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RESUMO

A disciplina de Hidrologia ¢ parte integrante do curriculo obrigatorio dos cursos de graduacdo em engenharias e
ciéncias da Terra. Nos ultimos tempos, tem havido uma reavaliacdo dos conteudos ¢ das abordagens pedagogicas
empregadas nessa disciplina. Paralelamente, tem sido uma prioridade proporcionar aos estudantes uma compreensao
mais ampla e contextualizada do assunto, com a incorporagdo de softwares de Sistemas de Informacdo Geografica
(SIG) diretamente nas aulas. Portanto, o objetivo desta pesquisa € avaliar a utilizacdo das ferramentas proporcionadas
pelo software de codigo aberto QGIS como componentes funcionais e tecnoldgicos no processo de aprendizagem
durante as aulas de topicos em hidrologia, promovendo o papel de mediador do professor, diante das diretrizes
praticas para a integracdo dessas ferramentas nas aulas, focalizando em quatro modulos nos temas como Bacia
Hidrografica, Precipitagdo e Gestdo de Recursos Hidricos. Foi observado que as ferramentas disponiveis no QGIS
abordaram de maneira abrangente os tdpicos tratados na disciplina, capacitando os alunos a visualizarem
espacialmente os fendmenos e conceitos, desde o conceito de bacia hidrografica até a gestdo dos recursos hidricos
naturais, utilizando técnicas de geoprocessamento. Em resumo, a utilizagdo de geotecnologias, por meio da
implementagao pratica no QGIS nas aulas de hidrologia, tem o potencial de aprimorar a abordagem educacional da
disciplina, visando uma compreensao mais completa por parte dos alunos sobre os temas, especialmente quando as
aplicagdes tém relevancia direta para a vida cotidiana dos estudantes.
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QGIS software as a tool for teaching hydrology topics for higher education

ABSTRACT

The Hydrology discipline is an integral part of the mandatory curriculum for undergraduate courses in engineering
and earth sciences. In recent times, there has been a reevaluation of the content and pedagogical approaches used in
this discipline. At the same time, it has been a priority to provide students with a broader and more contextualized
understanding of the subject, with the incorporation of Geographic Information Systems (GIS) software directly into
classes. Therefore, the objective of this research is to evaluate the use of the tools provided by the open source
software QGIS as functional and technological components in the learning process during classes on hydrology
topics, promoting the teacher's role as mediator, given practical guidelines for the integration of these tools into
classes, focusing on four modules on topics such as Watershed, Precipitation and Water Resources Management. It
was observed that the tools available in QGIS comprehensively addressed the topics covered in the course, enabling
students to spatially visualize phenomena and concepts, from the concept of river basin to the management of natural
water resources, using geoprocessing techniques. In summary, the use of geotechnologies, through practical
implementation in QGIS in hydrology classes, has the potential to improve the educational approach of the discipline,
aiming for a more complete understanding on the part of students on the topics, especially when the applications are
relevant directly into the daily lives of students.

Keywords: education; university education; spatial data; water resources.

INTRODUCAO

No ensino de graduag@o nas areas afins as ciéncias da Terra, o estudo de topicos em hidrologia tem
como objetivo geral capacitar o aluno para atuar no controle de enchentes e drenagem pluvial, abrangendo tanto
o projeto de sistemas de galerias pluviais quanto a andlise e projeto de sistemas de canais. Historicamente, o
planejamento da drenagem tem recebido menos €nfase, com o foco predominantemente direcionado para a
quantificagdo dos fendmenos, os quais sdo representados como parte de esquemas mais amplos. Essa
simplificacdo implica na negligéncia de diversos aspectos, como as interagdes entre a drenagem natural, os
ecossistemas, o relevo e a topografia, a urbanizagao e as necessidades das comunidades envolvidas (Kelleher et

al. 2022).

