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RESUMO 

O presente trabalho tem como objetivo principal retratar a elaboração do modelo físico 

da Bacia do Rio Mundaú criado pela extensão HEC-GeoHMS no ArcMap versão 

10.2.1 buscando entender sua elaboração como representação de fenômenos físicos 

em uma bacia hidrográfica. Fruto de pesquisa dentro do Serviço Geológico do Brasil 

na área de pesquisa hidrológica, onde com o objetivo final sendo a modelagem da 

Bacia do Rio Mundaú, foi necessário o processamento do modelo físico da mesma 

bacia. Para a pesquisa, a metodologia utilizada foi a além da construção do modelo 

físico fica presente a metodologia descritiva com abordagem qualitativa e também 

quantitativa dos resultados da confecção do modelo possibilitando ter em mãos uma 

ferramenta a mais que possa ser analisada dentro da sala de aula, numa aula de 

Hidrogeografia. 

 

Palavras-chave: Hidrogeografia; Modelo-físico; Bacia hidrográfica. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



ABSTRACT 

The main objective of this work is to portray the development of the physical model of 

the Mundaú River Basin created by the HEC-GeoHMS extension in ArcMap version 

10.2.1 in order to understand its development as a representation of physical 

phenomena in a river basin. The result of research within the Geological Survey of 

Brazil in the area of hydrological research, with the ultimate goal being the modeling 

of the Mundaú River Basin, it was necessary to process the physical model of the same 

basin. In addition to building the physical model, the methodology used was descriptive 

with a qualitative and quantitative approach to the results of making the model, making 

it possible to have an extra tool at hand that can be analyzed in the classroom, in a 

Hydrogeography class. 

Keywords: Hydrogeography; Physical model; Watershed.  
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1 INTRODUÇÃO 

  

   O presente trabalho busca somar resultados obtidos ao longo de dois anos imerso 

no Serviço Geológico do Brasil, tendo contato com a Hidrologia na parte da 

modelagem hídrica fluvial somando com os assuntos estudados na academia no curso 

de Geografia. 

   Para introduzir o tema da modelagem na Geografia, se fez presente citar o conceito 

de Espaço, que resignificado e sendo conceituado de acordo com a visão de cada 

geógrafo, como por exemplo na obra “Por uma geografia nova”, de 1978, do escritor 

e geógrafo Milton Santos, é abordado que o conceito de Espaço pode ser 

compreendido como um conjunto de formas representativas de relações sociais do 

passado e do presente e por uma estrutura representada por relações que estão 

acontecendo e manifestam-se através de processos e funções. “O espaço é um 

verdadeiro campo de forças cuja formação é desigual. Eis a razão pela qual a 

evolução espacial não se apresenta de igual forma em todos os lugares”. (Santos, 

p.122). Este campo de forças de formação desigual e fruto dos processos físicos é 

sempre singular dado as suas características. Uma bacia hidrográfica é um recorte do 

espaço geográfico, dentro desse espaço há as dinâmicas orgânicas da população 

acontecendo em meio aos processos físicos da Hidrogeografia como o ciclo 

hidrológico e fluxos do rio na bacia e essa interação.  

   Ao se abordar sobre o Espaço e as forças presentes nessa categoria, a modelagem 

referente ao meio físico, sendo a representação espacial tem uma importância para 

análise. No Brasil, como grande referencial teórico temos as obras de Antonio 

Christofoletti, que a partir do desenvolvimento da teoria da Geografia Teórica 

Transitiva propõe uma abordagem transdisciplinar para a Geografia, integrando 

diferentes áreas do conhecimento, somando para o aporte teórico, ficando evidente 

no seguinte trecho:  

A modelagem de sistemas ambientais inerentemente se 

enquadra como procedimento teorético no uso da abordagem 

holística, envolvendo arsenal de técnicas qualitativas e 

quantitativas, expressando bases de operacionalização da 

análise sistêmica. Como referencial disciplinar básico, 

considera-se como ponto de partida o contexto do objeto 

relacionado com a Geografia Física, que trata da estrutura, 

funcionamento e dinâmica da organização espacial dos 
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sistemas ambientais físicos ou geossistemas. De maneira 

complementar, há a inserção relacionada com a modelagem 

de ecossistemas (CHRISTOFOLETTI, 1999, vii).  

