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RESUMO

O presente trabalho teve por objetivo analisar o escoamento de trechos do canal da bacia do
Tucunduba em Belém/PA a fim de verificar se 0 mesmo atende a demanda atual da regido. Para
0 desenvolvimento da pesquisa foram realizados levantamentos bibliograficos sobre a tematica,
utilizacdo de softwares como Google Earth e Google Maps e visitas técnicas nos trechos
escolhidos para andlise. Assim, com os dados coletados determinou-se a area molhada,
perimetro, raio hidraulico, vazdo do canal e velocidade de escoamento. Diante disso, os trechos
analisados apresentaram resultados positivos, o que se explica pelas recentes obras de
macrodrenagem que foram feitas no canal, beneficiando a comunidade local e regido. Porém,
mesmo com os resultados positivos, deve-se atentar ao acimulo de residuos soélidos e
crescimento de vegetagdo nas encostas do canal, pois a longo prazo, tais fatores poderdo
interferir na fluidez do canal e ocasionar problematicas mais acentuadas.
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INTRODUCAO

O ciclo hidroldgico envolve a circulagdo continua de agua no sistema Terra-
Atmosfera. Em sua esséncia, o ciclo da agua ¢ o movimento da agua do solo para a
atmosfera e vice-versa. De acordo com Lima (2008) dos muitos processos envolvidos
no ciclo hidrologico, os mais importantes sdo precipitacdo, interceptacédo, transpiracao,
evaporacao, infiltracdo, percolacdo, escoamento superficial, etc. Diante disso, é
importante levar em consideracdo as dguas das precipitacdes ja que é a principal forma
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de obtencdo de agua doce na terra. Nesse sentido, em media, 0 mundo recebe cerca de
980 mm a cada ano, tanto nos oceanos quanto nas massas de terra.

Com o aumento da populagéo, o desenvolvimento e urbanizacdo crescem
paralelamente a isso, consequentemente tem-se a substituicdo da paisagem natural por
superficies impermeaveis, como estradas, casas, estacionamentos e edificios que
reduzem a infiltracdo de agua no solo e aceleram o escoamento para valas e riachos.
Além de aumentar a impermeabilidade, a remocdo da vegetacdo e do solo, a gradagédo
da superficie da terra e a construcdo de redes de drenagem aumentam os volumes de
escoamento e reduzem o tempo de escoamento em corregos devido a chuva e ao degelo.
Como resultado, o pico de vazdo, o volume e a frequéncia das inunda¢Ges aumentam
nos riachos proximos (VAREJAO-SILVA, 2006).

Desse modo, o processo de drenagem urbana é fundamental para as cidades,
visto que o destino adequado das aguas fluviais ira garantir um bom saneamento basico
como também a minimizacdo de problemas hidraulicos, contudo essa ndo é uma
realidade para a maioria dos polos urbanos. Segundo Castro et al. (2010), as principais
causas para os problemas de drenagem estdo ligadas ao crescimento desenfreado
urbano, a falta de planejamento e manutencdo das areas ambientalmente fragilizadas.
Nesse sentido, é primordial trazer solucGes e meios estratégicos para a reducdo destes
problemas.

Conforme Gondim (2020), os sistemas de drenagem do Brasil, apresentam uma
estrutura limitada a problemas pontuais, logo apresentam falhas e limites
pluviométricos. Desse modo, a maioria dos problemas como alagamentos, enchentes e
inundacgdes séo resultantes desse processo de drenagem falha que ndo consegue atender
todo contingente de aguas pluviais, principalmente nessas éareas fragilizadas
ambientalmente.