Conforme destacado por Seibert e Vis (2012), a aplicagdao de geotecnologias, como o QGIS, no ensino
de hidrologia oferece ferramentas pedagdgicas que tornam as aulas mais interativas e envolventes,
diferenciando-se do uso tradicional de livros didaticos. O avango tecnoldgico, o acesso gratuito a imagens
orbitais e softwares de geoprocessamento de codigo aberto permitem aos alunos explorarem e interagir com
informagdes espaciais, promovendo um aprendizado ativo na representagao e analise espacial. Essa abordagem
facilita a integracdo de aspectos georreferenciados e fisicos com projecdes cartograficas, ampliando as

perspectivas sobre a paisagem e os estudos em hidrologia (Sousa, 2023).
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A disponibilidade gratuita e o acesso garantido a informagdes geograficas por meio das Infraestruturas
de Dados Espaciais (INDE) podem ser considerados como um valioso recurso para enriquecer os métodos de
ensino existentes e fomentar o desenvolvimento de novas abordagens flexiveis. Esse avango ¢ de particular
relevancia no campo da hidrologia, visto que abre caminhos para a disponibilizagdo de dados hidrolégicos
oficiais, que podem ser utilizados pelos alunos tanto dentro como fora do ambiente académico. Instituicdes
governamentais, como a Agéncia Nacional de Aguas e Saneamento Basico (ANA) e o Instituto Brasileiro de
Geografia e Estatistica (IBGE), desempenham um papel fundamental na disseminagdo de dados relacionados

aos recursos hidricos (Campinas et al. 2021).

Nesse contexto, o propodsito deste estudo ¢ promover a motivagdo do educador no que diz respeito a
exploracdo das capacidades e aplicacdo do QGIS no ensino de topicos em hidrologia, empregando dados oficiais
de acesso publico e a criagdo de quatro modulos de estrutura pedagdgica que estabelecam uma conexao entre
os conceitos de hidrologia e as ferramentas correspondentes do QGIS como recursos de geoinformagao para o

ensino de nivel superior.

METODOLOGIA

A metodologia deste trabalho, consiste em estrutura a demonstracao das funcionalidades do QGIS para
o ensino em topicos em hidrologia, o que possibilitard ao professor um direcionamento e a aplicagdo das
ferramentas para o auxilio no processo de aprendizagem da disciplina, voltados a visualizagdo e analises no
software em conformidade com as bases conceituais em hidrologia. Diante disso, quanto maior for a
flexibilidade de um curso, maior sera sua capacidade de se tornar inclusivo em relag@o aos diferentes estilos de
aprendizagem dos alunos. Isso implica que manter um ambiente de aprendizagem estavel ao longo do curso,
especialmente ao ensinar topicos em hidrologia, desempenhando a importancia na promog¢do de uma

experiéncia de aprendizagem bem-sucedida (Franga; Santos, 2017).

O software QGIS 3.22 (versao Bialowieza) foi utilizado como ferramenta computacional de
visualizacdo e exploracdo relacionados aos estudos em hidrologia para a aplicacdo das técnicas de
geoprocessamento que poderdao compor as aulas praticas em topicos em hidrologia. Este foi escolhido devido a
sua conhecida facilidade de acesso e por ser aparentemente um exemplo de boa aceitagdo dentre os softwares
existentes de aplicagcdes em SIG ja reconhecidos nos estudos de Pivarnikova e Trojan (2023). O QGIS ¢ um
software livre, langado em julho de 2002, com cédigo-fonte aberto, multiplataforma de sistema de informagao

geografica (SIG) que permite a visualizacdo, edi¢do e analise de dados georreferenciados.
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As ferramentadas do QGIS utilizadas neste estudo para demonstrar as potencialidades ensino de topicos

em hidrologia sdo resumias na tabela 1.

Tabela 1 - Respectivas ferramentas e plugins do QGIS utilizados como demonstra¢do neste estudo bem

como sua funcao e linha de processamento.

