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RESUMO

A implantacao do Parque Linear Nova Doca, na bacia do Armas, em Belém-PA, na Amazodnia, para
melhoria urbana previamente a realizacdo da 30® Conferéncia das Partes da ONU sobre Mudangas
Climaticas (COP30), teve por base o estudo hidroldgico- hidrodinamico com uso do codigo
computacional livre Storm Water Management Model- SWMM. Esse estudo formulou modos de
combater e prevenir transbordos no Canal da Doca, devido precipitagdes pluviométricas intensas,
baixas cotas altimétricas do terreno (entre 0 e 8m), muito impermeabilizado, e elevado nivel de marés.
Foi simulado realisticamente o comportamento hidraulico da bacia sob o efeito de chuva de periodo
de retorno de 50 anos, com precipitagdo de 172 mm em 24 horas, sob o efeito da preamar de 3,02m,
indicando necessidade do uso de comportas. Conclui-se que ha suscetibilidade de alagamento por maré
para terrenos com cotas inferiores a 3,02m. A capacidade ocupada do canal da Doca atingiu 97%,
sugestivo para uso de eletrobombas de recalque para prevencao de transbordos, com o indicativo
operacional de limitar a capacidade ocupada a 85%. Utilizou-se o software Environmental Protection
Agency Network Evaluation Tool (EPANET), para estudar a instalagdo de 4 eletrobombas, com vazao
individual de 0,4m?/s e altura de recalque 7,2mca, acionadas por automag¢do, quando a capacidade do
canal atingir 85% (nivel de 2,00m) e desligadas quando atingir 51% (nivel de 1,20m). Assim, a
simulacdo computacional com o SWMM e assisténcia do EPANET permitiu estudar solugdes e
engenharia para um problema extremamente relevante para o combate e a prevencao de alagamentos
em Belém-PA.

Palavras-chave: Alagamentos. Urbanizagdo. SWMM. Bacia do Armas. Amazdnia.

ABSTRACT
The implementation of the New Doca Linear Park in the Armas basin, in Belém-PA, in the Amazon,
for urban improvement before 30th UN Conference of the Parties on Climate Change (COP30), was
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based on a hydrological-hydrodynamic study using the computational code Storm Water Management
Model-SWMM. This study formulated ways to prevent overflows in the Doca Channel, due to intense
rainfall, low elevation of the terrain (between 0 and 8m), high impermeability, and high tidal levels.
The hydraulic behavior of the basin was realistically simulated under the effect of rainfall with a 50-
year return period, with 172 mm of precipitation in 24 hours, under the effect of a high tide of 3.02m,
indicating the need of floodgates. It is concluded that there is susceptibility to tidal flooding for terrains
with elevations below 3.02m. The occupied capacity of the Doca channel reached 97%, suggesting the
use of booster pumps to prevent overflows, with the operational recommendation to limit the occupied
capacity to 85%. The Environmental Protection Agency Network Evaluation Tool (EPANET) software
was used to study the installation of 4 electric pumps, with an individual flow rate of 0.4 m?*/s and a
pumping head of 7.2 m, activated by automation when the channel capacity reaches 85% (level of 2.00
m) and deactivated when it reaches 51% (level of 1.20 m). Thus, the computational simulation with
SWMM and the assistance of EPANET allowed the study of engineering solutions for a extremely
relevant problem that is preventing flooding in Belém-PA.

Keywords: Flooding. Urbanization. SWMM. Armas Basin. Amazon.