 

    Visto a possibilidade da interdisciplinaridade no tema de pesquisa que se aborda o 

Espaço e modelagem no Espaço físico com a modelagem da Bacia do Rio Mundaú 

com o modelo físico gerado pela extensão do HEC-GeoHMS no ArcGIS da bacia do 

Rio Mundaú, nos estados de Pernambuco e Alagoas. Esse recorte do espaço 

geográfico real, tem suas características físicas representadas a partir da elaboração 

do modelo e com essa representação virtual do recorte do espaço geográfico da bacia 

do Rio Mundaú, atrelado a todo processo de elaboração do modelo tem-se a 

Geografia presente para entender os processos utilizados no software além de que 

pode ser utilizado como ferramenta para ilustrar o tema de Hidrogeografia, além de 

compor uma ferramenta importante para a população, na prevenção de desastres 

atrelados a fortes chuvas e enchentes e podendo ser utilizada como mais uma 

ferramenta no meio educacional para ensino da Geografia nas Escolas. 
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 2 OBJETIVOS 

 

2.1 OBJETIVO GERAL 

 

Retratar a aplicabilidade do modelo físico na Bacia do Rio Mundaú integrado 

pela extensão HEC-GeoHMS como ferramenta didática para praticas escolares 

de professores da educação básica. 

 

2.2 OBJETIVO ESPECÍFICOS 

 

● Discutir o modelo físico da Bacia do Rio Mundaú elaborado pela extensão HEC-

GeoHMS no ArcMap versão 10.2.1 como recorte da representação de uma 

bacia hidrográfica no Espaço Geográfico e suas aplicabilidades;   

● Descrever as operações presentes na ferramenta HEC-GeoHMS relacionado 

aos processos naturais;   

● Elaborar um plano de aula com o tema Hidrogeografia e Bacia hidrográfica 

destacando os objetivos para serem buscados na sala de aula.   
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3 REFERENCIAL TEÓRICO  

Ao abordar sobre modelo físico e a técnica de geoprocessamento é importante 

caracterizar termos fundamentais e intrínsecos que são o de raster e o de vetor. Raster 

é uma representação de dados geográficos que divide a área em células retangulares 

ou quadradas, conhecidas como pixels e cada pixel contém um valor que representa 

uma característica geográfica, como elevação, temperatura ou cobertura do solo. É 

usado para representar dados contínuos, como imagens de satélite, modelos digitais 

de elevação e mapas climáticos sendo mais adequado para análises que envolvem 

cálculos matemáticos, como análise de relevo e modelagem hidrológica. (ROSA, 

2013) 

   Já o conceito de vetor é uma representação de dados geográficos que usa pontos, 

linhas e polígonos para representar objetos geográficos, como estradas, rios e 

edifícios, por exemplo. Cada objeto é definido por sua geometria e atributos, como 

nome, comprimento e área e tem como finalidade representar dados discretos, como 

limites administrativos, pontos de interesse e redes de transporte. 

   O modelo físico elaborado no ArcMap usando a extensão HEC-GeoHMS é uma 

abordagem utilizada com foco em análise hidrológica e de sistemas de transporte de 

sedimentos em bacias hidrográficas. Essa extensão é desenvolvida pela HEC 

(Hydrologic Engineering Center), uma organização vinculada ao US Army Corps of 

Engineers, e tem como objetivo principal auxiliar os engenheiros e cientistas na 

modelagem hidrológica.(SANTOS, 2013) A extensão HEC-GeoHMS permite aos 

usuários que importem dados geoespaciais, como elevação do terreno (DEM), uso do 

solo e informações climáticas, para criar um modelo hidrológico detalhado de uma 

bacia hidrográfica, também facilitando a criação de uma rede de drenagem precisa, 

definindo as áreas de contribuição para cada ponto de interesse dentro da bacia. O 

modelo físico criado no ArcMap usando a extensão HEC-GeoHMS é capaz de simular 

a resposta hidrológica de uma bacia hidrográfica em situação de eventos de 

precipitação, como chuvas intensas. As várias ferramentas utilizadas para gerar o 

modelo calculam vários parâmetros, como escoamento superficial, vazões em pontos 

de interesse, volumes de armazenamento em reservatórios e transporte de 

sedimentos. 
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   O modelo físico é fundamentado em princípios hidrológicos e utiliza equações e 

algoritmos para simular o comportamento hidrológico da bacia hidrográfica. A 

extensão HEC-GeoHMS fornece uma interface amigável no ArcMap, permitindo a 

definição dos parâmetros do modelo e a visualização dos resultados de forma intuitiva. 

