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RESUMO

Os processos de urbanizacdo ocasionam diversos problemas de infraestrutura
urbana, como a drenagem de aguas pluviais, uma vez que, o desmatamento, a
impermeabilizacdo do solo juntamente com a inexisténcia ou falta de aplicabilidade
de projetos urbanisticos especificos refletem na captacédo de 4gua da chuva nas vias
da cidade. A cidade de Porto Nacional faz parte dos municipios que compreendem a
bacia hidrogréfica do Ribeirdo S&o Jodo, onde a faixa urbana em que o Ribeirdo se
situa fica em uma regido plana e baixa, assim no periodo com chuvas intensas ha
grandes inundacdes no setor Consorcio que fica nas proximidades no Ribeirdo.
Muitas vezes o planejamento dos sistemas de drenagem é realizado sem o devido
embasamento técnico. Por isso a importancia em se realizar um estudo de topografia
da regido com o objetivo de conferir precisdo ao projeto de drenagem. Assim, O
objetivo deste estudo é desenvolver o projeto planialtimétrico das margens do
Ribeirdo S&o Jodo nos trechos urbanos e rurais, que servira como base para um
projeto de drenagem. Para isso, sera realizado um estudo prévio de geomorfologia
regional, com base na literatura, e a geracdo de um Modelo Digital do Terreno com
base no processamento dos dados georreferenciadas para a realizacdo do
mapeamento da sub-bacia hidrografica Ribeirdo S&o Jodo, no municipio de Porto
Nacional, Tocantins. Espera-se com esse trabalho que realizar o estudo prévio da
geomorfologia regional do Ribeirdo S&do Jodo, por meio da realizacdo do Modelo
Digital do Terreno, bem como das areas de risco.

Palavras-chave: Bacia hidrografica. Topografia. Ribeirdo Sdo Jodo. Estado do
Tocantins.



ABSTRACT

Urbanization processes cause several problems of urban infrastructure, such as
rainwater drainage, since deforestation, soil sealing together with the lack or
inapplicability of specific urban projects reflect rainwater abstraction in roads of the
city. The city of Porto Nacional is part of the municipalities that comprise the river
basin of Ribeirdo S&o Jodo, where the urban area where the Ribeirdo is located is in
a flat and low region, so in the period with heavy rains there are large floods in the
Consortium sector is nearby in Ribeirdo. Often the planning of drainage systems are
carried out without due technical background. This is why it is important to carry out a
topography study of the region in order to give precision to the drainage project. Thus,
the objective of this study is to develop the planialtimetric design of the Ribeirdo Sao
Joéo river banks in the urban and rural stretches, which will serve as the basis for a
drainage project. For this, a preliminary study of regional geomorphology will be
carried out, based on the literature, and the generation of a Digital Terrain Model
based on the processing of the georeferenced data for the mapping of the sub-basin
of Ribeirdo Sdo Jodo, in the municipality of National Harbor, Tocantins. It is expected
that this work will carry out the preliminary study of the regional geomorphology of
Ribeirdo Séo Jodao, through the realization of the Digital Terrain Model, as well as of
the risk areas.

Keywords: River basin. Topography. S&o Jo&o River. Tocantins state.
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1 INTRODUCAO

A relagdo entre o homem e a natureza apresenta uma dinamica de
apropriagcdo jaA que 0s recursos naturais sdo indispensaveis ao desenvolvimento
humano. Com isso, a exploracéo de recursos naturais ocorre de forma indiscriminada
e acelerada e quando combinada a falta de planejamento adequado ocasionam
fortes impactos, como uma alta taxa de impermeabilizacdo que altera o ciclo
hidrolégico, e logo, consequéncias negativas ao ambiente.

Desse modo, os intensos processos de urbanizacdo ocasionam diversos
problemas de infraestrutura urbana, como a drenagem de aguas pluviais, uma vez
gque, o desmatamento, a impermeabilizacdo do solo juntamente com a inexisténcia ou
falta de aplicabilidade de projetos urbanisticos especificos refletem na captacédo de
agua da chuva nas vias da cidade.

A cidade de Porto Nacional faz parte dos municipios que compreendem a
bacia hidrogréfica do Ribeirdo S&o Jodo, onde a faixa urbana em que o Ribeirdo se
situa fica em uma regido plana e baixa, assim no periodo com chuvas intensas ha
grandes inundac¢des no setor Consorcio que fica nas proximidades no Ribeirdo.