RESUMEN

La implantacion del Parque Linear Nova Doca, en la cuenca del Armas, en Belém-PA, en la Amazonia,
para la mejora urbana previa a la celebracion de la 30.* Conferencia de las Partes de la ONU sobre el
Cambio Climatico (COP30), se baso en el estudio hidrolégico- hidrodinamico con el uso del codigo
informdtico libre Storm Water Management Model (SWMM). Este estudio formuld formas de
combatir y prevenir desbordamientos en el Canal da Doca, debido a las intensas precipitaciones
pluviométricas, las bajas cotas altimétricas del terreno (entre 0 y 8 m), muy impermeabilizado, y el
elevado nivel de las mareas. Se simul6d de forma realista el comportamiento hidraulico de la cuenca
bajo el efecto de una lluvia con un periodo de retorno de 50 afos, con una precipitacion de 172 mm en
24 horas, bajo el efecto de una marea alta de 3,02 m, lo que indica la necesidad de utilizar compuertas.
Se concluye que existe susceptibilidad de inundacion por mareas en terrenos con cotas inferiores a
3,02 m. La capacidad ocupada del canal del muelle alcanzé el 97 %, lo que sugiere el uso de bombas
eléctricas de recalque para evitar desbordamientos, con la indicacion operativa de limitar la capacidad
ocupada al 85 %. Se utilizo el software Environmental Protection Agency Network Evaluation Tool
(EPANET) para estudiar la instalacion de 4 bombas eléctricas, con un caudal individual de 0,4 m3/s 'y
una altura de bombeo de 7,2 mca, accionadas por automatizacioén, cuando la capacidad del canal
alcance el 85 % (nivel de 2,00 m) y se apaguen cuando alcance el 51 % (nivel de 1,20 m). Asi, la
simulacion computacional con el SWMM vy la asistencia del EPANET permiti6 estudiar soluciones e
ingenieria para un problema extremadamente relevante para el combate y la prevencion de
inundaciones en Belém-PA.

Palabras clave: Inundaciones. Urbanizacion. SWMM. Cuenca del Armas. Amazonas.
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1 INTRODUCAO

A cidade de Belém, capital do Estado do Pard, situada na Amazénia Brasileira, foi sede do
megaevento da 30* Conferéncia das Partes da ONU sobre Mudancas Climéticas (COP30) no ano de
2025. Durante a fase preparatdria, a cidade recebeu investimentos para melhorar sua infraestrutura e
solucionar importantes problemas estruturais, dentre os quais os alagamentos urbanos da bacia do
Igarapé das Armas, onde foi implantado o Parque Linear Nova Doca, com base no estudo hidroldgico-
hidrodinamico apresentado a seguir.

A drenagem do canal da Doca, em Belém-PA representa um importante desafio urbano na
Amazonia, devido seus transbordamentos que ocorrem devido mareés elevadas e ou chuvas intensas.

A solucdo estudada para a bacia do Armas, para implantagcdo do Parque Linear Nova Doca, foi
desenvolvida com base na modelagem computacional hidroldgico- hidrodindmica dessa bacia,
utilizando o software SWMM, incluindo a ocorréncia de chuvas intensas simultaneas a preamares
elevadas, com foco nos alagamentos recorrentes no Canal da Doca, de modo a auxiliar nas decisdes de
projetos e obras de implantacdo dessa importante obra.

A cidade de Belém-PA apresenta cotas altimétricas entre 0 e 16 m (Belém, 2020) e recebe de
natureza intensas precipitacdes, fatores decisivos para a ocorréncia de importantes alagamentos
urbanos.

Assim, a questdo norteadora da presente pesquisa ¢ verificar se € possivel elaborar modelo
computacional hidrologico-hidrodindmico para formular componentes adequados a prevencao e
combate a alagamentos do canal da Doca em Belém-PA.

Justifica-se que essa questdo é crucial, pois a funcionalidade do sistema de drenagem do Canal
da Doca destaca-se pela importancia de ndo alagar a Avenida Visconde de Souza Franco, evitando
perdas e prejuizos a cidade e seus habitantes, em especial quando da ocorréncia de chuvas intensas

associadas a elevados niveis de maré da Baia de Guajara.

2 REFERENCIAL TEORICO
2.1 BACIAS HIDROGRAFICAS DE BELEM-PA

A Figura 1 a seguir apresenta 0 mapa de bacias hidrogréaficas de Belém-PA.
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Figura 1. Mapa de bacias de Belém/PA.
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Fonte: Belém (2020).

Observa-se na Figura 2 0 mapa de bacias hidrogréaficas da cidade de Belém-PA, incluindo a
Bacia do das Armas.
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2.2 ALTIMETRIA DO CHN E IBGE
O Centro de Hidrografia e Navegacao da Marinha do Brasil coleta e divulga as informacdes da
Estacdo Maregréfica do Porto de Belém-PA, com as tabuas de maré desse Porto.

A Figura 2 mostra informacdes referentes a Estacdo Maregrafica do Porto de Belem-PA.

Figura 2. Informacdes da Estacdo Maregrafica do Porto de Belém-PA

Fonte: CHN (2025).

A Figura 2 apresenta informacdes da Estacdo Maregrafica do Porto de Belém-PA, em que a
medicdo do nivel das marés é efetuada pela metodologia do nivel de reducdo, e ndo pelo Datum
Altimétrico Brasileiro, do IBGE.