Esses modelos físicos são amplamente utilizados na hidrologia para diversos 

propósitos, como previsão de enchentes, planejamento de recursos hídricos, estudo 

de impactos ambientais e usados para avaliar a erosão do solo em uma bacia 

hidrográfica, permitindo a identificação de áreas vulneráveis em avaliação de projetos 

de engenharia, ligado a isso serve para avaliar o impacto de atividades humanas, 

como a construção de barragens ou a urbanização em uma bacia hidrográfica. Eles 

permitem testar diferentes cenários e condições, fornecendo informações valiosas 

para a tomada de decisões e o desenvolvimento de estratégias de gestão de recursos 

hídricos. Além disso, são destacados no modelo físico para análises o canal principal, 

afluentes e exutório, sendo calculados também a declividade e tempo de 

concentração, que é o tempo que demora para toda a bacia hidrográfica contribuir 

para a sua foz. 
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4 MUNDAÚ 

 

   A Bacia do Rio Mundaú está localizada entre os estados de Alagoas e Pernambuco, 

na região Nordeste do Brasil. A região apresenta características climáticas típicas do 

clima tropical úmido, com temperaturas elevadas e chuvas bem distribuídas ao longo 

do ano. Em relação a temperatura média anual na região da bacia do Rio Mundaú é 

de cerca de 25°C. Sendo essas elevadas durante todo o ano, com pouca variação 

sazonal influenciando na precipitação: A região da bacia do Rio Mundaú apresenta um 

regime de chuvas bem distribuídas ao longo do ano, com uma média anual de cerca 

de 1.200 mm. Em relação a umidade relativa do ar na região da bacia do Rio Mundaú 

é elevada, com valores médios anuais em torno de 80%, isso se deve à influência da 

proximidade do oceano e à grande quantidade de vegetação presente na região. 

Plano Diretor da Bacia Hidrográfica do Rio Mundaú [Secretaria do Estado do Meio 

Ambiente e Recursos Hídricos de Alagoas] 

 

4.1 GEOMORFOLOGIA  

 

   Ao iniciar a abordagem sobre a Bacia do Rio Mundaú é importante abordar a 

importância da geomorfologia para a gestão da bacia hidrográfica, pois conhecer a 

evolução do relevo se compreende mais facilmente a dinâmica dos processos. Dentre 

esses processos os erosivos e sedimentares mais presentes e isso por que a 

geomorfologia da região apresenta quase todas as fases de desenvolvimento 

geomorfológico da região Nordeste, que são descritas as principais unidades 

geomorfológicas sendo as serras, planaltos, planícies e vales. Plano Diretor da Bacia 

Hidrográfica do Rio Mundaú [Secretaria do Estado do Meio Ambiente e Recursos 

Hídricos de Alagoas]  

No texto do Plano Diretor também é mencionado a sequência de eventos no 

desenvolvimento do relevo estabelecida por King (1956), que inclui a superfície Pós-

Gondwana, representada por um nível cimeiro, às vezes com topos planos, em 

altitudes acima de 1.000 metros; a superfície de erosão do Cretáceo, que é uma 

superfície de erosão regional, com topos suavemente inclinados e altitudes entre 600 
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e 1.000 metros; e a superfície de erosão do Terciário, que é uma superfície de erosão 

local, com topos suavemente inclinados e altitudes entre 200 e 600 metros.  

   É abordado também na sequência sobre a dinâmica dos processos erosivos e 

sedimentares na região, incluindo a erosão fluvial, a erosão costeira e a erosão eólica. 

São descritas as principais formas de relevo resultantes desses processos, como os 

vales, as falésias, as dunas e as restingas.  

   Com isso temos que a região se apresenta vulnerável às ações do relevo da região 

a processos erosivos e sedimentares, destacando as áreas mais suscetíveis a 

deslizamentos, enchentes e erosão costeira. Visto isso torna-se de extrema 

importância estudos referentes ao clima e impactos na dinâmica local da população e 

no espaço Geográfico. Na Figura 1 há a representação da geomorfologia da região 

próxima a Bacia do Rio Mundaú.  