No entanto, frequentemente, a concepcdo e implantacdo de um sistema
de drenagem urbana é executado sem atender aos critérios hidroldégicos ou
hidraulicos basicos. Assim, esses projetos sdo dimensionados rapidamente e sem a
devida acuidade, com a utilizacdo de coeficientes médios e sem precisdo, sem uma
analise detalhada das condicbes do projeto e com isso aumentaria 0S custos e
reduziria a eficiéncia da obra.

Por isso, a importancia em se realizar um estudo topografico com o
objetivo de realizar um projeto de drenagem visando minimizar os efeitos negativos
das inundacgdes na area de estudo.

Nesse sentido, um estudo topografico serviria de base para um futuro
projeto de drenagem na area urbana do Ribeirdo Sao Joao, pois os dados obtidos na
topografia, como a caracterizacdo do terreno, suas feicdes e detalhes contribuem
para a elaboragéo do projeto de drenagem de forma precisa.

Além disso, o estudo da topografia possibilita ao profissional a pensar, de
modo légico, a planejar e desenvolve senso critico e precisdo nos dados de seus

projetos, podendo registrar o seu trabalho de modo claro e ordenado.
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Pelo exposto, 0 presente estudo tem como objetivo desenvolver o projeto

planialtimétrico das margens do Ribeirdo Sdo Jodo nos trechos urbanos e rurais.



2 OBJETIVOS

2.1 OBJETIVO GERAL

O presente estudo tem como objetivo desenvolver o projeto
planialtimétrico das margens do Ribeirdo S&o Jodo nos trechos urbanos e rurais,

gue servird como base para um projeto de drenagem.

2.2 OBJETIVOS ESPECIFICOS

v" Gerar o Modelo Digital do Terreno (MDT).
v' Gerar mapas das areas de risco.

v" Confeccionar o0 mapa de uso do solo.



3 TOPOGRAFIA APLICADA A ENGENHARIA

A topografia [do grego topos (lugar) e graphein (escrever)] caracteriza a
ciéncia aplicada que representa, no papel, o aspecto de uma parte de terreno com
as modificacdes realizadas na superficie. Assim, possibilita a representacdo, em
planta, dos limites de uma propriedade, da suas peculiaridades, como a presenca ou
auséncia de cercas, construcdes, campos cultivados e benfeitorias em geral,
corregos, vales e espigdes, entre outros (RAMOS, 2018).

A topografia é utilizada para representar um curso d’agua quando se quer
utiliza-lo para algum fim econdmico, como producdo de energia, pois ela revela os
estudos prévios da bacia determinando as areas que ficardo submersas e assim
realizar a evacuacao e desapropriacao de tais locais (BORGES, 2013).

Witt (2018) apresenta o conceito de topografia exposto por McCormac
(2011):

[...] topografia é a ciéncia que estuda a determinagdo das dimensdes e
contornos (no panorama tridimensionais) da superficie da Terra, através de
medicdo de distancias, direcfes e altitudes. Também inclui a locacdo de
linhas e malhas necessérias para a construgdo de prédios, estradas,
barragens e outras estruturas. Além dessas medigcbes de campo, a
topografia compreende o calculo de areas, volumes e outras quantidades,
assim como a preparacao dos respectivos mapas e diagramas (WITT, 2018
apud MCCORMAC, 2011, p.27).

Observa-se, assim que a topografia pode, conforme a necessidade,
mensurar ou calcular distancias horizontais e verticais, além de calcular os angulos
horizontais e verticais com baixas, medias e altissimas precisdes (FONTE, 2010).

A aplicacdo da topografia € fundamental para subdivisdes, construcées,
autoestradas, estrada de ferro, canais, pieres, desembarcadouros, barragens,
sistemas de drenagens e irrigacdo, como alguns exemplos. Além disso, ela é exigida
para as plantas de distribuicdo de equipamentos industriais, instalagbes de
maquinario, controle das tolerancias na fabricacdo de navios e aeronaves,
elaboracdo de mapas florestais e geologicos, entre outras diversas aplicacbes
(MCCORMAC, 2011).

