rochas 

que comp»em os aqu²feros da BH-SMT, rodas de conversas sobre as principais 

demandas identificadas pelos alunos e sobre educa­«o ambiental, al®m de oficina de 

identifica­«o de prioridades para iniciar a implementa­«o da gest«o dos recursos 

h²dricos subterr©neos. 

Com isso os alunos conseguiram visualizar de forma pr§tica, os conceitos 

aprendidos durante as aulas remotas, al®m de compartilhar experi°ncias com os 

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

viabiliza­«o de a­»es a serem tomadas na bacia. 

A intera­«o entre os alunos, os materiais criados para guiar a atividade 

presencial e a escolha de um local de f§cil acesso para todos os participantes s«o 

primordiais para o sucesso dessa atividade. 

As atividades presenciais s«o descritas a seguir. 

 

4.3.1 Visita a afloramentos e roda de conversa em Tatu² 

Foram visitados afloramentos de rochas que constituem o Aquiclude Passa 

Dois e os aqu²feros Guarani e Serra Geral ao longo da rodovia Castelo Branco (Figura 

9). Na visita aos afloramentos foram utilizados mapas geol·gicos e question§rios que 

conduzissem os alunos a observarem as principais caracter²sticas das rochas. Isso 

aconteceu na parte da manh« no dia 26/11/2021. ê tarde foi realizada uma roda de 

conversa (Figura 10), na FATEC de Tatu², para levantamento dos assuntos relativos 

¨s §guas subterr©neas que os alunos tivessem maior interesse. 

Os mapas utilizados auxiliaram os alunos a adquirirem no­«o espacial. A 

observa­«o das rochas em afloramentos (Figura 14), com utiliza­«o de martelos, 

lupas, e question§rios e manuais de campo mostrou-se muito efetiva para o 

aprendizado da constitui­«o dos aqu²feros e entendimento de caracter²sticas como 

permeabilidade, potencial de produ­«o e vulnerabilidade natural. 
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4.3.2 Visita a afloramentos em Porto Feliz e Itu, seguida de oficina sobre 

identifica­«o e mapeamento de §reas de recarga  

 No per²odo da manh« do dia 13/05/2022 a visita foi no Parque das Mon­»es 

(Figura 11), situado em Porto Feliz, onde tem destaque um pared«o rochoso chamada 

de Pared«o Salitroso (Figura 12), ¨s margens do Rio Tiet°, que pertence ao Aqu²fero 

Figura 9 ï Alunos do curso observando os afloramentos a margem da Rodovia Castelo 
Branco 

Figura 10 ï Roda de conversa, realizada na FATEC de Tatu², com os alunos 
participantes do projeto 

Fonte: Pr·prio autor 

Fonte: Pr·prio autor 



31 

 

Tubar«o. Nessa visita o arenito que constitui o pared«o foi observado, e as suas 

caracter²sticas de permeabilidade, potencial produtivo de §gua e vulnerabilidade 

natural foram discutidos.  

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Figura 11 ï Alunos reunidos no Parque das Mon­»es, Porto 
Feliz 

Figura 12 ï Parque das Mon­»es, em Porto Feliz, com seu pared«o Salitroso 
constitu²do por arenito pertencente ao Aqu²fero Tubar«o 

Fonte: Pr·prio autor 

Fonte: Pr·prio autor 
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Figura 13 ï Afloramento no Parque do Varvito, Itu 

Ap·s a visita ao Parque das Mon­»es, nos deslocamos at® o Parque do Varvito 

localizado em Itu, onde foi realizado o mesmo procedimento de observa­«o dos 

pared»es de rocha. O varvito pertence ao aqu²fero Tubar«o e trata-se de um ritmito 

com l©minas de arenito muito fino siltoso e l©minas de argilito. A permeabilidade do 

material ® baixa e tem implica­»es para a vulnerabilidade natural e potencial de 

produ­«o de po­os (baixas vaz»es) (Figura 13). 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

No per²odo da tarde, na FATEC de Itu, foi feita uma oficina (Figura 14) onde os 

conceitos vistos durante a visita foram abordados, discutindo-se as consequ°ncias 

para a recarga do Aqu²fero Tubar«o. Tamb®m foi apresentado o conjunto de dados 

em SIG, organizado por este Mestrando, ® que s«o fundamentais para a­»es de 

gest«o das §guas subterr©neas. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Fonte: Pr·prio autor 
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Figura 14 ï Roda de conversa na FATEC de 
Itu. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

4.3.3 Visita ¨ FLONA e levantamento sobre p¼blicos-alvo e assuntos 

priorit§rios para a­»es de educa­«o e conscientiza­«o 

 A visita ¨ Flona (Floresta Nacional de Ipanema), localizada no munic²pio de 

Ara­oiaba da Serra, no dia 02/09/2022, teve o intuito de realizar uma colheita dos 

pontos de vista dos alunos sobre p¼blicos alvo e conte¼do mais importantes de 

transmitir em a­»es de educa­«o.  