Figura 1: Esquema ilustrando as unidades Morfológicas da Bacia do Rio Mundaú 

 

 

Os principais tipos de solos da região, com base na classificação taxonômica do 

Sistema Brasileiro de Classificação de Solos são descritos os solos dos grupos 

Argissolos, Latossolos, Neossolos, Gleissolos e Planossolos, com suas 

características físicas, químicas e mineralógicas. 
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   É importante pontuar a vulnerabilidade dos solos da região a processos erosivos e 

de degradação, destacando as áreas mais suscetíveis a erosão, compactação, 

salinização e desertificação. São apresentadas algumas medidas de conservação do 

solo, como o plantio direto, a rotação de culturas e a adubação verde. 
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5 MATERIAIS E MÉTODOS 

 

Na classificação da pesquisa referente aos objetivos, há três grandes grupos: 

exploratórias, descritivas e explicativas (KIPNIS, 2005). A opção que mais se 

aproximou do tipo de estudo foi a descritiva. Neste estudo a abordagem qualitativa foi 

utilizada e teve como foco o uso do software integrado ao ArcGIS, o ARC Map, com a 

extensão HEC-GeoHMS. 

   A versão escolhida da extensão HEC-GeoHMS foi a 10.1 pois essa versão permite 

o usuário ter acesso pelo ArcMap, diferentemente das versões mais atuais onde se 

utiliza o próprio software HEC-HMS para processar os dados de entrada, computar o 

passo-a-passo e gerar o modelo físico. A versão HEC-GeoHMS no ArcMap é possível 

gerir os arquivos para outras análises e editar as feições do arquivo do projeto.  

   Na localização geográfica da Bacia do Rio Mundaú, o meridiano de 36º Oeste passa 

pelo meio da bacia, logo preferimos escolher um sistema de projeção diferente do 

UTM, pois o projeto teria duas projeções, uma no fuso 24 e outra no fuso 25, 

atrapalhando a sequência do modelo físico único para a bacia. Diante disso, o sistema 

de projeção escolhido foi o da equivalência de áreas, no caso da bacia, o Albers Equal 

Area Conic. A escolha também se baseou no próprio manual do Hec-GeoHMS que 

sugere essa projeção. Nela é usado dois paralelos diminuindo as distorções, dando 

melhores resultados principalmente para áreas pequenas, como é o caso da bacia do 

Rio Mundaú. 

   Na Figura 2 podemos ver a representação da Bacia do Rio Mundaú, os estados em 

que está situada e área que é referente ao modelo físico, gerado ao longo do processo 

no Serviço Geológico do Brasil, SUREG-RE.  
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Figura 2: Representação cartográfica da bacia do Rio Mundaú e a área do modelo 

físico gerado. 

 

 

   Ao analisar o mapa, foi constatado que a área da Bacia do Rio Mundaú é maior que 

a do modelo físico. Para processamento do modelo foi utilizado como ponto final de 

fluxo a estação Fazenda Boa Fortuna no município de Rio Largo, em Alagoas. Esse 

ponto final ficou sendo o exutório do modelo físico traçado. É a partir do exutório que 

se faz a delimitação da bacia de contribuição, definindo-se a área que contribui para 

o escoamento de água até esse ponto, que foi o ponto escolhido para esse trabalho. 

A escolha do ponto final do modelo físico depende do objetivo dos modelos 

hidrológicos numa etapa posterior, buscando compreender os processos hidráulicos 

e hidrológicos que ocorrem numa bacia, incluindo o comportamento de hidrogramas 

de cheias. Na caracterização de bacias hidrográficas, a definição do ponto final é uma 

das etapas iniciais do processo.  
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5.1 FASES DA CONSTRUÇÃO DO MODELO FÍSICO 

 

   Para iniciar o processo de gerar um modelo físico é necessária uma preparação dos 

dados, na extensão HEC-GeoHMS. Nessa extensão temos o “Data Management” ou 

Gerenciamento de dados que envolve a organização, manipulação e análise dos 

dados geoespaciais e hidrológicos necessários para a modelagem hidrológica. Além 

disso é feita uma análise prévia dos dados do projeto, desempenhando um papel 

fundamental para a fase da preparação, execução e dos resultados obtidos. 

 

   As principais funcionalidades de gerenciamento de dados no HEC-GeoHMS incluem 

o pré-processamento dos dados topográficos. Os modelos digitais de elevação (MDE) 

e curvas de nível, por exemplo, entram nessa etapa além de haver a delimitação de 

bacias hidrográficas e a geração de perfis de fluxo. Aquisição de dados hidrológicos é 

uma outra etapa onde o software permite a importação de dados hidrológicos, como 

os dados de precipitação, vazão e informações das estações pluviométricas, sendo 

esses dados utilizados também para calibração dos modelos. Há também o 

gerenciamento de dados de uso do solo onde são usados para calcular as 

características de infiltração, coeficientes de escoamento superficial e outras 

propriedades hidrológicas além de definir os parâmetros hidrológicos. Outra 

funcionalidade seria especificar parâmetros hidrológicos, como coeficientes de 

Manning para estimar a rugosidade da superfície do canal, coeficientes de retenção 

de água do solo e curvas-chave de unidades hidrológicas.  