Ferramenta ou Funcao Processamento no QGIS

plugin

Estatistica Zonal Calcula varios valores de estatistica de pixels de Processamento < Caixa de

(Ferramenta) uma camada raster com o apoio de uma camada Ferramentas <  Estatistica
vetorial poligonal. Zonal

Terrain Profile Gera perfis de elevacdo baseado em pixels Complemetos < Profile Tool <

(Plugin) Terrain Profile

r.watershed Gera produtos raster de direcdo de fluxo, linha de Processamento < Caixa de
drenagem, declividade, delimitagdo de bacias Ferramentas < r.watershed
hidrogréficas.

Interpolacdo IDW  Gera uma superficie em formato raster baseado do Raster < Analise < IDW
algoritmo de interpolacdo IDW

Interpolacao TIN  Gera uma superficie em formato raster baseado do Raster < Analise < TIN
algoritmo de interpolacao IDW

Poligonos de Calcula e espacializa o diagrama de Voronoi em Vetor <  Geometrias <

Thiessen formato vetorial. Poligonos de Voronoi

Recortar raster Realiza um recorte de raster delimitado por uma Raster < Extrair < Recortar

pela extensao

extensao

raster pela extensao

Buffer

Delimitar uma zona de influéncia a partir de um

raio definido.

Vetor < Geometrias < Buffer

Fonte: Autores (2024)
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A tabela 2 resume o conjunto de dados utilizados na implementacao deste trabalho bem como o tipo e a

fonte. Todos os dados foram originados de 6rgdos governamentais e, portanto, foram de disponibilizacao livre.

Tabela 2 - Dados utilizados neste estudo.

Dados Desenvolvedor Formato Fonte
Unidades de Planejamento Hidrico ANA Vetorial / Shapefile ANA (2016)
Bacias Hidrograficas Otto 4 ANA Matricial / raster ANA (2012)
Trecho de drenagem ANA Vetorial / geopackage ANA (2018)
MDE da Missao SRTM NASA Raster EMBRAPA (2006)
Mapas de uso e cobertura do solo Mapbiomas Raster MAPBIOMAS (2022)

Fonte: Autores (2024)

Também foram utilizados dados de precipitagdo acumulada de 7 postos pluviométricos para o ano de
2022 da Agéncia Pernambucana de Aguas e Clima (APAC) mostrado na figura 1, sendo eles os postos de
Altinho, Cachoerinha, Caetés, Calgados, Capoeiras, Ibirajuba, Jucati, Jupi, Lajedo, Sdo Bento do Una, Sao
Caetano e Tacaimbo disponivel em (APAC, 2024).

A estrutura pedagogica foi organizada em quatro modulos de aprendizagem. Cada modulo foi
acompanhado pela utilizagdo do software QGIS e as bases de dados espaciais, baseado em conceitos
relacionados a hidrologia. Essa abordagem visa aprimorar a andlise integrada de problemas reais. Os mddulos
seguiram uma progressao logica de aprendizado, onde os conhecimentos essenciais para o uso do QGIS neste
contexto especifico foram integrados ao contetido relacionado a hidrologia. Isso foi feito em uma sequéncia
cuidadosamente estabelecida, permitindo que os alunos se familiarizassem progressivamente tanto com 0s
conceitos tedricos quanto com as aplicacdes praticas e funcionalidades oferecidas pelo software (Pompéo, 1999;

Cabral et al. 2001; Penner; Almeida; Mendonga, 2020).

A estruturacdo do contetido dos modulos foi orientada com base nos principios conceituais presentes no
material didatico de Unesco (1974). Este trabalho se restringiu ao ensino superior devido ao aprofundamento
dos topicos que sao abordados somente neste grau de escolaridade no Brasil. Como mostrado na figura 3, o
conteudo foi baseado em quatro modulos a saber: Modulo I — Informagdes de software; Mddulo 2 — Manuseio

de dados; Modulo 3 — Geragao de informacdes e Modulo 4- SIG e Gestao de Recursos Hidricos.
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Tabela 3- Modulos de aprendizagem baseados nos topicos em hidrologia e conhecimentos obrigatorios

exigidos para o uso do QGIS.