Segundo Botelho e Silva (2010), as obras de canalizacao e retificacdo de canais
fluviais caracterizam-se como interferéncias antropicas, que visam aumentar a
velocidade e a vazdo dos rios buscando garantir um escoamento rapido dos volumes de
agua que atingem os canais fluviais. Tais processos sdo realizados por meio de obras de
engenharia que fazem com que 0s canais percam suas caracteristicas naturais,
modificando as secdes transversais e o perfil longitudinal. Estas obras de engenharia

(canalizacéo e retificagdo) buscam aumentar a area da segdo transversal, de modo a
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aumentar a capacidade do canal, embora isso ndo fosse suficiente para evitar a
ocorréncia de inundagdes.

Na cidade de Belém - estado do Para, € comum nas épocas de chuvas fortes
haver marés mais altas que o comum, nesse sentido a unido desses dois fenbmenos
ocasiona os transbordamentos de diversos canais da regido, e como consequéncia a isso
surgem problemas como, alagamentos e inundagbes, devido a essa falta de
planejamento de drenagem urbana. Diante do exposto, a presente pesquisa tem por
objetivo analisar parametros e caracteristicas do canal do Tucunduba, localizado na

cidade de Belém.

AREA DE ESTUDO

O municipio de Belém, esta localizado na regido norte do Brasil, e apresenta
como caracteristicas varias areas de baixada (40% dos terrenos de cota inferior a 4 m),
que se distribuem nas 13 bacias hidrogréficas localizados na cidade que somadas
chegam a 14.175 metros de extenséo, entre estas bacias, destaca-se a do Rio Tucunduba,
foco do estudo do trabalho. De acordo com os dados da Prefeitura Municipal de Belém
(PMB, 2000) o Tucunduba é o principal lgarapé da Bacia, possui 3600 metros de
extensdo e esta localizado na regido sudeste da capital paraense. A bacia é responsavel
pela drenagem dos bairros de Canudos, Montese/Terra Firme, Marco, Universitario e
Guama, tendo uma populacao aproximada de 161.499 habitantes.

O canal escolhido para a presente analise foi o canal do Tucunduba, no trecho
em que 0 mesmo passa pelo bairro da Terra Firme, atravessando a avenida Celso
Malcher. A escolha do local foi feita devido a sua localizacdo estratégica dentro do
bairro, visto que o perimetro € uma das principais ligacfes do bairro com as regifes
centrais da cidade. Além disso, o local vem passando por obras que sdo relacionadas ao

projeto de Macrodrenagem da Bacia do Tucunduba.
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Figura 1 — Perimetro escolhido para o estudo (Fonte: Google Earth
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Conforme atualizagcdes do Censo 2000, dentre os bairros que se encontram na
area de influéncia da bacia do Tucunduba, o bairro do Guama é o mais populoso e em

segundo lugar o bairro Montese (Terra Firme), como demonstra a Tabela 1.

Tabela 1 — Demografia dos bairros da Bacia do Tucunduba

Bairros Habitantes (2000)
Guama 102.161
Montese/Terra Firme 63.823
Marco 63.267
Canudos 14.617
Universitario 2.628

Sendo assim, o bairro do Montese/Terra Firme sofre grande influéncia da bacia
do Tucunduba, tendo grande relevancia para a analise da drenagem do canal em
questdo. Sendo importante destacar que, o bairro teve seu processo de ocupacdo feito de
forma irregular em areas de varzeas da cidade, adjacentes aos rios da cidade. Estes
locais, apresentavam &reas alagadas e com precario saneamento basico. Este fato
corroborou para a piora das condi¢des de moradia, afetando a qualidade de vida da
populacdo e do meio ambiente. Sendo assim, segundo Kawatoko (2012), a importancia
da adocao de diretrizes, instrumentos, agdes e programas que permitam um adequado
gerenciamento dos recursos hidricos, bem como a drenagem em meio urbano, é a forma
mais adequada de garantir que as cidades se tornem ambientes mais saudaveis, para uma

melhor qualidade de vida.
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METODOLOGIA