 

   Para iniciar o processamento para resultar no modelo físico a extensão HEC-

GEOHMS simula os processos físicos referentes ao ambiente natural, do espaço 

geográfico. Primeiramente a fase inicial consta em fazer o recorte da área a ser 

estudada em formato raster de Modelo Digital de Elevação (DEM), que é um conjunto 

de dados geoespaciais que representa as diferentes altitudes da superfície topográfica 

de uma determinada área (GIOVANINI, 2021), como exemplo na Figura 3.  

   Nesse DEM é carregado informações referentes a altitudes em cada pixel, já que se 

trata de um raster. A partir das próximas etapas serão utilizadas esse DEM como base. 
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É importante destacar que os processos são um passo-a-passo em sequência, onde 

o próximo sempre depende do anterior então, a nova feature gerada sempre irá 

precisar da feature anterior que carrega os dados. A figura 3 faz referência a uma 

imagem SRTM 30m 

 

Figura 3: Modelo Digital de Elevação da área estudada da bacia do Rio Mundaú 

 

   De posse do DEM já recortado para área iniciou o processo "Fill Sinks" no ArcGIS. 

Na Figura 4 podemos verificar a imagem raster resultante desse processo. Essa é 

uma ferramenta de processamento geoespacial que preenche depressões em um 

raster de superfície para remover pequenas imperfeições nos dados. As Sinks (e 

picos) são frequentemente erros devido à resolução dos dados ou arredondamento 

de elevações para o valor inteiro mais próximo. As depressões devem ser preenchidas 

para garantir a delimitação adequada de bacias e cursos d'água. (Manual HEC-

GeoHMS, 2013) 
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Figura 4: Imagem raster após o processamento do “Fill Sinks”. 

 

 

   De posse do DEM com as depressões preenchidas são definidas as direções de 

fluxo, ou seja, gerou-se uma imagem raster onde cada elemento contém um código 

numérico que indica para qual pixel vizinho ocorre a drenagem (Figura 5). O código 

utilizado pelo ArcGIS atribui valor 1 e para o fluxo na direção leste, 2 o fluxo na direção 

sudeste ... 128 para nordeste. Conforme a figura 6, o esquema relaciona o valor com 

a direção do fluxo, cada pixel do raster é representado por uma cor que representa a 

direção do fluxo. 
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Figura 5: Imagem raster após o processamento do “Flow Direction”. 

 

  Figura 6: Imagem demostrando o valor numérico atribuído ao sentido no ArcMap. 

 

   No processo "Flow Accumulation" utilizou como entrada o raster de direção de fluxo, 

que indica a direção do fluxo de água em cada célula do raster de superfície. A 

ferramenta calcula a quantidade de fluxo de água que passa por cada célula, somando 

a quantidade de fluxo de água das células que drenam para ela e resultado é um 

raster de superfície de saída que contém valores de acumulação de fluxo para cada 

célula. 
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Figura 7: Processo após o “Flow Accumulation” 

 

   O processo "Stream Definition" é uma etapa importante na análise hidrológica que 

tem como objetivo definir os canais de fluxo de água em um raster de superfície. Essa 

etapa foi realizada após o processo de "Flow Accumulation", que calcula a quantidade 

de fluxo de água que passa por cada célula em um raster de superfície 

   Para realizar o processo de "Stream Definition", é necessário definir um valor de 

fluxo mínimo que uma célula deve ter para ser considerada um canal de fluxo. Esse 

valor é geralmente definido com base em critérios hidrológicos, como a largura mínima 

do canal ou a vazão mínima, no caso da bacia em estudo foi 1000. 

   O resultado do processo de "Stream Definition" foi um raster de superfície que 

representa os canais de fluxo de água na área de estudo que é importante para a 

delimitação de bacias hidrográficas e para a análise de processos hidrológicos. 
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Figura 8: Canais definidos após o processo. 