 Nessa visita tivemos a presen­a do Professor Ricardo Hirata que falou sobre 

sua percep­«o a respeito da conscientiza­«o sobre regulariza­«o de po­os, tendo 

como base sua vasta experi°ncia no assunto. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Fonte: Pr·prio autor 



34 

 

 

 

4.4 ELABORA¢ëO DE MAPAS PARA AS AULAS ONLINE E ATIVIDADES 

PRESENCIAIS 

Para que as aulas possu²ssem um material did§tico eficiente para os alunos, 

foram elaborados mapas locais que mostrassem a realidade que os alunos vivem, 

possibilitando dessa forma uma absor­«o do conte¼do de forma mais natural, pois 

todo o material criado era relacionado a exemplos cotidianos dos alunos, locais, 

cidades, pontos tur²sticos, entre outros. Foram elaborados mapas necess§rios em que 

os alunos pudessem perceber a localiza­«o dos seus locais de trabalho.  

Uma informa­«o importante ® o quanto os munic²pios dos alunos j§ utilizam a 

§gua subterr©nea como fonte relevante ou principal de abastecimento. Para isso, 

foram elaborados mapas de munic²pios e suas principais fontes de abastecimento 

p¼blico, servindo de motiva­«o para a o conhecimento desse recurso h²drico. 

Al®m disso mapas de po­os da regi«o, s«o importantes para visualizar os locais 

com maior densidade de po­os e os impactos que eles podem trazer para o local que 

est«o instalados. Unindo o mapa de po­os com o mapa hidrogeol·gico do local, ® 

poss²vel verificar a capacidade de produ­«o dos po­os com base nos aqu²feros em 

que a bacia hidrogr§fica est§ localizada. 

Com esses mapas, j§ ® poss²vel deduzir quais s«o os principais desafios que as 

institui­»es e t®cnicos enfrentar«o para disponibilizar esse recurso para a popula­«o, 

Figura 15 ï Alunos e professores do curso na visita ¨ Flona (Munic²pio de Ara­oiaba 
da Serra) 

Fonte: Pr·prio autor 
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al®m de compreender a import©ncia de preserv§-lo, sendo para isso necess§rio 

conhecer o funcionamento dos aqu²feros de cada munic²pio. 

Foram disponibilizados mapas com escalas diferentes para explicar a 

import©ncia de executar estudos detalhados, dependendo das aplica­»es 

pretendidas, como vemos no Anexo 1. 

 Os principais mapas elaborados em SIG foram porcentagem de uso da §gua 

subterr©nea no abastecimento p¼blico, distribui­«o e quantidade de po­os na bacia 

hidrogr§fica, e §reas de ocorr°ncia dos v§rios aqu²feros presentes na bacia (Figuras 

16 e 17). 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

Fonte: DAEE,2021. 

 
 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

Fontes: S«o Paulo, 2005. 

Figura 16 ï Principais fontes de abastecimento p¼blico de §gua na regi«o do 
SMT 

Figura 17 ï N¼mero de po­os cadastrados pelo SIDAS e SOE na BH-SMT 
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Muitos munic²pios utilizam §gua subterr©nea para abastecimento p¼blico 

(Figura 16), mostrando a relev©ncia do recurso e a necessidade dos t®cnicos e 

respons§veis pelo comit° de bacia conhecerem melhor esse recurso. 

A Figura 17 mostra a localiza­«o dos po­os SIDAS e SOE, bem como os 

aqu²feros. Nota-se que a grande maioria dos po­os est§ localizada nos Aqu²feros Pr®-

Cambriano e Tubar«o, tratando-se, portanto, de uma regi«o priorit§ria para obten­«o 

de mais conhecimentos. 

Os mapas e figuras ajudam a visualizar as informa­»es de forma 

macrorregional e a identificar prov§veis §reas priorit§rias para a gest«o. Os mapas 

topogr§ficos do IBGE e IGC, escalas 1:50.000 (IBGE, 1970) e 1:10.000 (IGC,1970), 

respectivamente, foram utilizados para ilustrar escalas de detalhe (Figuras 19 e 20). 

 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 

Fontes: IBGE,1970. 

Figura 18 ï Mapa topogr§fico com escala de 1:50.000 
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Esses mapas auxiliaram na explica­«o da import©ncia de utilizar e elaborar 

mapas geol·gicos e hidrogeol·gico de escala de semidetalhe, compat²vel com o mapa 

topogr§fico na escala 1:50.000 (Figura 18), e de detalhe, compat²vel com o de escala 

1:10.000 (Figura 19). Isto auxilia na visualiza­«o de outros mapas mais complexos 

com uma gama de informa­»es maior. 

 

Fontes: IGC, 1970. 