2.3 DATUM ALTIMETRICO BRASILEIRO

Segundo IBGE (2009), a relacdo entre o Datum Vertical do Sistema Geodésico Brasileiro
(Imbituba e Santana) e os Niveis de Redugdo e “Zeros” Hidrograficos no Litoral Brasileiro é obtida
utilizando o Banco de Dados Geodésicos (BDG) do IBGE, que fornece as informacdes geodeésicas a
serem utilizadas em projetos de engenharia, mapeamento e estudos cientificos.

As informagdes mais frequentemente solicitadas sdo as altitudes das estacOes verticais
(Referéncias de Nivel, RRNN) do Sistema Geodésico Brasileiro (SGB), para utilizacdo em estudos em
que o desnivel ou a declividade sdo importantes, como por exemplo, na implantacdo de sistemas de
drenagem urbana em cidades litoraneas, que sofrem efeito de marés. As altitudes do SGB tém origem
em dois valores particulares do nivel médio do mar (NMM), denominados Datum de Imbituba e Datum
de Santana.

O primeiro foi definido a partir de observagdes de nivel do mar do Porto Imbituba (SC) entre os
anos de 1949 e 1957. Para a defini¢do do Datum de Santana (AP), foram utilizadas observagoes feitas
em 1957 e 1958 (Alencar, 1990; Femar, 2000; Luz; Guimardes, 2003). A fonte de informagdo mais
comum sobre os niveis de maré na costa brasileira é a Tabua de Marés (TM), publicada anualmente
pelo Centro de Hidrografia e Navegacdo (CHN) da Marinha do Brasil (CHN, 2025).
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A Figura 3 apresenta as diferencas entre as altitudes das RRNN do Datum Altimétrico Brasileiro

do IBGE, referidas a Imbituba, e suas alturas em relacdo aos NMM locais.

Figura 3. Diferengas de altitudes de RRNN do SGB em relagdo a NMM locais.
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A Figura 3 resume o ajustamento global dos dados de nivelamento geométrico da RAAP,
concluido em 1993, o qual produziu altitudes de um nimero significativamente maior de RRNN que
0s ajustamentos manuais realizados periodicamente entre 1948 e 1975 (Alencar, 1990; Luz;
Guimarées, 2003).

Assim, o porto de Belém apresenta leitura de marégrafo +0,8808m acima da cota do IBGE
(Alencar, 1990) para o terreno, sendo que o sinal positivo indica que o plano do nivel médio do mar
registrado pelas observacdes do Marégrafo local € mais alto do que o determinado em Imbituba, e
transportado pelo nivelamento.

2.4 SIMULACAO COM USO DO SWMM

O codigo computacional livre Storm Water Management Model (SWMM), Modelo de Gestao
de Drenagem Urbana (em portugués), é um software de modelagem computacional hidrolégico-
hidrodinamica, desenvolvido pela Agéncia de Protecdo Ambiental dos Estados Unidos (USEPA) em
1971 (SWMM, 2012). Para Garcia (2005) € o aplicativo mais utilizado mundialmente para simulacao
de drenagem urbana. Trata-se de um modelo fisico, distribuido, de simulagdo temporal discreta, onde
uma bacia hidrogréafica é representada por uma serie de elementos como sub-bacias, juncdes, condutos,
de modo a possibilitar a simulacdo continua de eventos e processos hidrolégico-hidrodinamicos
(Beling, 2013).

Esse modelo tem muitas utilidades, sendo capaz de descrever variados processos hidroldgicos
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como escoamento superficial, infiltracdo, contribuicdo de aguas subterraneas, propagacdo da vazao,
acumulo superficial, e propagacao da qualidade da agua (Shinma, 2011).

3 METODOLOGIA

O modelo computacional hidrologico-hidrodindmico da Bacia do Armas elaborado com uso do
software livre SWMM teve como procedimentos metodoldgicos:

I) Elaboracdo da curva de maré e da série temporal de precipitacdo; 1) ldentificacdo e
quantificacdo dos componentes da bacia (sub-bacias, nds e condutos), com suas caracteristicas fisicas
(forma, tipo e uso de solo, declividade, se¢des, extensdes, cotas, rugosidades), a partir de levantamentos
topogréficos existentes, cartas geogréaficas e outras cartas disponiveis; I11) Alimentacdo do modelo
elaborado no SWMM; 1V) Execucdo e anélise dos resultados obtidos.