O referencial tedrico da pesquisa contém as principais discussdes tedricas e a
trajetéria da mesma ao A metodologia adotada, como mostra a Figura 2, consistiu
inicialmente de levantamento bibliografico. Além disso, foi utilizado para efetuar o
dimensionamento do canal, célculo velocidade e vazédo, declividade e outras analises
para o dimensionamento de um canal. Também, foi realizado um levantamento dos
dados obtidos por fotos e por ferramentas online como auxilio. O software utilizado
para a obtencdo da declividade do terreno foi o Google Earth Pro. Além disso, com o
aparelho de trena a laser, foi possivel obter a largura do canal ( que varia ao longo de
sua extensdo), e como também para a obtencdo da profundidade foi-se utilizado um fio
acoplado ao um peso, e por fim para a medi¢do da extensdo do canal foi usado o Google

Maps como ferramenta de auxilio.

Figura 2 — Etapas Metodoldgicas da Pesquisa (Fonte: Autores)

Etapa 1

Levantamento Levantamento fotogrifico Cilculo da vaziio e
Bibliografico e medicio in loco velocidade do canal

Tendo como objetivo analisar a eficiéncia do canal, foram definidos, previamente,
determinados parametros para a realizacdo dos calculos. O estudo de caso foi realizado
com a diviséo de trés trechos com suas respectivas dimensdes. Em cada trecho calculou-
se a area molhada, perimetro e raio hidraulico. Para os célculos de vazdo do canal e
velocidade de escoamento, utilizou-se as equacges de Strickler e da continuidade.

RESULTADOS E DISCUSSAO

Diante do exposto, foram realizadas visitas técnicas na localidade do estudo a fim
de se obter as caracteristicas da localidade, como também as dimensdes do canal e
problemas que estivessem diretamente ligados a usabilidade do canal. Apo6s analise
inicial, identificou-se que umas das problematicas do referido canal é a grande presenga

de vegetacdo no interior do mesmo (Figura 3). Tal vegetacdo acarreta na obstrucdo
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parcial do escoamento da agua, visto que torna a area mais suscetivel a acumular

residuos solidos que por ventura estejam presentes no canal.

Figura 3 - Vegetagdo no Canal do Tucunduba. (Fonte: Autores)

Vale ressaltar ainda que no periodo de desenvolvimento deste estudo foram
realizadas obras de macrodrenagem em trechos do canal do Tucunduba ja que este é
fundamental para bairros como a Terra Firme, Guama, Canudos e Marco. Tal processo
de urbanizacdo e aplicacdo de infraestrutura foi implantado com o intuito de evitar
alagamentos na area. Desta forma, foi realizada a limpeza de grande parte da bacia para
entrega do projeto.

E possivel observar ainda que o nivel da 4gua presente no canal esta 1,5m abaixo
do seu nivel normal (Figura 4), devido ao periodo do ano em que a medicao foi feita
(maio/2021), a partir dos meses de abril e maio o indice pluviométrico da regido tende a

decair, diminuindo a precipitacdo e consequentemente a quantidade de agua nos canais.
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Figura 4 - Ponte sobre o canal do Tucunduba, na Av. Celso Malcher. (Fonte: Autores)

Gréfico 1 - Precipitacdo mensal do bairro do Montese/Terra Firme. (Fonte: Autores)
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Assim, para fazer a andlise do canal foram feitos os célculos levando em
consideracdo as dimensdes dos trechos escolhidos (Figuras 5, 6 e 7), para obter a area
molhada, o perimetro, raio hidraulico, vazdo e velocidade de escoamento do canal,
obtendo os resultados conforme as Tabelas 2, 3 e 4.

Figura 5 - llustracdo do Trecho 1 do canal.
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Tabela 2: Célculo do Trecho 1 do canal.