 

 

4.5 MINISTRA¢ëO DE CURSO DE REALIZA¢ëO DE OPERA¢ìES EM SIG 

Este Mestrando ministrou curso sobre SIG para o corpo t®cnico, em que as 

opera­»es em SIG elencadas a seguir foram ensinadas: 

 

- Abrir camada e projeto 

 

- Tipos de zoom 

 

- Explica­«o do que ® um projeto 

 

- Montagem de projeto  

 

- Formatar (exemplo, cor) e n«o perder formata­«o 

Figura 19 ï Mapa topogr§fico com escala de 1:10.000 (IGC, 
1970) 
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- Recorte de uma camada usando outra 

 

- Buffer 

 

- V§rias formas de sele­«o de objetos 

 

- Criar uma camada (recorte) a partir de outra 

 

- Juntar elementos (2 §reas; pontos) 

 

- Criar tabela de atributos 

 

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

 

As opera­»es acima permitem cruzar e analisar informa­»es que podem levar, 

por exemplo, ¨ identifica­«o de §reas priorit§rias de estudo, ¨ solu­«o de problemas, 

e ¨ tomada de decis»es de gest«o.  

 

4.6 ELABORA¢ëO DE PROJETO SIG COM CAMADAS DE INFORMA¢ëO 

RELATIVAS ê BH-SMT 

Foi realizada uma montagem de SIG com camadas de informa­«o oriundas de 

mapas e dados j§ existentes. Essas camadas s«o importantes tanto para o 

gerenciamento dos recursos h²dricos na BH-SMT como nos munic²pios que nela se 

situam. Alguns mapas estavam em formato shape, do ArcGIS, e a passagem para o 

QGIS implicou em um trabalho minucioso para, entre outros, haver preserva­«o de 

cores e vetores dos arquivos. As camadas de informa­«o foram reunidas em grupos 

(Quadro 3), de modo a facilitar a localiza­«o e manuseio dos arquivos. 
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Quadro 3 ï Camadas de informa­»es realizadas no SIG, disponibilizadas para os 
t®cnicos 

Grupos Produtos Gerados 

Mapas Diversos 

- Atlas UNESP/DAEE - ĉndice de Potencial 

Poluidor e Ćreas Contaminadas 

- DATAGEO - Unidades de conserva­«o do 

Estado 

- Atlas UNESP/DAEE - Ćreas com Restri­«o 

- Google Earth - Imagem de Sat®lite 

- IBGE - Contorno Municipal 

- Google Earth - Estradas e Ruas 

- Ćrea Urbana 

- Sub-bacia - Sorocaba M®dio Tiet° 

Po­os Cadastrados 

- Po­os - SOE-DAEE-Sorocaba M®dio Tiet° 

- Po­os ï SIDAS ï DAEE- Sorocaba M®dio 

Tiet° 

- Po­os Petri 

Mapas Geol·gicos 

- CPRM - Servi­o Geol·gico Nacional - Mapa 

Geol·gico de S«o Paulo 

- Instituto de Pesquisas Ambientais - Mapa 

Geol·gico da Bacia do Rio Sorocaba 

- Instituto de Pesquisa Tecnol·gica - Mapa 

Geol·gico da Bacia Sorocaba M®dio Tiet° 

- Instituto de Pesquisas Ambientais - Mapa 

Geol·gico de Itu 

- Instituto de Pesquisas Ambientais - Mapa 

Geol·gico de Sorocaba 

Mapas Topografia e Drenagens 

- DATAGEO - Hidrografia do Estado de S«o 

Paulo - UGRHI 10 

- Instituto de Pesquisas Ambientais - Drenagem 

ï SMT 

- IBGE - Cartas Topogr§ficas 1:50.000 

- IGC - Cartas Topogr§ficas 1:10.000 

Rede de Monitoramento 

- Atlas UNESP/DAEE - Postos Fluviom®tricos 

- Atlas UNESP/DAEE- Postos Piezom®tricos 

- Atlas UNESP/DAEE - Postos Pluviom®tricos 

- Atlas UNESP/DAEE - Postos de Qualidade 

Mapas Aqu²feros 
- CPRM - Mapa de §guas subterr©neas do 

estado de S«o Paulo 

Fonte: PROAQUIFEROS (2022) 
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Esse SIG foi fornecido aos alunos durante os atendimentos t®cnicos em seus 

munic²pios. As camadas de informa­«o podem servir a v§rias finalidades na sua rotina 

de trabalho. V§rias camadas possuem tabelas de atributos e podem servir para 

sele­»es, consultas e filtragens, dependendo do objetivo da an§lise. 

 

4.7 REALIZA¢ëO DE ATENDIMENTOS T£CNICOS 

 Durante os meses de julho e agosto de 2022, foram realizadas visitas a grupos 

de alunos de v§rios munic²pios. Essa atividade foi chamada de atendimento t®cnico e 

teve o objetivo de auxiliar os alunos em demandas espec²ficas que eles tivessem mais 

interesse e relacionadas ¨s suas atividades profissionais. Foram 8 atendimentos no 

total, com visitas aos munic²pios de Porto Feliz, Boituva, Sorocaba e Botucatu.  