3.1 LOCUS DE PESQUISA

A pesquisa teve como lécus o canal da Doca, na cidade de Beléem-PA. A seguir apresentam-se
as imagens do local de pesquisa.

A Fotografia 1 mostra o Parque Linear Nova Doca implantado na bacia do Armas em Belém-
PA.

Fotografia 1. Parque Linear Nova Doca implantado paraa COP30 em Belém-PA.

e N

7l :/ﬂ///’/é, P
Fonte: Gov

A Fotografia 2 a seguir apresenta imagem do Canal Doca com transhordo e alagamento

devido preamar elevada e chuva intensa.
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Fotografia 2. Transbordo do Canal da Doca devido preamar elevada e chuva em 17/03/2022.

o

Fonte: htps:/gLglobo.com/pa/parainoticialvias-ficam-alagadas-e-canais-transbordam-apos-chuva forte-de-L-hora-erm-
belem.ghtml
Observa-se na Fotografia 2 transbordo e alagamento no canal da Doca sob o efeito de chuva
intensa e elevado nivel de maré em seu exutério na Baia de Guajara. Trata-se de area muito urbanizada
e impermeabilizada.
A Fotografia 3 apresenta as comportas do Canal da Doca, na Av. Visconde de Souza Franco,

essenciais a sua funcionalidade.

Fotografia 3. Comportas do Canal da Doca.

13 de mai. de 2023 09:13:06
1271 Avenida Visconde de Souza Franco
Nazaré Belem Para

Fonte: Autoria propria. Fonte: Google (2025).

Observam-se na Fotografia 3 as comportas do Canal da Doca, em seu exutério. O canal

apresenta laterais revestidas em concreto, em area urbana muito urbanizada.

4 RESULTADOS E DISCUSSOES
4.1 RESULTADOS
4.1.1 Curva de maré e série temporal de precipitacdo
A Figura 4 mostra os niveis de maximas preamares medidas no marégrafo da Marinha do Brasil

(CHN) para o porto de Belém-PA, transposto para o nivel do terreno conforme o Datum Altimétrico
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Brasileiro do IBGE.

Figura 4. Maximas preamares informadas pela Marinha do Brasil para Belem-PA.
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Fonte: Autoria propria.

A Figura 4 apresenta 0s niveis das maximas preamares anuais informadas pelo CHN e
referenciadas ao Datum Altimétrico Brasileiro do IBGE. A m&xima preamar, de cota altimétrica 3,02
m, ocorreu apenas no ano de 2010. Com base no exposto acima, adotou-se para este estudo a maxima
preamar anual com cota altimétrica de 3,02m. Desta forma, terrenos com cota altimétrcas superiores a
3,02m ndo sdo suscetiveis a alagamentos pela maré.

Com relacdo a série temporal de precipitacdo de periodo de retorno de 50 anos para Belém-PA,
utilizada para o dimensionamento de obras de macrodrenagem urbana, foi obtida com base em Souza
et al. (2012), com precipitacdo total de 172 mm e duracéo de 24 horas, utilizando-se a metodologia da
desagregacao horaria da chuva para o evento de 24 h de duracdo estudado.

A Figura 5 apresenta a curva de maré com preamar 3,02m e a série temporal de chuva, ambas

utilizadas na modelagem.

Figura 5. Curva de maré e série temporal de precipitacdo utilizadas na simulacdo.

Série Temporal T50_Belem_PA

Estagio (m)

Fonte: Autoria propria, a partir de dados do CHN (2025).

A Figura 5 apresenta a curva de maré de maxima preamar de 3,02m e a série temporal de chuva

com periodo de retorno de cinquenta anos T50 utilizados na simulacao.
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4.1.2 Informac6es da bacia do armas

A bacia do Armas tem area de 2,8km? com grande impermeabilizagdo, baixa altitude (de 0 8m),
alta pluviosidade, influéncia de marés e por esses motivos apresenta frequentes alagamentos urbanos.
Ela inclui duas sub-bacias, Doca (area de 1,7 km?2) e Reduto (area de 1,1 km?), que sdo interligadas por
uma galeria pluvial existente na Rua da Municipalidade. O Canal da Doca, com extensdo de 1,1 km,
situa-se na Av. Visconde de Souza Franco e o do Reduto, com extens&o de 0,3 km, localiza-se na Av.
General Magalhdes. Ambos sdo revestidos em concreto e dotados de comportas implantadas na década
de 1960 (Belém, 2020).