As cartas topogréaficas sdo executadas por meio de um levantamento
topografico regular no terreno, da forma, dos acidentes naturais e artificiais, que
possibilitam a medida sobre essas caracteristicas, com um elevado grau de

precisdo, de angulos, coordenadas e avalicio da area. As cartas topograficas
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podem ser do tipo planimétricas, altimétricas ou ainda planialtimétricas (CORREA,
2016).

Desse modo, a geodésia e a geografia estdo fortemente relacionadas a
topografia, utilizando as observacfes astrondmicas e o auxilio de instrumentos de
grande precisdo sdo utilizadas para localizar os pontos na superficie terrestre e
representa-los nas cartas geograficas (RODRIGUES, 2015).

O Sistema de Informacdo Geografica (SIG) como ferramenta ao
planejamento ambiental, tem sido muito utilizado para fins de planejamento e
manejo de recurso natural a nivel urbano, regional, estadual e nacional de érgaos
governamentais (VAN DER VEM, 2017).

O desenvolvimento da topografia sempre foi marcado pelo incremento na
eficiéncia dos projetos e consequente reducdo dos custos, assim na histéria da
topografia a exceléncia e qualidade que atendam as demandas da sociedade
caracterizam sua esséncia (BRITO et al., 2005).

3.1 HISTORIA DA TOPOGRAFIA

De acordo com McCormac (2011) ndo se tem uma data especifica para
definir a primeira vez que se foi utilizada a topografia na sua forma mais simples,
mais sem duvida ela e tdo antiga quanto a historia da civilizagéo.

O autor completa que desde que se tem o direto de propriedade, houve
também uma forma de se delimitar as propriedades tornando assim possivel
reconhecer as parcelas de terra de uma pessoa para a outra.

Cerca de 3.000 a.C., os babilénios e os egipcios utilizavam a corda como
instrumento para mensurar distancias. Estes eram chamados de “esticadores de
cordas” (GONZALEZ et al., 2010), como mostra a Figura 1.

Figura 1 - Esticadores de corda, timulo de Menna (século XIV a. C.)
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Por volta de 2500 a. C., os babildnios, provavelmente, desempenharam
algum tipo de topografia, j& que arquedlogos encontraram mapas da Babilénia em
tabuas em registros historicos, e na india e na China foram encontrados evidéncias
de que a topografia também foi praticada nesses paises no mesmo periodo
(GONZALEZ et al., 2010).

A evolucdo da topografia veio junto com a evolucdo de outras ciéncias
como a astronomia, astrologia ou matematica, pois elas eram intimamente ligadas. O
historiador grego Herddoto (“o pai da histéria”) relata que a topografia foi utilizada no
Egito desde 1400 a.C., para o parcelamento de terras com a finalidade de cobrar
impostos (FONTE, 2010).

Supostamente, a geometria ou topografia foi principalmente usada no
Vale do Nilo para estabelecimento e controle dos marcos de propriedades. Quando
ocorriam as enchentes anuais do Nilo muito dos marcos erram arrastados, entdo os
“topdégrafos” eram chamados para realizarem a relocacdo dos marcos. Esses
topégrafos utilizavam cordas (com ndés ou marcadores, distribuidos em intervalos
constantes) para realizar suas medicfes, 0S mesmos eram necessarios e davam
auxilios no projeto e construcao de sistema de irrigacdo, das piramides e prédios
publicos, entre outros, e 0 seu trabalho ao que tudo indica era bastante satisfatorio
(GONZALEZ et al., 2010).

Acredita-se que por volta de 560 a. C, Anaximandro de Mileto, tenha
produzido um novo instrumento que auxiliaria na topografia, o gnémon, pautado nos
conhecimentos egipcios e babilénicos sobre medidas (SAO PEDRO, 2016).

Uns dos mais notorios individuos que utilizaram o Gnémon foram Meton,
gue determinou a direcdo do norte, e Erastdstenes que calculou a circunferéncia da
Terra. Posteriormente, também foram criados, diopra, chorobates, quadrante,
astrolabio, groma, balhestilha, bussola, corrente de agrimensor, prancheta, esquadro
de agrimensor, taquedbmetro autorredutor, teodolito, telémetro, nivel, distancibmetro,
estacdo total e finalmente o sistema de localizagdo Global Positioning System
(Sistema de Posicionamento Global, usualmente conhecido como GPS (GONZALEZ
et al., 2010).