Al®m de uma riqu²ssima experiencia com os alunos, este Mestrando teve como 

sua responsabilidade expor o SIG e suas camadas de informa­«o. Procurou-se 

transmitir que um sistema de informa­»es georreferenciadas ® fundamental para 

armazenar dados, pois permite a visualiza­«o de v§rias camadas de informa­«o e 

uma avalia­«o preliminar da situa­«o do munic²pio. Os alunos aprenderam quais 

dados s«o necess§rios para realizar, entre outros, estudos de disponibilidade e avaliar 

riscos de contamina­«o. 

Notamos no decorrer do projeto, que h§ pessoas dispostas e com vontade de se 

engajar em a­»es que fa­am diferen­a para a gest«o das §guas subterr©neas. Isto 

facilita e potencializa o processo de aprendizagem. 

 

4.8 ELABORA¢ëO DE ROTEIRO T£CNICO 

Os resultados desta disserta­«o foram materializados no produto intitulado 

ñRoteiro T®cnico sobre Transfer°ncia de Conhecimento em Ćguas Subterr©neas 

utilizando SIGò, que foi elaborado com base no projeto Fapesp de pol²ticas p¼blicas 

voltando ¨ educa­«o em §guas subterr©neas, do qual este Mestrando participou. A 

partir desse roteiro, podem ser planejados futuros cursos de capacita­«o que utilizem 

mapas e outros dados georreferenciados dispon²veis para as bacias hidrogr§ficas de 

determinados comit°s e seus munic²pios. A ideia ® que a aplica­«o do roteiro resulte 

em uma amplia­«o significativa da aplica­«o de conhecimentos hidrogeol·gicos e de 

sistemas de informa­»es geogr§ficas nas atividades profissionais de t®cnicos de 

prefeituras, dos participantes dos comit°s de Bacia e da sociedade civil organizada, 
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de modo a promover a inclus«o das §guas subterr©neas na gest«o integrada dos 

recursos h²dricos. 

Este tipo de material sobre a utiliza­«o de produtos em SIG pode ser de grande 

utilidade em outras bacias, do estado ou da federa­«o, pois uma vez padronizando o 

ensino em ambiente SIG isso vai padronizar os produtos gerados pelos t®cnicos que 

trabalham em diferentes institui­»es. Isso incluiu a elabora­«o de relat·rios de 

situa­«o, planos de bacia, mapas de §reas de risco, entre outros materiais. 

  



42 

 

5 RESULTADOS 

5.1 ROTEIRO T£CNICO SOBRE TRANSFERąNCIA DE CONHECIMENTO EM 

ĆGUAS SUBTERRĄNEAS UTILIZANDO SIG 

Este roteiro foi criado para orientar a estrutura­«o e implementa­«o de um 

curso de §guas subterr©neas com o aux²lio da tecnologia SIG (Sistema de Informa­«o 

Geogr§fica). Atrav®s de uma abordagem passo a passo, fornece diretrizes detalhadas 

sobre cada aspecto do processo, desde a estrutura­«o inicial at® a avalia­«o final. 

O objetivo ® fornecer uma estrutura clara e compreens²vel para a cria­«o de 

um curso eficaz, projetado para o uso de profissionais t®cnicos, hidroge·logos e 

ge·logos envolvidos na estrutura­«o e implementa­«o do curso. 

Cada se­«o fornece orienta­»es detalhadas e pr§ticas para garantir que todos 

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

ao longo do processo de cria­«o, incluindo a estrutura­«o, a prepara­«o de materiais, 

a realiza­«o de aulas online e atividades presenciais, a elabora­«o de tutoriais e a 

avalia­«o do curso. 

Ao seguir as orienta­»es e procedimentos descritos, voc° estar§ bem-

preparado para criar um curso que seja informativo para seus alunos. Este manual ® 

um recurso para qualquer pessoa envolvida na cria­«o de materiais sobre §guas 

subterr©neas com a utiliza­«o de SIG e pode ser usado como uma refer°ncia ao longo 

de todo o processo. 

 

5.1.1 T·pico 1: Estrutura­«o do curso 

Objetivo: O objetivo deste t·pico ® fornecer uma orienta­«o detalhada sobre 

como estruturar o curso, destacando a import©ncia da participa­«o de profissionais 

t®cnicos, hidroge·logos e ge·logos. 

 

Passo 1: Defini­«o dos M·dulos 

O curso deve ser dividido em m·dulos para facilitar o aprendizado, podendo, 

por exemplo, ser dividido em tr°s partes: a primeira voltada aos conceitos b§sicos de 

§guas subterr©neas, a segunda com conceitos visando disponibilidade e qualidade e 

a terceira trazendo com mais °nfase a parte da gest«o dos recursos h²dricos 

subterr©neos. 

 

Passo 2: Identifica­«o dos profissionais necess§rios 
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Identifique os profissionais t®cnicos, hidroge·logos e ge·logos necess§rios 

para a estrutura­«o e execu­«o do curso que ser«o respons§veis por ministrar as 

aulas, fornece apoio t®cnico, elaborar e aplicar question§rios, e produzir mapas e 

outros materiais did§ticos. 