Equacao Resultado
Area molhada (m?) A=545x17,25=94,01
Perimetro molhado (m) P=5,45+17,25 x 2=39,95
Raio hidraulico (m) A=94,01/39,95 = 2,58

2 1
Q=94,01 x 60 x 2,58z x 0,002z

Vazdo do canal (m3/s) Q=474.51

Velocidade do escoamento (m/s) V=474,51/94,01 = 5,04

Figura 6 - llustragdo do Trecho 2 do canal.
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Tabela 3: Célculo do Trecho 2 do canal.
Equacao Resultado
Area molhada (m?) A =7,30 x 14,5 =105,85
Perimetro molhado (m) P=730+145x2=36,3
Raio hidraulico (m) A =105,85/36,3 =291

2 1
Q =105,85x60x 2,92z x 0,002=

Vazéo do canal (m3/s) 0=578,92

Velocidade do escoamento (m/s) V =578,92/105,85 = 5,47

L
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Figura 7 - llustracéo do Trecho 3 do canal.
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Tabela 4: Célculo do Trecho 3 do canal.
Equacao Resultado
Area molhada (m?) A=10,84x12,14 = 131,59
Perimetro molhado (m) P=10,84 +12,14 x 2 = 35,12
Raio hidraulico (m) A =131,59/35,12 m=3,75

2 1
Q=131,59 x 60 x 3,75z X 0,002z

Vaz&o do canal (m3/s) Q = 852,26

Velocidade do escoamento (m/s) V =852,26/131,59 = 6,47

Com os célculos de vazdes do canal obtidos, verificou-se que a vazao aumenta
devido ao crescimento da area de escoamento para as dguas de origem pluvial, ou seja,
o fluxo de escoamento cresce para melhor suprir a demanda das 4guas da area estudada.
Isso se explica pelo fato da largura do canal aumentar no decorrer do perimetro do
canal.

Desse modo, para o célculo de vazdo da bacia do Tucunduba, foi utilizada a

férmula.

IT«C+=4

3,6
Onde:

I = indice de precipitacdo da localidade;
C = coeficiente de infiltracdo da area;
A = area de escoamento em que o canal é responsavel pela drenagem.
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Devido a falta de informacbes e dados sobre a area, o célculo de vazéo
necessaria torna-se inviavel de ser feito. Assim, percebe-se que devem ser feitas mais
pesquisas e levantamento de informacdes a respeito da Bacia do Rio Tucunduba.

Ao fazer a analise das vazdes, pode-se deduzir que a vazdo nos trechos do canal atende
de forma satisfatéria a demanda do volume das aguas pluviais da regido. No entanto,
devido ao lancamento de residuos sélidos e a falta de manutencéo, pode haver a
diminuig&o da largura do canal devido ao acumulo de sedimentos. Com isso, podera
acontecer inundacdes no bairro, sendo ainda mais intensificada nos periodos do ano de
maior precipitacdo na regido combinados com a maré alta.

CONSIDERACOES FINAIS

Assim, concluiu-se que o trecho do canal da bacia do Tucunduba atende a
demanda atual do bairro. 1sso se deve pelas recentes obras de macrodrenagem do canal,
que trouxe beneficios para a comunidade local. No entanto, observou-se que ndo ha
manutencdo no trecho analisado, visto que, ha acimulo de residuos solidos no entorno
do canal e crescimento de vegetagdo nas encostas do mesmo, propiciando, em longo
prazo, o0 estreitamento da largura do canal. Podendo trazer como consequéncia
inundacdes, alagamentos e enchentes, prejudicando, de forma direta, a sociedade local.

Tendo em vista os dados coletados e discutidos, varias agdes sdo necessarias para
0 bom funcionamento e desempenho do canal, no qual pode-se citar um maior
direcionamento de verbas publicas para a manutencdo da infraestrutura existente, um
fluxo de coleta de lixo efetivo que atenda a necessidade local evitando o acimulo de
residuos em torno do canal. Além disso, sdo necessarias mais pesquisas na area, tendo
em vista que, ndo ha informac6es suficientes e atuais sobre a area de estudo.
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