No Brasil, 0 uso da topografia foi utilizada pela primeira vez na construcao
de belo Horizonte, primeira cidade planejada do pais. Depois o Brasil ficou um longo
periodo isolados dessa tecnologia sem acompanhar seu desenvolvimento, pois

certas reservas de mercado, inseriram 0 pais em uma situacao de desvantagem em
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relacdo ao resto do mundo desenvolvido, uma vez que 0S equipamentos
topogréficos de fabricacdo nacional eram de baixa precisdo comparados aos de
origem externa (BRITO et al., 2005).

3.2 BACIA HIDROGRAFICA DO RIBEIRAO SAO JOAO

A Bacia Hidrografica do Ribeirdo Sao Joao situa-se na margem direita do
reservatorio da Usina Hidrelétrica (UHE) Luis Eduardo Magalhaes, no rio Tocantins,
localizado nos municipios de Palmas, Porto Nacional e Monte do Carmo. Apresenta
um area de 291,4 km? e distancia 3 km da area urbanizada de Palmas, 27 km da
cidade de Porto Nacional e 33 km de Monte do Carmo (CARVALHO, 2017,
DOURADO, 2008).

A bacia hidrografica do cérrego Sao Jodo é uma bacia de segunda ordem
com uma area aproximada de 81,97 kmz?, disposta em sete canais de drenagem com
extensao total de 35,50 km, onde seu canal principal possui 15,75 km (FIGURA 3).
O divisor de aguas possui um perimetro de 46, 26 km e amplitude altimétrica de
323m (OLIVEIRA; FRANCA, 2014).

Figura 2 - Delimitag&o da bacia hidrografica do Ribeirédo Sao Jodo
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A bacia situa-se na regido sudeste do municipio e tem como principal
curso d’agua o Ribeirdo Sdo Jodo, com vazdo média anual de 1,556 m%/s, sendo
0,6555 m* na estiagem e 2,784m?/s no periodo chuvoso (FAPTO, 2015).

O principal uso do Ribeirdo Sdo Jodo € para abastecimento publico da
sede municipal de Porto Nacional, e a area de captacao localiza-se no médio curso
da Bacia, mas a montante da parte urbana. Todavia, outros usos ocorrem a
montante do ponto de captacdo, como dessedentacdo de animais, pecuaria,

piscicultura e irrigacdes de atividades agricolas (BERNARDELI, 2017).

3.3 GEOLOGIA DA BACIA DO RIBEIRAO SAO JOAO E GEOMORFOLOGIA
REGIONAL

Dourado (2008) identifica a geologia da Bacia do Ribeirdo Sao Jodao:

[...] composta por unidades litologicas datadas do pré-Cambriano, Siluriano,
Devoniano e do Quaternario. O embasamento cristalino caracteriza o Pré-
Cambriano Indiferenciado ou Complexo Goiano que representa um conjunto
de rochas formadas em diversos ciclos tectono-orogénicos. E este
embasamento que sustenta litoestatigraficamente formagfes superficiais,
compostas das FormacBes Pimenteiras e Serra Grande. Na porcéo
restante, da area em estudo, ocorrem coberturas sedimentares cenozoicas
gue sdo formadas por depdsitos transportados e de alteragdo “in situ” que
sobrepbem as demais unidades estratigraficas, e sdo representadas pelos
Depositos Aluvionares (DOURADO, 2008, p. 37).

A geomorfologia tem como objetivo compreender a representacao
espacial de uma superficie analisando suas formas do relevo. Para que a forma seja
compreendida, é necessario que 0s processos sejam entendidos, para assim
culminar no seu esculpimento. Essa dualidade possibilita 0 conhecimento sobre os
aspectos e a dinamica da topografia atual (CHRISTOFOLETTI, 2006).

No Ribeirdo Sao Jodo, a geomorfologia regional é composta por duas

unidades distintas: o Planalto Residual do Tocantins e a Depressao do Tocantins.