 

Passo 3: Planejamento das aulas online 

As aulas online devem ser planejadas com cuidado para garantir que os 

alunos aprendam efetivamente. Suas atividades podem incluir: 

 

¶ Transmiss«o via Google Meet ou outra plataforma de videoconfer°ncia 

 

¶ Coleta de d¼vidas dos alunos e organiza­«o da sala de aula 

 

¶ Utiliza­«o de nuvens de palavras para din©micas e aproxima­«o dos 

alunos 

 

¶ Produ­«o de mapas e figuras para ilustrar as aulas, utilizando a 

Tecnologia SIG 

 

Passo 4: Planejamento das atividades presenciais 

As atividades presenciais s«o uma parte importante e devem ser planejadas de 

acordo, podendo incluir visitas a afloramentos de rochas e rodas de conversa sobre 

assuntos relacionados ¨s §guas subterr©neas e gest«o de §guas nos munic²pios. 

 

Passo 5: Prepara­«o dos materiais 

Prepare todos os conte¼dos necess§rios para o curso, incluindo mapas, 

figuras, question§rios e manuais. Os mapas e figuras podem ser produzidos usando 

a tecnologia SIG. 

 

Passo 6: Avalia­«o 

Finalmente, avalie o curso para identificar §reas de melhoria, o que pode ser 

feito atrav®s de question§rios ou feedback dos alunos. 

 



44 

 

A estrutura­«o de um curso ® um processo complexo que requer planejamento 

cuidadoso e considera­«o das necessidades dos alunos. A participa­«o de 

profissionais t®cnicos, hidroge·logos e ge·logos ® crucial para garantir que este seja 

tecnicamente preciso e relevante. 

 

5.1.2 T·pico 2: Prepara­«o de materiais 

Objetivo: Este t·pico fornece orienta­»es detalhadas sobre como preparar os 

materiais necess§rios com o uso de tecnologia SIG (Sistema de Informa­«o 

Geogr§fica) para auxiliar nas aulas sobre §guas subterr©neas. 

 

Passo 1: Identifica­«o dos materiais necess§rios 

Identifique todos os materiais que ser«o necess§rios para o curso, como 

mapas, figuras, question§rios, manuais e tutoriais. 

 

Passo 2: Produ­«o de mapas e figuras 

Os mapas e figuras s«o essenciais para ilustrar as aulas e facilitar o 

entendimento dos alunos. Eles devem ser produzidos usando a tecnologia SIG e 

necessitam ser baseados em dados e informa­»es pr®-existentes da regi«o de estudo, 

al®m de imagens de sat®lite. 

Devem ser criados mapas municipais representando a §rea urbana, imagens 

de sat®lite, po­os cadastrados, mapas geol·gicos, mapas topogr§ficos e drenagem, 

rede de monitoramento e o mapa dos aqu²feros da regi«o. 

 

Passo 3: Elabora­«o de question§rios 

Os question§rios s«o uma ferramenta importante para avaliar a compreens«o 

e o progresso dos alunos, podendo ser usados durante as aulas online e as atividades 

presenciais. 

 

Passo 4: Prepara­«o de tutoriais 

Os tutoriais s«o essenciais para capacitar os alunos a realizar opera­»es 

espec²ficas em SIG. Eles devem abordar t·picos como abrir uma camada e um 

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«o dos materiais 

Todos os materiais devem ser disponibilizados para os alunos em um formato 

acess²vel e f§cil de entender, ou seja, que possam ser facilmente acessados de 

qualquer lugar e plataforma (Google Drive, OneDrive etc.) 

 

Passo 6: Avalia­«o dos materiais 

Finalmente, avalie a efic§cia dos materiais, o que pode ser feito atrav®s de 

feedback dos alunos ou da observa­«o de seu progresso ao longo da jornada. 

 

Lembre-se de que a prepara­«o de conte¼do ® uma parte crucial da 

estrutura­«o de um curso. Os materiais devem ser tecnicamente precisos, relevantes 

para o curso e f§ceis de entender para os alunos. 

 

5.1.3 T·pico 3: Realiza­«o das aulas online 

Objetivo: Este t·pico fornece orienta­»es detalhadas sobre como realizar as 

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«o para a transmiss«o 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Figura 20 ï Exemplos de plataformas de v²deo confer°ncia. 

 

Figura 22. Nuvem de palavras (Mentimeter).Figura 23. Exemplos de plataformas de v²deo 
confer°ncia. 

Fonte: Pr·prio autor 
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Prepare-se para o in²cio das aulas via Google Meet ou outra plataforma de 

videoconfer°ncia. Isso inclui garantir que todos os materiais de aula estejam prontos 

e que a transmiss«o esteja funcionando corretamente. 

 

Passo 3: Coleta de D¼vidas dos Alunos 

Durante a aula, colete as d¼vidas dos alunos e organize a sala de aula., o que 

pode ser feito atrav®s de um chat ao vivo ou de uma se­«o de perguntas e respostas. 