A Figura 6 mostra a Bacia do Armas com seus canais Doca e Reduto.

Figura 6. Bacia do Armas
e i Lo

Observa-se na Figura 6 a Bacia do Armas, a qual inclui a sub-bacia da Doca com suas quatro
sub-bacias e a do Reduto com suas duas sub-bacias.
A Tabela 1 relaciona sub-bacias, areas, canais e extensoes da bacia do Armas.
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Tabela 1. Sub-bacias e canais da bacia do Armas.

ISSN: 2177-3246

SBD 01 44.36 PD_01 Doca 10 189,10 0,013
SBD 02 33,14 PD_02 Doca 10 251,60 0,013
SBD_03 35,04 PD_09 Doca 10 180,00 0,013
SBD 04 62,42 PD_12 Doca 20 479,10 0,013
Soma 174,96 1.099,80
SBC_01 73,00 PC_01 | Reduto 10
SBC_02 40,21 PC_03 | Reduto 10 278,00 0,013
Soma 113,21
SOMA 288,17 1.377,80

Fonte: Autoria propria.

A Tabela 1 mostra da bacia do Armas incluindo os canais Doca e Reduto, que sdo interligados

por galeria pluvial existente na Rua da Municipalidade.

4.1.3 Alimentacéo do modelo elaborado no SWMM

As informac6es coletadas foram inseridas no modelo hidrolégico-hidrodindmico da bacia do

Armas, possibilitando a execucdo da simulacao.

4.1.4 Execucdo e analise dos resultados obtidos

A Figura 7 aseguir apresenta o resultado da simulacédo da bacia do Una sob efeito da precipitacéo

pluvial de periodo de recorréncia de 50 anos e preamar de 3,02m.

Figura 7. Resultado de simulagdo da bacia do Armas em Belém-PA.
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A Figura 7 mostra o resultado bem-sucedido da simulagéo da bacia do Armas com o0 SWMM,
com erros muito pequenos, de -0,10% para escoamento superficial e de - 1,93% para propagacao de
vazao.

A Figura 8 apresenta o Canal da Doca no momento de maxima lamina d’agua.

Flgura 8.Perfil do canal da Doca no momento de méaxima lamina d’agua
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A Figura 8 mostra que o terreno proximo as comportas apresenta risco de alagamento.
A andlise do escoamento com auxilio do modelo computacional elaborado no SWMM resulta
em que o trecho mais critico para transbordo e alagamento € o trecho final do canal da Doca, conforme

Figura 9.

Flgura 9. Série temporal da capacidade do trecho final do canal da Doca.
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A Figura 10 mostra que 0 momento de maior capacidade ocupada do canal, de 85% a 97%,

ocorre no intervalo das 12:45 a 15:15 horas ap06s o inicio do evento.

Figura 10. Série temporal de profundidades no trecho final do canal da Doca.
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A Figura 11 apresenta a série temporal da vazdo no trecho final do canal da Doca.

Figura 11. Série temporal da vazéo no trecho final do canal da Doca.
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Observa-se na Figura 11 que no momento de maxima capacidade ocupada do canal da Doca,
de 96%, a vazdo é de 4 m3st. Como o valor usual de 85% é ultrapassado, estuda-se o uso de
eletrobombas de recalque para prevenir transbordos e alagamentos. Para isso, optou-se pelo uso do
cddigo computacional livre Environmental Protection Agency Network Evaluation Tool (EPANET),

também desenvolvido pela USEPA, e adequado para estudo de escoamentos hidraulicos em condutos
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pressurizados. Visando reduzir a capacidade utilizada desses trechos para até 85%, nesse intervalo de
maior risco de transbordamento, estudou-se a inser¢cdo de quatro unidades de eletrobombas
submersiveis, para alturas de recalque de 7,2mca e vazdes individuais de 0,4m3/s. Como regra de
operagao, devem ser acionadas quando a lamina d’agua no trecho da elevatoria atingir 2,00m (85% da
capacidade do trecho) e desligadas quando atingir 1,20m (51%), de modo a reduzir para abaixo de 85%
a capacidade utilizada do canal, prevenindo transbordos.