 

   Após o processo de "Stream Definition" foi feito o "Stream Segmentation", que é 

uma etapa na análise hidrológica que envolve a divisão dos canais de fluxo de água 

em segmentos distintos com base em critérios específicos. Durante o processo os 

canais de fluxo identificados são divididos em segmentos com base em características 

como a conectividade e a direção do fluxo e essa divisão permite uma análise mais 

detalhada dos canais e facilita a aplicação de análises hidrológicas específicas em 

cada segmento, como a determinação de comprimentos de canais, gradientes de fluxo 

e áreas de contribuição.  

   O resultado do processo foi uma tabela de atributos que contém informações sobre 

cada segmento de canal, como identificadores únicos, comprimentos, áreas de 

contribuição e outras propriedades hidrológicas relevantes. Essas informações são 

úteis para a análise e o planejamento de recursos hídricos, a modelagem de 
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processos hidrológicos e a tomada de decisões relacionadas à gestão de bacias 

hidrográficas.  

 

Figura 9: Resultado após "Stream Segmentation" com os segmentos dos canais. 

 

   No processo seguinte vem o "Catchment Grid Delineation", onde houve o 

processamento para gerar uma grade de bacias hidrográficas a partir de um modelo 

digital de elevação (MDE). O processo de "Catchment Grid Delineation" envolve a 

criação de uma grade de bacias hidrográficas a partir de um MDE e de um raster de 

direção de fluxo. 

   A ferramenta utiliza o raster de direção de fluxo para determinar a direção do fluxo 

de água em cada célula do MDE e, em seguida, agrupa as células que drenam para 

um ponto de saída comum em uma única bacia hidrográfica e o resultado é uma grade 

de bacias hidrográficas que representa as áreas de contribuição de cada ponto de 

saída na área de estudo. (Manual HEC-GeoHMS, 2013) 
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Figura 10: Bacias formadas após a delineação dos polígonos pela etapa “Catchment 

Grid Delineation”. 

 

 

 

   Após a etapa do “Catchment Grid Delineation”, foi realizado o "Catchment Polygon 

Delineation" que é a formação dos polígonos das sub-bacias. Suas funções nessa 

etapa para bacias hidrográficas é principalmente identificação e quantificação da área 

total da bacia hidrográfica e de suas sub-bacias e a quantificação do volume de água 

que pode ser armazenado na bacia hidrográfica. (Manual HEC-GeoHMS, 2013) 
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Figura 11: Feature que demostra o processo após o processamento do "Catchment 

Polygon Delineation" 

 

   Após a delineação das sub-bacias iniciou o processo "Drainage Line Processing". 

Essa etapa consistiu na conversão de um raster segmentado de drenagem em uma 

camada vetorial de linhas de drenagem. Essa etapa é realizada após a definição dos 

canais de fluxo de água na área de estudo e tem como objetivo representar as linhas 

de drenagem de forma vetorial para análises mais detalhadas e essa conversão 

permite a representação das linhas de drenagem como elementos lineares, facilitando 

a análise e a visualização das características hidrológicas da área de estudo. 

   O resultado do processo de "Drainage Line Processing" foi uma camada vetorial de 

linhas de drenagem, que pode ser utilizada para análises adicionais, como a 

determinação de comprimentos de canais, a identificação de redes de drenagem e a 

análise de padrões de fluxo de água que são úteis para a análise e o planejamento de 
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recursos hídricos, a modelagem de processos hidrológicos e a tomada de decisões 

relacionadas à gestão de bacias hidrográficas. (Manual HEC-GeoHMS, 2013) 

 

Figura 12: Resultado da etapa "Drainage Line Processing"

 

 

   Tendo o resultado da etapa do "Drainage Line Processing" a próxima etapa que se 

seguiu foi a do "Adjoint Catchment Processing" onde foi criado polígonos de bacias 

hidrográficas adjacentes a partir de uma bacia hidrográfica principal, ilustrado na 

Figura 13. A ferramenta utilizou o resultado da grade de bacias hidrográficas gerada 

pelo processo de "Catchment Grid Delineation" para criar polígonos de bacias 

hidrográficas adjacentes. Esses polígonos representam as áreas de contribuição de 

cada ponto de saída na área de estudo e são úteis para a análise de processos 

hidrológicos em áreas de drenagem complexa 

   O resultado do processo foi uma camada vetorial de polígonos de bacias 

hidrográficas adjacentes, que pode ser utilizada para análises adicionais, como a 
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determinação de áreas de contribuição e a identificação de redes de drenagem e com 

essas informações.  

 

Figura 13: Vetor gerado contendo os polígonos de bacias hidrográficas adjacentes.