 

Passo 4: Utiliza­«o de nuvens de palavras 

Utilize nuvens de palavras para din©micas e aproxima­«o dos alunos, o que ® 

¼til para manter os alunos engajados e a facilitar a compreens«o dos conceitos 

abordados. 

 

Passo 5: Produ­«o de Mapas e Figuras 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

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

elabora­«o pode utilizar mapas e dados pr®-existentes, al®m de imagens de sat®lite. 

 

Passo 6: Avalia­«o da aula 

Ap·s a aula, avalie sua efic§cia. Isso pode ser feito atrav®s de feedback dos 

alunos ou atrav®s da observa­«o do progresso dos alunos durante o processo de 

aprendizagem. 

 

Figura 21 ï Nuvem de palavras (Mentimeter). 

Fonte: Pr·prio autor 
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Lembre-se de que as aulas online s«o uma parte crucial da estrutura­«o de um 

curso, e devem ser bem planejadas e executadas para garantir que os alunos 

aprendam efetivamente. Al®m disso, a tecnologia deve ser usada de forma eficaz para 

facilitar o aprendizado e a intera­«o dos alunos. 

 

5.1.4 T·pico 4: Realiza­«o das atividades presenciais 

Objetivo: Este t·pico fornece orienta­»es detalhadas sobre como realizar as 

atividades presenciais desde o planejamento at® a avalia­«o dos alunos. 

 

Passo 1: Planejamento das Atividades Presenciais 

As atividades presenciais devem ser planejadas com cuidado para garantir que 

os estudantes aprendam efetivamente, podendo incluir trabalhos de campo, rodas de 

conversas, oficinas de educa­«o ambiental e identifica­«o participativa de fei­»es 

hidrogeol·gicos. 

Passo 2: Prepara­«o para as atividades presenciais 

 

 

Prepare-se para as atividades presenciais, garantindo que todos os materiais 

estejam prontos e que os locais das atividades sejam acess²veis para todos os 

participantes. 

Passo 3: Realiza­«o das atividades presenciais 

Figura 22 ï Visita ao local para verificar a seguran­a e acessibilidade (Porto Feliz - SP) 

 

Figura 24.Roda de conversa para disseminar o conhecimento aprendido no decorrer do curso. 
(Ara­oiaba da Serra-SP).Figura 25. Visita ao local para verificar a seguran­a e acessibilidade 

(Porto Feliz - SP). 

Fonte: Pr·prio autor 
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Durante as atividades presenciais, os alunos devem ser capazes de visualizar 

de forma pr§tica os conceitos aprendidos durante as aulas remotas. Isso pode ser 

feito atrav®s de visitas a afloramentos de rochas, onde os alunos podem observar as 

principais caracter²sticas das rochas com a ajuda de mapas geol·gicos, question§rios 

e manuais de campo. 

 

Passo 4: Rodas de conversa 

 

 

 

Realize rodas de conversa para discutir assuntos relativos ¨s §guas 

subterr©neas que os alunos tenham maior interesse. Para tanto, sugere-se um local 

de ensino ou qualquer outro espa­o que seja adequado. 

 

Passo 5: Avalia­«o das atividades presenciais 

As atividades presenciais s«o uma parte crucial da estrutura­«o de um curso, 

e devem ser bem planejadas e executadas para garantir que os alunos aprendam 

efetivamente. Al®m disso, a intera­«o entre os estudantes e os materiais criados para 

guiar a atividade presencial s«o primordiais para seu desempenho favor§vel. 

 

Figura 23 ï Roda de conversa para disseminar o conhecimento aprendido no decorrer 
do curso. (Ara­oiaba da Serra-SP) 

 

Figura 26. Interface do software SIG QGIS.Figura 27.Roda de conversa para 
disseminar o conhecimento aprendido no decorrer do curso. (Ara­oiaba da Serra-SP). 

Fonte: Pr·prio autor 
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5.1.5 T·pico 5: Elabora­«o de tutoriais 

Objetivo: Este t·pico fornece orienta­»es detalhadas sobre como elaborar 

tutoriais em SIG (Sistema de Informa­«o Geogr§fica) para que os alunos e t®cnicos 

utilizem no seu dia a dia. 

 

 

Passo 1: Identifica­«o das opera­»es em SIG 

Identifique as opera­»es em SIG que ser«o abordadas nos tutoriais, que devem 

ser relevantes para o conte¼do do curso e ¼teis para os alunos, podendo incluir: 

 

¶ Abrir camada e projeto 

 

¶ Tipos de zoom 

 

¶ Explica­«o do que ® um projeto 

 

¶ Montagem de projeto 

 

¶ Formata­«o (por exemplo, cor) e como n«o perder a formata­«o 

 

Figura 24 ï Interface do software SIG QGIS 

Fonte: Pr·prio autor 
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¶ Recorte de uma camada usando outra 

 

¶ Buffer 

 

¶ V§rias formas de sele­«o de objetos 

 

¶ Cria­«o de uma camada (recorte) a partir de outra 

 

¶ Jun­«o de elementos (2 §reas; pontos) 

 

¶ Cria­«o de tabela de atributos 

 

¶ Edi­«o de tabela de atributos (apagar coluna, adicionar coluna etc.). 