Modulos Conhecimentos requeridos (QGIS) Topicos em hidrologia
Modulo 1 — Conceituagio de espago geografico, Objetivos, divisdo e aplicagdes da
Informagdes de geoprocessamento e Sistemas de Informagdes hidrologia.
software Geograficas (SIGs); Tipos de dados e arquivos;

Familiarizacdo com estrutura e interface grafica

do software;
Moédulo 2 — Carregamento e visualizagdo de arquivos Bacia hidrografica: definigdo,
Manuseio de vetoriais ¢ matriciais; delimitagdo e  caracteristicas
dados fisiograficas.
Moédulo 3 — Interpoladores espaciais; Tipos de Precipitagao, Tipos de
Geracao de interpoladores; Manipulagcdo de dados tabulares Precipitacdo, Precipitagdo Média,
informagodes e vetoriais; estatistica de dados raster.
Modulo 4- SIG e Nogdes basicas de cartografia; Obtengdo de Aquisicdo e sistematizagdo de
Gestao de informacgdes por meio de mapas; Representacdes dados: redes hidrometereologicas,
Recursos e Aplicacdes usando Mapbiomas; Exploragdo de sistemas de informagdes em
Hidricos dados espaciais do Sistema Nacional de recursos hidricos.

Informagdes sobre Recursos Hidricos (SNIRH)

Fonte: Autores (2024)

Este trabalho se fundamenta na abordagem qualitativa do ensino, a qual, de acordo com Idrizi; Pashova;

Nikolli (2021), enfatiza o processo e ndo se limita apenas aos resultados. Nele, foram apresentadas sugestoes de

acOes didaticas com caracteristicas técnicas que envolvem a interacao entre as ferramentas do QGIS, visando

aprofundar a compreensdo da hidrologia, especialmente nos topicos relacionados a bacias hidrograficas,

precipitacdo e gestdo de recursos hidricos. Isso possibilita um ensino mais pratico, comprometido em

proporcionar aos alunos uma maior conexao entre os conceitos abordados e sua aplicagdo pratica (Thompson et

al. 2022).
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RESULTADOS E DISCUSSAO

As atividades relacionadas aos elementos espaciais cruciais para o estudo da hidrologia podem ser
abordadas de maneira individual, permitindo que os alunos visualizem e manipulem os dados de forma simples
diretamente no QGIS. Um aspecto fundamental desse processo ¢ a exploragdo dos dados vetoriais, bem como
o exame da tabela de atributos. Dessa forma, a figura 1 mostra as Bacias Hidrograficas Otto Nivel 1, principais

bacias hidrograficas bem como a rede de drenagem e as sedes municipais da Bacia GL-1.

Figura 1- Representacao das bacias hidrograficas e Unidades de Planejamento.

el /%“ ® Sedes municipais
— Rios
[J Unidades de Planejamento

Arac;;iaba Ilha de Itamaraca
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Camaragibe A_,/\R’\f/x%/
ecife
/Aﬁlinda
I A I

GL-1 (Grupo de bacias de pequenos rios
litordneos)

Bacias Hidrograficas Otto
Nivel 1

Fonte: Autores (2024), ANA (2012), ANA (2017) e IBGE (2022).

Essa abordagem permitira que os alunos se familiarizem com as informagdes e funcionalidades iniciais
dos dados dentro do software QGIS. Nesse sentido, como designado no Mddulo 1, o professor pode designar
algumas tarefas aos alunos, como realizar uma andlise mais detalhada dos dados relativos a bacia hidrografica
em que estdo situados (figura 1). Através da utilizagdo de dados vetoriais fornecidos pela ANA (Agéncia