 

 

Na última etapa do processo do modelo físico houve a etapa "Project Area and Point". 

Que consistiu em marcar na área o ponto projetado no sistema de coordenadas 

desejado, permitindo a consistência e a integração dos dados geoespaciais em um 

único sistema de referência espacial e delimitando a área que vai ser o modelo físico, 

como exemplo na Figura 14. 
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Figura 14: Demonstração da área projetada sendo o final da área o ponto rosa. 

 

 

Além das etapas descritas anteriormente, há o processamento seguinte na extensão 

HEC-GeoHMS. Esses arquivos processados após as fases de construção dos canais 

e sub-bacias demostrados nas figuras anteriores, servem de base para próximos 

processamentos. Essa nova etapa de processamento calcula outras características 

como o maior fluxo do canal, o centroide da bacia, a declividade e outros atributos. 

(Manual HEC-GeoHMS, 2013) 
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6 RESULTADOS 

   Ao analisar pelo viés da Hidrologia, Um modelo hidrológico pode ser definido como 

uma representação matemática do fluxo de água e seus constituintes sobre alguma 

parte da superfície e/ou subsuperfície terrestre (Rennó e Soares). Seu objetivo 

principal é a simulação e estudo dos processos hidrológicos e hidráulicos que ocorrem 

nesse sistema, como precipitação, evaporação, escoamento superficial, infiltração e 

a interação com o terreno, sendo esse último elemento para Geografia o espaço 

geográfico, que é passivo de transformações antrópicas dado que a vida se integra 

nesse espaço. Os seres vivos em sua totalidade são seres transformantes 

   Após as fases, temos como resultado final o modelo da bacia do Mundaú composto 

por 30 sub-bacias e sua rede hidrográfica, conforme a figura 17, com muitas 

informações atreladas a cada feature (elemento), conforme as figuras 15 a 16. Cada 

vetor carrega informações de características físicas como comprimento do canal, 

área, declividade, alcance máximo da bacia, fluxo do canal, etc. 

 

 

Figura 15: Excel como todos dados exportados da tabela de atributos de atributos da 

Feature Subbasin570, representando as sub-bacias. 
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Figura 16: Excel como dados parciais exportados da tabela de atributos da Feature 

River570, representando os canais dos rios. 

   Essa construção do modelo físico resultou na exportação com formato “.basin” para 

o HEC-HMS, na figura 17 é demostrado o esquema completo do modelo físico. A partir 

desse ponto as operações para modelagem seguiram utilizando outros softwares 

interligados ao HEC. 
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Figura 17: Modelo físico da Bacia do Rio Mundaú 
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7 PLANO DE AULA 

Disciplina: Geografia 

Tema: Hidrogeografia 

Tempo: 4h/aula 

Alvo: 2º ano do Ensino Médio 

Objetivos:  

● Geral: Imergir o aluno em um laboratório de informática com o intuito de 

trabalhar com o geoprocessamento na temática da bacia hidrográfica do Rio 

Mundaú.  

 

● Específicos  

1. Fazer com que o aluno compreenda os conceitos básicos do 

geoprocessamento como raster e vetor, projeção cartográfica e escala; 

2. Discutir o conceito de espaço geográfico e a ação antrópica na bacia do Rio 

Mundaú; 

3.  Engajar para buscar soluções contra impactos ambientais usando o 

geoprocessamento.  

 

● Conceitual - Aplicação dos conceitos sobre Hidrogeografia e 

geoprocessamento, trazendo ao aluno a capacidade de compreender os 

conceitos.  

● Atitudinal - Fazer com que o aluno se enxergue dentro do processo de 

aprendizagem identificando quais pontos e até que ponto a o entendimento 

sobre bacia hidrográfica do Rio Mundaúé capaz de influenciar sua vivência.  

● Procedimental - Fazer com que eles tenham interesse em agir sobre os 

questionamentos levantados e tragam para a sala de aula as resoluções 

levantadas. 

 

 

Conteúdos: Bacia hidrográfica, rios, Espaço geográfico e geoprocessamento. 
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Recursos: Para essa atividade se propõe uma parceria com a Universidade Federal 

de Pernambuco, onde no Centro de Filosofia e Ciências Humanas há o laboratório de 

informática onde há desktops equipados com ArcGis e retroprojetor.  

Procedimentos: 

● Na primeira hora/aula na escola abordar uma introdução sobre Geotecnologia: 

Raster e vetor, introdução sobre o Geoprocessamento e tipos de arquivos para 

o software. 