 

Passo 2: Elabora­«o dos tutoriais 

Elabore os tutoriais com base nas opera­»es identificadas, que devem ser 

claros, concisos e f§ceis de seguir, podendo ser escritos em formato de manual ou 

ser criados como v²deos para facilitar a compreens«o. 

 

 

Passo 3: Teste dos tutoriais 

 

Figura 25 ï Interface para elabora­«o dos tutoriais. (OBS Studio) 

Fonte: Pr·prio autor 
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Teste os tutoriais para garantir que sejam eficazes e f§ceis de seguir, 

realizando opera­»es conforme descrito nos tutoriais. 

 

Passo 4: Revis«o e melhoria dos tutoriais 

Com base no feedback e nos resultados dos testes, revise e melhore os 

tutoriais conforme necess§rio. 

Passo 5: Disponibiliza­«o dos tutoriais 

 

 

 

Finalmente, disponibilize os tutoriais para os alunos em um formato acess²vel 

e f§cil de encontrar, de prefer°ncia de forma online para que os cursantes possam 

acess§-los de qualquer lugar e plataforma. 

 

Lembre-se de que a elabora­«o de tutoriais ® uma parte crucial da estrutura­«o 

de um curso, os quais devem ser bem planejados e executados para garantir que os 

alunos possam aprender efetivamente as opera­»es em SIG. 

 

 

 

 

Figura 26 ï Elabora­«o de mapas para localiza­«o dos Aqu²feros 

Fonte: Pr·prio autor 
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5.1.6 T·pico 6: Avalia­«o 

Objetivo: Este t·pico fornece orienta­»es detalhadas sobre como realizar a 

avalia­«o para obter um retorno dos alunos para poss²veis melhorias para os pr·ximos 

cursos que forem feitos. 

 

Passo 1: Identifica­«o das dificuldades  

Identifique as principais dificuldades enfrentadas pelos alunos durante o curso. 

Isso pode incluir a complexidade do conte¼do, a alta carga hor§ria, dificuldades com 

aulas online de longa dura­«o, a necessidade de familiaridade com novas tecnologias 

e a necessidade de deslocamento para o local de estudo. 

 

 

 

Passo 2: Avalia­«o do Perfil do Aluno 

Avalie o perfil do aluno: alunos mais velhos podem ter mais dificuldade para 

aprender novas tecnologias ou podem ter menos interesse em estudar novos 

conte¼dos, o que pode ser particularmente desafiador se eles estiverem fora do 

ambiente acad°mico h§ algum tempo. 

 

Passo 3: Avalia­«o da desist°ncia devido ¨ alta carga hor§ria 

A alta carga hor§ria pode ser uma barreira para alguns cursantes, 

especialmente aqueles que t°m outras responsabilidades, como trabalho ou fam²lia. 

A dura­«o das aulas, especialmente as online, que chegaram a 3 horas, pode ser 

Figura 27 ï Formul§rio de Avalia­«o do Curso. (Google Forms) 

Fonte: Pr·prio autor 
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desgastante e alguns alunos acabam n«o tendo reten­«o de foco para acompanhar o 

conte¼do. 

 

Passo 4: Avalia­«o da Complexidade do Conte¼do 

O ensino de Sistemas de Informa­»es Geogr§ficas (SIG) e a gest«o de §guas 

subterr©neas podem ser complexos e desafiadores, fator casos alunos tenham pouco 

conhecimento pr®vio nessas §reas. 

 

Passo 5: Avalia­«o da necessidade de deslocamento 

Cursantes que n«o t°m f§cil acesso ao local de estudo podem enfrentar 

dificuldades log²sticas que com potencial de lev§-los ¨ desist°ncia. A disponibilidade 

para ir at® o local de trabalho do aluno foi um ponto forte do curso, pois ® oferecido 

uma solu­«o personalizada e conforme a necessidade da regi«o do aluno. 

 

Passo 6: Avalia­«o dos pontos fortes  

Os pontos fortes do curso incluem a capacidade de transmitir conhecimento 

t®cnico e pr§tico em SIG e gest«o de §guas subterr©neas, a possibilidade de 

personalizar o ensino para as necessidades dos alunos e a oportunidade para os 

egressos aplicarem o que aprenderam em seus pr·prios locais de trabalho. 

 

Lembre-se de que a avalia­«o ® uma parte crucial da estrutura­«o de um 

curso., e ser realizada de forma cont²nua e abrangente para garantir a efic§cia em 

atender ¨s necessidades dos alunos. 

 

5.2 PRINCIPAIS DIFICULDADES OBSERVADAS 

No decorrer da realiza­«o do projeto de pol²ticas p¼blicas e na ministra­«o do 

curso de SIG, foram identificadas algumas dificuldades que s«o descritas a seguir. 