Nacional de Aguas) e do Modelo Digital de Elevagdo (MDE), o professor podera conduzir atividades de
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visualizagao cartografica, centradas na identificagao e mapeamento das bacias hidrograficas como caracterizado
no moédulo 2 (figura 2b).
Figura 2 - Recorte da distribuicdo espacial das altitudes das Bacias Hidrograficas Nivel Otto 3 com a

representacao das nascentes.
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Fonte: Autores (2024) , EMBRAPA (2006) e ANA (2018)

Essas atividades permitirdo aos alunos desenvolverem uma compreensao mais aprofundada das relagdes
entre as caracteristicas altimétricas da bacia, relevo, curvas de nivel, localizacdo do exultorio e nascentes
existentes. Essas informacdes podem ser aprimoradas pela criagdo de perfis topograficos e de inclinagdao dos

rios, os quais podem ser gerados com o auxilio do plugin "7errain Profile" (Figura 2a).

Utilizando técnicas de geoprocessamento e aproveitando a ferramenta "Estatistica Zonal", os alunos

serao capazes de adquirir dados essenciais, tais como a altitude média da bacia hidrografica (Figura 3a) e

armazena-las na tabela de atributos (Figura 3b).
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Figura 3- (a) Alitude Média das bacias hidrograficas com os valores mostrados na Tabela de Atributos do

QGIS.

/ -~
Badas Med_Altitu
1 |CURIMATAU PB 603
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4 |IPOJUCA 01 616
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§ LITORANEA AL 02 82
9 |LITORANEA AL 03 77
10 |LITORANEA AL 04 75
7
i 11 LITORANEA AL 05 322
; :
Bacias hidrograficas 12 |LITORANEA PE 01 5
9 " o 13 |LITORANEA PE 02 27
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14 LITORANEA PE 03 112
15 |LITORANEA PE 04 64

Fonte: Autores (2024) e ANA (2016)

E importante destacar que as camadas vetoriais disponibilizadas pela ANA representam uma fonte
valiosa de informagdes tabulares. A tabela de atributos contém campos como “UPH_NM” (nome da Unidade
de Planejamento Hidrico); “UPH_RHI CD” (co6digo da Regido Hidrica); “UPH_CD” (c6digo da Unidade de
Planejamento Hidrico) (Figura 3b). Os alunos t€ém a possibilidade de integrar os dados estatisticos obtidos
anteriormente com os dados disponiveis na tabela de atributos do shapefile. Isso permite a combinagdo de

informagdes quantitativas e qualitativas para uma analise mais abrangente.

A analise estatistica desses dados pode proporcionar ao aluno uma perspectiva estratégica para embasar
tomadas de decisdo informadas na gestdo de recursos hidricos. Isso inclui a compreensdo de padrdes
hidrologicos, como a elaboracdo de planos de infraestrutura e a implementacdo de politicas relacionadas a
preservagao e conservacao, tendo em consideragao as caracteristicas espaciais das bacias hidrograficas. Através
das aplicagdes diretas nas analises hidrologicas, uma das etapas iniciais consiste na delimitacdao da bacia

hidrografica e produtos raster auxiliares de uma éarea especifica (Figura 4).
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Figura 4- Representacdo da (a) Declividade; (b) Dire¢ao de fluxo (c) Linhas de drenagem e (d) Delimitagao da
bacia hidrograficas todos obtidos pelo MDE SRTM e a ferramenta r.watershed no QGIS.
Declividade (°) Diregao de fluxo
e i i CEEIRRY )
6

_ Delimitacido de bacias
Linhas de drenagem hidrograficas
= A

Fonte: Autores (2024) e EMBRAPA (2006)

Nesse contexto, os alunos terdo a chance de criar a delimitagao da bacia hidrografica em uma regiao
previamente selecionada. Com o uso do MDT e usando os moédulos do QGIS/GRASS pelo menu
Processamento no QGIS ¢ possivel fazer a delimitacdo das bacias hidrogréaficas e extracdo da rede de
drenagens (r.watershed) de forma quase automatizada. Inclusive delimitar um bacia em particular, entrando
as coordenadas do ponto de exutorio (r.water.outlet), além de gerar outros produtos como segmentos de

fluxo e direcdo de drenagem (Figura 4).