O Planalto Residual do Tocantins caracteriza-se por uma regido de terras
altas, de topos serras convexas e altimetria variando de 500 a 750 metros,
representada pela Serra do Carmo, dispbe-se na direcdo Norte-Sul, voltada
para o rio Tocantins, apresentando frente de costa com escarpas abruptas.
A segunda apresenta altimetria variando de 200 a 300 metros; todavia, no
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contato entre as duas unidades ha uma zona de transicdo com elevada
densidade de drenagem e vales profundos, em que a diferenca de nivel
promove uma condi¢do energética favoravel para a formacdo de processos
erosivos, inclusive com movimentos de massa e o transporte de sedimentos
para os canais de drenagem (DOURADO, 2008, p. 39).

3.4 TOPOGRAFIA APLICADA NA IDENTIFICACAO DE AREAS DE RISCOS

Os principais condicionantes utilizados para a identificacdo de
escorregamentos estdo relacionados aos fatores geoldgicos, topograficos,
pluviométricos e antrépicos. Com o desenvolvimento e difusdo dos Sistemas de
Informacédo Geografica (SIG), a topografia se destaca por permitir o levantamento de
importantes informa¢Bes do relevo, onde os parametros topograficos constituem
elementos fundamentais para a compreensdo dos processos existentes na
paisagem, conferindo, assim, embasamento técnico e cientifico as tomadas de
decisbes que permeiam o planejamento territorial (FERNANDES et al., 2004).

No Brasil, principalmente na estiagem, quando os indices pluviométricos
sdo mais elevados, ocorrem muitas perdas econdémicas e sociais devido a
ocorréncia de escorregamentos rasos (LISTO; VIEIRA, 2010).

A acdo antrépica vem moldando os recursos naturais tais como a
vegetacdo, a 4gua e o solo. A erosdao, principalmente hidrica, € uma das principais
formas de degradacédo dos solos e ocorre em grande parte dos estados brasileiros
(BERTONI; LOMBARDI NETO, 1990).

A andlise da evolucéo dos processos de urbanizacdo e suas modificacées
desordenadas do meio possibilitam a identificacdo do processo evolutivo do uso do
solo apontando as alteracdes relativas a dinamica da area mapeada e quantificada.
O objetivo do mapeamento € apresentar a expectativa de perda de solos sob
sistemas de ocupacéao da terra alternativos (DIAS, GOMES; GOES, 2004).

O uso do geoprocessamento nos municipios proporciona o mapeamento
dos recursos hidricos, das areas de preservacdo ambiental, assim como a expansao

urbana e a estrutura fundiaria rural (LOBO, 2000).
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3.5 TOPOGRAFIA APLICADA A IMPLANTACAO DA DRENAGEM PLUVIAL

O acelerado processo de urbanizacdo e o crescimento desordenado das
cidades alteram drasticamente a paisagem, indicada por diferentes processos do
meio fisico, e normalmente associada a degradacdo ambiental. A falta de
planejamento ambiental impacta diretamente sobre a qualidade do solo e a
producdo de sedimentos podem assorear os curso d’agua ocasionando,
principalmente, enchentes durante o periodo chuvoso (MORETTI et al., 2013).

Esse processo erosivo pode ser intensificado com o aumento das areas
industriais das cidades fazendo com que a agua se torne um bem escasso. Além de
todos os impactos causados no meio ambiente pela urbanizacdo, ha também a
guestdo da ocupacdo indiscriminada das encostas que provocam a producao de
material passivel de ser transportado para as calhas fluviais (PEDRO; LORANDI,
2004).



4 METODOLOGIA

4.1 AREA DE ESTUDO

A area que serd utilizada para o desenvolvimento deste estudo € a sub-
bacia hidrografica do Ribeirdo S&o Joao, situada no municipio de Porto Nacional,
Tocantins.

“A bacia hidrografica do Ribeirdo Sao Joao (FIGURA 3), esta localizada a
10°44°16,34” de latitude sul e 48°17°38,17” de longitude oeste, municipio de Porto
Nacional, possui sua foz dentro da area urbana, contribuindo diretamente para o Rio
Tocantins (OLIVEIRA; FRANCA, 2014).

Figura 3 - Mapa de localizagéo da Bacia Hidrografica do Ribeirdo Séo Joao
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4.2 METODOS

Sera realizado o levantamento dos pontos (coordenadas) de BASE e o
ROVER que coletara os pontos das margens do Ribeirdo, para serem
georreferenciadas ao sistema geodésico brasileiro, utilizando o equipamento GPS -
Sistema de Posicionamento Global (Geodésico), formado por tripé e receptores
(BASE e ROVER), como mostra a Fig. 4.