● Na seguintes aulas, se possível arquitetar uma logística para serem aulas 

seguidas no laboratório de informática do CFCH onde o professor no 

retroprojetor abriria a layer de mapa, identificaria a bacia do Rio Mundaú, faria 

o corte da área onde o rio está. Após isso os alunos criariam um mapa usando 

a Data frame, de um recorte da bacia onde nesse mapa haveria alguma 

questão a ser abordada no espaço geográfico como impactos ambientais ou 

conceitos de hidrogeografia. Discutindo a versão de escala e localização do 

ponto, podendo até criar uma feature para demonstrar um ponto que queira dar 

ênfase. Essa atividade será em dupla, onde uma máquina poderá ser 

compartilhada e em dupla pode se trabalhar melhor alternando qual aluno 

controla o mouse para executar os passos para o objetivo final que seria 

exportar o mapa como imagem para na sala de aula ser abordado os produtos.  

● Na quarta hora/aula o professor em sala de aula iria demostrar os produtos 

gerados e expor para a o restante da turma. 

 

 

Avaliação: A avaliação para medir o que foi aprendido seria pelo produto gerado pela 

dupla. 
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8 CONCLUSÕES  

 

   Esse trabalho teve como objetivo retratar o modelo físico da Bacia do Rio Mundaú, 

elaborado pela extensão HEC-GeoHMS no software ArcMap versão 10.2.1., com a 

intenção de demonstrar sua aplicabilidade como ferramenta para as discussões 

referentes à Hidrogeografia dentro de sala de aula. 

   Através das experiências vivenciadas no estágio no SGB, conhecimentos sobre 

geoprocessamento e leituras sobre o software, foi possível construir o modelo físico e 

posteriormente constatar e representar o quão valioso pode servir esta ferramenta na 

aprendizagem da Hidrogeografia.  

   Foi possível incluir o modelo físico na análise agregando ao conceito de Espaço 

geográfico, sendo possível ampliar a percepção geoespacial dos estudantes 

percebendo-se os conceitos abordados em sala de aula. O conceito de altitude se 

aborda como um Modelo Digital de Elevação e o conceito de bacia hidrográfica se 

aborda de uma forma mais completa no ArcGis, uma vez que o estudante pode ter a 

percepção da presença humana no espaço da bacia hidrográfica. Saindo da ideia que 

uma bacia hidrográfica de que seja apenas um traço sobre um rio.  

   Os conceitos de cartografia são estudados na prática uma vez que se fazem 

presentes no processamento como os conceitos de escala, datum e projeções, afinal 

é indispensável esses conceitos não serem discutidos e aplicados em um mapa. Além 

disso, foi possível identificar processos naturais dentro dos cálculos que as operações 

no HEC-GeoHMS processam. As percepções sobre precipitação e escoamento se 

tornam quantificados em dados podendo ser usados em outros processamentos.  

   É de se esperar que este trabalho possa contribuir para futuras discussões e que o 

uso de ferramentas que envolvam geotecnologias dentro de sala de aula e nas 

atividades pedagógicas se façam mais presentes. A implementação de ferramentas 

potencializa a percepção dos assuntos trabalhados na sala de aula e habilidades 

ligadas a tecnologias somam para aprimorar as habilidades dos estudantes. 

   O modelo físico da Bacia do Rio Mundaú gerado nesse trabalho é usado como dado 

de entrada em modelos hidrológicos utilizados pelos pesquisadores no Serviço 

Geológico do Brasil, com a finalidade de elaboração de mapas de inundação dos 
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municípios da bacia. Além disso, os dados gerados atrelados ao modelo físico da 

bacia são utilizados para diversos estudos e cálculos hidrológicos como o tempo de 

concentração de uma bacia hidrográfica. 

   Em relação a dificuldade encontrada no processo foi possível constatar uma questão 

presente ao geoprocessamento que é a falha dos processos dentro do software. Seja 

pela origem do dado ou por questões da máquina de uso.  

   Concluímos que o modelo físico gerado é uma importante ferramenta para diversos 

estudos na área da hidrologia onde a população é beneficiada. Seja numa questão de 

segurança, como por exemplo em um estudo que simula enchentes na bacia, ou seja 

no maior entendimento das particularidades naturais da região para outros fins. Como 

também beneficia a área da educação pois agrega para repassar conceitos de 

Hidrogeografia em uma aula diferenciada especialmente preparada para essa 

finalidade. 
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