Para o estudo das precipitagdes, os estudantes podem iniciar familiarizando-se com a manipulagdo
de dados hidrologicos, utilizando as informagdes georreferenciadas dos postos pluviométricos fornecidas
pela APAC. Com o auxilio do QGIS, eles podem se especializar a precipitagdo numa bacia e realizar
calculos simples da precipitacdo média. O processo de espacializagdo pode ser conduzido pelos alunos por

meio da utilizagdo dos algoritmos de interpolagdo espacial disponiveis no QGIS (Figura 5).
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Figura 5- Espacializacdo da precipitacdo acumulada interpolados pelos algoritmos IDW, TIN e pelo

Meétodo de Poligonos de Thiessen.
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Fonte: Autores (2024) e APAC (2024)

Baseado no médulo 3, os professores podem orientar os alunos a explorarem diferentes métodos de
interpolagdo espacial e demonstrar como aplicar esses métodos para espacializar a precipitagdo no QGIS.
A Figura 5 exemplifica a distribuicdo espacial da precipitagdao usando dois interpoladores distintos, o IDW
e o TIN (Figura 5a e 5b). Neste caso, esses interpoladores no QGIS geram um raster georrefereciado de
pixels com a informacao da precipitagdo. Isso permite aos alunos compreenderem que a escolha do método
de interpolacdo pode variar de acordo com os objetivos do estudo e as limitagdes existentes. Além disso, o
uso dessas técnicas possibilita estimar a precipitagdo em locais especificos onde nao ha dados

pluviométricos terrestres disponiveis.

Para calcular a precipitacdo média, as estatisticas gerais dos rasters interpolados podem fornecer ao
aluno informagdes bdsicas sobre a precipitacdo na bacia especifica. Adicionalmente, o aluno podera
calcular a precipitagdo média usando o Método de Thiessen no QGIS, utilizando a ferramenta "Poligonos
de Voronoi" como mostrado na figura Sc. Esse método ¢ amplamente utilizado e envolve a atribuicdo de
pesos proporcionais a area de influéncia de cada pluvidometro para determinar a média de precipitagao.

Esses métodos foram em sucedidos nos estudos de Baratto (2022).

A cobertura do solo em uma bacia estd intrinsecamente ligada a gestdo de recursos hidricos, uma
vez que influencia a saude dos ecossistemas aquaticos, a qualidade da dgua e a capacidade de resisténcia a
eventos climaticos extremos. Diante disso a figura 6 mostra a variabilidade do uso e cobertura do solo de
uma bacia hidrografia delimitada anteriormente para os anos de 2000 e 2021 baseado nos dados do
Mapbiomas. Nesse contexto, ao utilizar as ferramentas de mapeamento fornecidas pelo projeto Mapbiomas

em estudos de bacias hidrograficas caracterizado pelo médulo 4, os estudantes podem analisar as alteragdes
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na cobertura terrestre ao longo de diferentes anos e entender como essas mudangas afetam o escoamento

superficial, a vazao projetada e, sobretudo, os modelos hidrolégicos.

Além disso, ao empregar um shapefile contendo informacdes sobre os cursos d'dgua e o comando
"buffer" no software QGIS, os estudantes podem visualizar as areas de influéncia das Areas de Preservagio
Permanente (APPs) e avaliar como a dindmica da cobertura do solo se alinha ou entra em conflito com a
legislagao ambiental. Essas analises promovem discussdes significativas entre os alunos, iniciadas pelo
professor, acerca da gestdo de recursos hidricos nas bacias hidrograficas e seu impacto na sociedade como

um todo (Figura 6).

Figura 6 - Uso e cobertura do solo em bacia hidrografica nos anos de 2000 e 2020, adicionalmente com o

trecho de drenagem, nascentes e suas respectivas areas de APP.