Figura 4 - Modelo de GPS a ser utilizado neste trabalho

w

Fonte: Habitissimo (2018)

Apéds a coleta de dados em campo os dados nativos do GPS geodésico
ser&o descarregados no computador e convertidos em arquivo RINEX®, no software
RINEX Convert ®.

Para processamento dos dados convertidos em arquivo RINEX sera
utilizado o Softwares Topcon Tools® 7.5.1, para a andlise numérica dos dados,
ajustamento de redes, geracdo de relatérios e exportacdo dos dados para varios
softwares de GIS e QGIS, onde sera realizada, primeiramente, a configuragdo no
software Topcon Tools® do tipo de coordenadas, projecéo (zona), Datum, unidades
de medidas e outras configuracdes de precisdes e qualidades de pontos.

Posteriormente, esses arquivos serdo importados e convertidos em

RINEX®. A base serd ajustada no site do Instituto Brasileiro de Geografia e
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Estatistica (IBGE) para o Posicionamento Ponto Preciso (PPP), onde sera enviado o
arquivo da base em arquivo RINEX® zipado.

Depois, 0 modelo da antena e a altura serdo selecionados juntamente
com o endereco de e-mail indicado para o processamento da base de dados do
IBGE.

Assim, sera realizado o download dos dados de érbitas por meio do site
GNSS Calendar (GNSS CALENDAR, 2018) que servird para dar uma precisédo
melhor nos pontos coletados pelo GPS para realizar o processamento dos dados.

Para elaboracdo do desenho sera usado os softwares Autocad® (2016) e
AutoTOPO® (2014) que através de rotinas gerardo o mapa da Aarea
georreferenciada, assim como a interpolacdo das curvas de niveis e malha de
coordenadas e os relatorios com as descricfes da area em estudo.

No programa QGIS® 3.0.0 serdo convertidas as curvas de nivel
interpoladas no AutoCad® em arquivos shapefile para a geracdo do Modelo Digital
do Terreno (MDT) com base no processamento dos dados georreferenciadas para a
realizacdo do mapeamento da sub-bacia hidrografica Ribeirdo S&o Jodo, no
municipio de Porto Nacional, Tocantins.

Para a confeccdo do mapa de uso da terra serd utilizado a Carta
Topografica de Porto Nacional, folha SC. 22-S-B-VI escala 1:100.000, ano de
impressao de 1977, da Diretoria do Servico Geografico do Exército e o mapa do
municipio de Porto Nacional.

Além dos materiais cartograficos serédo realizados trabalhos de campo
para reconhecimento e identificagdo dos aspectos de uso da terra da sub-bacia
hidrogréafica. Serdo realizadas tomadas de pontos de controle e localizacdo com o
uso de GPS (Garmin ETREX 20), com visita as fazendas e chacaras para obtencao
de informacdes e verificagdes “in loco” das informacdes obtidas em laboratorio.

O Software QGIS sera utilizado para a realizagdo do referido mapeamento

O mapa de geracdo de riscos serd apds a identificacdo dos riscos
existentes no local analisado através dos levantamentos ambientais que serdo
realizados no local de estudo, e sera utilizado como base o sistema de avaliacédo de
risco de risco Hazard and Operability Study (HAZOOP).



5 CRONOGRAMA

Quadro 1 - Cronograma do Projeto de Pesquisa

ATIVIDADE
2018/2019

AGO

SET

ouT

NOV

JAN

FEV

MAR

ABR

MAI

JUN

Inicio da
orientacéao

X

Desenvolvim
ento do
Projeto

Entrega para
correcao

Apresentacao
do Projeto

Entrega final
do Projeto

Avaliacéo
Oral

Entrega do
Projeto Final

Referencial
tedrico

Servico de
Campo

Obtencéo
dos dados

Andlise e
discussodes
dos dados

Correcbes
finais

Defesa da
monografia

Correcfes da
banca

Entrega Final

Fonte: Elaboracao Propria (2018).




6 RESULTADOS ESPERADOS

Espera-se com esse trabalho que realizar o estudo prévio da
geomorfologia regional do Ribeirdo S&o Joado, por meio da realizagdo do Modelo
Digital do Terreno, bem como das &reas de risco e de uso do solo.
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