 

- Perfil do aluno: Alunos mais velhos podem ter mais dificuldade para aprender 

novas tecnologias ou podem ter menos interesse em estudar novos conte¼dos. Isso 

pode ser particularmente desafiador se eles estiverem fora do ambiente acad°mico 

h§ algum tempo. 
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- Desist°ncia devido ¨ alta carga hor§ria: A alta carga hor§ria pode ser uma 

barreira para alguns alunos, especialmente aqueles que t°m outras 

responsabilidades, como trabalho ou fam²lia. A dura­«o das aulas, especialmente as 

online, que chegaram a 3 horas, pode ser desgastante e alguns alunos acabam n«o 

tendo reten­«o de foco para acompanhar o conte¼do. 

 

- Complexidade do conte¼do: O ensino de Sistemas de Informa­»es 

Geogr§ficas (SIG) e a gest«o de §guas subterr©neas podem ser complexos e 

desafiadores. Isso pode ser agravado se os alunos tiverem pouco conhecimento 

pr®vio nessas §reas. 

 

- Necessidade de deslocamento: Alunos que n«o t°m f§cil acesso ao local de 

estudo podem enfrentar dificuldades log²sticas que podem levar ¨ desist°ncia. A 

disponibilidade para ir at® o local de trabalho do aluno foi um ponto forte do curso, pois 

oferecemos uma solu­«o personalizada e conforme a necessidade da regi«o do aluno. 

 

Os pontos fortes do curso incluem a capacidade de transmitir conhecimento 

t®cnico e pr§tico em SIG e gest«o de §guas subterr©neas, a possibilidade de 

personalizar o ensino para as necessidades dos alunos, e a oportunidade para os 

alunos aplicarem o que aprenderam em seus pr·prios locais de trabalho. 

Os pontos fracos podem incluir a alta complexidade do material, a necessidade 

de familiaridade com novas tecnologias, a alta carga hor§ria, dificuldades com aulas 

online de longa dura­«o, e a necessidade de deslocamento para o local de estudo. 

Em geral, os alunos que permaneceram no curso se beneficiaram muito dele, 

ganhando habilidades t®cnicas valiosas e compartilhando conhecimentos com os 

professores e entre si. No entanto, os desafios mencionados precisam ser 

considerados para melhorar a reten­«o e garantir que o curso seja acess²vel e ¼til 

para o maior n¼mero poss²vel de alunos e munic²pios. 
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6 CONCLUSìES 

A cria­«o de um curso com foco em §guas subterr©neas utilizando a tecnologia 

SIG como base ® uma tarefa complexa que requer planejamento cuidadoso e 

execu­«o meticulosa. Cada um dos t·picos abordados neste manual desempenha um 

papel crucial na estrutura­«o e implementa­«o eficaz do curso. 

A estrutura­«o ® o primeiro passo e estabelece a base para todo o curso. £ 

aqui que se define seu conte¼do, os objetivos de aprendizagem e os recursos 

necess§rios. 

A prepara­«o de materiais de alta qualidade ® fundamental para o sucesso do 

curso cujos materiais devem ser relevantes, informativos e f§ceis de entender, 

servindo como a principal fonte de informa­«o para os alunos e ferramenta vital para 

a aprendizagem. 

As aulas online e as atividades presenciais s«o os principais m®todos de 

entrega do conte¼do devendo ser bem planejados e executados para garantir que os 

alunos estejam engajados e aprendendo efetivamente. 

Os tutoriais tamb®m s«o uma parte essencial, pois permitem que os alunos 

aprendam e pratiquem as opera­»es em SIG. Eles devem ser claros, concisos e f§ceis 

de seguir. 

A avalia­«o ® uma parte fundamental do processo de ensino e aprendizagem, 

a qual permite avaliar a efic§cia do curso, identificar §reas que podem precisar de 

melhorias e fornecer feedback para os alunos sobre seu progresso e desempenho. 

Dentro deste contexto, ® essencial ressaltar a decis«o de optar pela cria­«o de 

um roteiro t®cnico em detrimento de um manual tecnol·gico. As tecnologias evoluem 

de forma t«o r§pida que qualquer manual pode se tornar obsoleto em pouco tempo. 

O roteiro t®cnico, por outro lado, permite a flexibilidade necess§ria para acompanhar 

essas mudan­as, fornecendo diretrizes que podem ser adaptadas conforme as 

tecnologias avan­am. Al®m disso, ® fundamental que o tutor do curso tenha total 

dom²nio do conte¼do e conhe­a as particularidades da regi«o onde o curso ser§ 

aplicado, para que ele possa personalizar o conte¼do de acordo com as necessidades 

e realidades locais. Desta forma, o curso torna-se mais relevante, mais aplic§vel e, 

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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ANEXO ï CURSO DE TRANSFERąNCIA DE CONHECIMENTO SOBRE ĆGUAS 

SUBTERRĄNEAS 
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