- Floresta Mangue Cana - Agua Mosaico de vegetagdes - Area urbana Mineragdo

— Rios EJ APP de Nascentes APP
Fonte: Autores (2024) e ANA (2018) Mapbiomas (2024)

Nesse contexto, a pesquisa conduzida por Campinas et al. (2021) investigaram a utilizagdo do
software QGIS no ensino de geotecnologias, ressaltando a sua compatibilidade significativa com os
sistemas de aprendizagem. Isso se deve a sua linguagem simples, o que o torna acessivel a estudantes desde
as séries iniciais do ensino fundamental até o ensino superior. No entanto, ¢ importante ressaltar que o
sucesso dessa abordagem requer a implementacdo de metodologias alinhadas com o nivel cognitivo dos

alunos e adaptadas aos conceitos basicos de sistemas de informacao geografica.

Hall et al. (2022) relataram que muitas disciplinas das ciéncias da Terra, incluindo a hidrologia,
consolidaram a procura e a necessidade de ciéncia aberta. Existem até esfor¢os comunitarios inteiramente
dedicados ao uso de SIG’s de codigo aberto na forma de projetos de pesquisa e conferéncias. Da mesma

forma, muitas organizagdes comecaram a fornecer apoio, sessdes de conferéncias, repositorios online e
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oportunidades de formagao educacional para superar desafios e apoiar investigadores durante a transi¢ao

para a ciéncia aberta focados na hidrologia.

Rosas-Chavoya et al. (2022) mostraram um bom desempenho no uso do QGIS para a maioria das
aplicacdes gerais na gestdo de recursos hidricos. Os autores observaram que as funcionalidades podem ser
aprimoradas vinculando-se ao GRASS. Pode-se concluir que o QGIS foi obviamente a melhor escolha para
as plataformas de gestdo em recursos hidricos na unido europeia (Chen et al. 2010). Por outro lado,
Thompson et al. (2022) mostraram que as ferramentas existentes no QGIS permitiram a entrega bem-
sucedida de materiais de aprendizagem computacional, mostrando ao aluno uma visdo ampla e geral de
todos os condicionantes que envolvem projetos em recursos hidricos sem necessariamente estarem
fisicamente no local, abrangendo uma gama maior de informa¢des de uma bacia hidrografica de grande

extensdo, por exemplo.

Leandro (2024) ressalta que trabalhar com o QGIS ou qualquer outro software na escola, é sim, na
realidade da escola publica um salto relevante para consolidar no processo educativo e conscientiza¢ao
ambiental. Desse modo, o professor ao saber utiliza-lo para fazer o aluno compreender acima de tudo a
cidade e o mundo, em que vive. Assim, ¢ o primeiro passo para fortalecer seu papel, enquanto cidadao.
Vieira, Augusto e Siqueira (2023) relataram que o uso do QGIS pode possibilitar o levantamento de debates
acerca dos mapas elaborados tal como delimitagdes de areas de APP, fronteira agricola, biomas e agdes
antropicas. Os autores também reforcam que a presenca de softwares livres que possibilitam sdo de
extrema importancia para esse processo de aprendizado dos alunos seja da educagao basica como do ensino

superior o que auxilia no processo de compreensao da representacao do espago por meio de SIGs.

E importante destacar que o potencial educacional do QGIS no ensino da hidrologia ¢é vasto. Além
disso, plugins e modulos do SAGA e GRASS ampliam suas capacidades, permitindo a visualizagdo de
graficos para analises de processos e modelagens hidroldgicas, bem como andlises do terreno, aspectos

cruciais para a compreensao dos principais topicos em hidrologia.

A escolha de um software consolidado como o QGIS ¢ um fator inclusivo devido a sua natureza de
codigo aberto, sua interface intuitiva e suas robustas ferramentas disponiveis para anélises SIG complexas.
Utilizar o QGIS como o Unico pacote de software ao longo do curso permite que os alunos concentrem seus
esfor¢os no contetido, em vez de se preocuparem com diferentes ferramentas. Essa abordagem de software
sustentavel pode ter impactos positivos em duas frentes: no desenvolvimento do curso e na experiéncia do
aluno (Grosser et al. 2022). No primeiro caso, isso significa que o tempo e o esfor¢o investidos no

desenvolvimento do curso ¢ na selecao de dados oficiais serdo valiosos ¢ continuardo a beneficiar os alunos
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nos anos subsequentes. No segundo caso, isso implica que os alunos se tornardo proficientes em uma
ferramenta de facil acesso, com poucas barreiras a entrada, que podera ser util em seu desenvolvimento

pessoal e profissional ao longo dos préoximos anos (Thompson et al. 2012; Wagener et al. 2010).

Este estudo apresenta a implementagdo e avaliagdo das ferramentas praticas no software QGIS,
desenvolvidas com o propdsito de aprimorar o ensino de topicos em hidrologia no nivel superior. As
funcionalidades incorporadas no QGIS possibilitam que os estudantes realizem anélises e sinteses de forma
eficiente, aproveitando a praticidade e rapidez inerentes ao sistema para manipular dados espaciais, o que,
por sua vez, contribui para uma compreensao mais acessivel da disciplina. A aplica¢do das ferramentas, em

conjunto com os mddulos de aprendizado associados, desempenha papéis essenciais em:

e Facilitam a interagdo continua entre alunos e professores, incentivando ativamente a participagao
no processo de coleta, armazenamento, analise e representacdo de dados hidrologicos,
proporcionando assim uma valiosa ferramenta de aprendizado que promove a descoberta e a
experiéncia pessoal.

e Assistir estudantes de ciéncias da terra na assimilacdo de conceitos e processos multifacetados e
complexos em hidrologia, bem como dotd-los com habilidades praticas vitais para suas futuras

trajetorias profissionais em hidrologia e campos correlatos.

Foi observado que a utilizagdo de recursos geoespaciais e outras ferramentas de visualizagdo de
dados ¢ altamente valorizada, com uma forte preferéncia por dados e ferramentas de cddigo aberto de
dominio publico. Portanto, este estudo demonstrou que as Infraestruturas de Dados Espaciais (INDE)
desempenham e continuardo a desempenhar um papel crucial na disponibilizacdo de informagdes espaciais,
ndo apenas para fins educacionais e académicos, mas também para o uso profissional de futuros
profissionais na area de gestdo de recursos hidricos e campos relacionados. A disponibilidade desses dados
atualmente ¢ ampla e facilmente acessivel na internet, por meio de sites e geoportais de instituicoes

governamentais, educacionais e de pesquisa, facilitando a realizagdo de atividades praticas em sala de aula.

CONSIDERACOES FINAIS

Todas as ferramentas e plugins do QGIS empregados neste estudo atenderam de maneira abrangente
as demandas do educador ao transmitir o contetido, estabelecendo uma ligagao intrinseca entre o conceito
e os resultados desejados pela ferramenta. Por fim, ¢ importante destacar que as institui¢des de ensino
podem nao apenas fornecer aos estudantes de hidrologia uma base solida de conhecimento cientifico e

experiéncia pratica, mas também incentiva-los a adotar abordagens criativas para resolver desafios
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hidrologicos com uma perspectiva pratica, que ¢ amplamente facilitada pelo software QGIS. Essa reflexao
fortalece a ideia de que o uso de tecnologias como o QGIS em contextos educacionais ndo ¢ apenas uma

ferramenta de apoio, mas um agente transformador na forma de ensinar e aprender sobre a hidrologia.

Estudos futuros podem ser conduzidos para avaliar a percep¢do e o desempenho dos alunos em
relagdo a incorporagao do QGIS nos topicos de hidrologia, bem como para descrever a experiéncia de uso

da ferramenta, explorar as possibilidades de integracao de dados e promover a interagao interdisciplinar.
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