A Figura 12 apresenta a localizagio proposta para a Estacdo Elevatoria de Aguas Pluviais da
bacia do Armas (EEAPA), na confluéncia da Av. General Magalhdes com a Rua de Belém, ao final do

canal do Reduto, que se encontra interligado ao canal da Doca pela galeria da Rua Municipalidade.

vig_urav_lz. I:/ocaliza &o proposta para EEAPA.

& , i R / o ,
s o ot y <P ¥ - .
- 5 4 . ~ R
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Observa-se na Figura 12 a localizagio proposta para Estacdo Elevatoria de Aguas Pluviais da
Bacia do Armas (EEAPA), cuja vazdo serd bombeada para a galeria de descarga do Reduto, situada
apos as comportas desse canal.

A Figura 13 apresenta o resultado da simulacdo da EEAPA no EPANET.
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Figura 13. Resultado da simulagdo da EEAPA no EPANET.
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Observa-se na Figura 13 o resultado da simulacdo da EEAPA no EPANET, considerando o uso
da galeria de drenagem do canal do Reduto para escoamento das dguas bombeadas.

A Figura 14 apresenta a se¢do de descarga da galeria do Reduto na baia de Guajaré.

Figura 14. Galeria do Reduto.
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Fonte: Autoria pr()pria.

Observa-se na Figura 14 a imagem da galeria de drenagem do canal do Reduto, em concreto,
com dimensdes altura 1,60m, largura 3,40m e nivel altimetrico da laje de fundo de 0,465m.
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4.2 DISCUSSAO

A modelagem computacional de eventos hidrolégico-hidrodinamicos em bacias de drenagem
urbanas é de extrema utilidade para a gestdo urbana, em especial para prevencdo e combate a
alagamentos, ao demonstrar de modo quantitativo que a associacao de altos indices pluviométricos,
topografia, elevacdo das mareés e intensa impermeabilizacdo podem resultar na ocorréncia de

transbordos e alagamentos.

5 CONCLUSAO

A implantacao exitosa do Parque Linear Nova Doca, na bacia do Armas, em Belém-PA como
melhoria de infraestrutura urbana pré COP30, teve por base o estudo hidrologico-hidrodindmico
elaborado com uso de modelo computacional no SWMM aqui descrito.

As condicionantes do problema de alagamento urbano foram as baixas cotas altimétricas do
terreno, este muito impermeabilizado, o elevado nivel das marés, que sugerem a utilidade do uso de
comportas e por fim o beneficio do uso de eletrobombas para recalque de dguas pluviais, para prevenir
transbordos e alagamentos.

O estudo desenvolvido mostrou-se muito util, simulando realisticamente o comportamento
hidraulico da bacia quando submetida a chuva de periodo de retorno de 50 anos, precipitacdo de 172
mm em tempo de 24 horas, concomitantemente com a maxima preamar conhecida, que ocorreu no ano
de 2010. Uma importante conclusao foi a indicacdo de suscetibilidade de alagamento por maré para
terenos com cota altimétrica inferiores a 3,02m, com bas no nivel da maxima preamar, ocorrida no ano
de 2010,

O modelo computacional resultou em atingimento de 97% da capacidade no canal da Doca,
fortemente sugestivo da necessidade do uso de eletrobombas para prevencéo de transbordos, com o
indicativo operacional de manter a capacidade ocupada do canal no maximo de 85%.

A implantacdo da Estacdo Elevatéria de Aguas Pluvais do Armas (EEAPA) constitui-se em
importante equipamento para prevenir/combater transbordos e alagamentos no Canal da Doca (e do
Reduto), atuando em momentos de niveis de agua elevados, em conjunto com as providéncias
referentes aos niveis altimétricos e operacionalizacdo das comportas. Desta forma, a bacia do Armas,
conforme explanado acima, estard dotada de mecanismos adequados para prevengdo e combate de
transbordos e alagamentos.

Para a implantagdo dessa EEAPA, com o objetivo de reduzir para abaixo de 85% a capacidade
utilizada do canal, prevenindo transbordos, estudou-se com uso do software EPANET a instalagéo de
quatro eletrobombas submersiveis em paralelo, sendo que cada unidade pode bombear vazdes de
0,4m?/s para alturas de recalque de 7,2mca. As bombas devem ser acionadas quando a lamina d’agua

na captacdo da estacédo elevatoria atingir 2,00m e desligadas quando atingir 1,20m, por automacao.
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Assim, a simulacdo computacional com o0 SWMM e com o EPANET permitiram estudar um
problema extremamente relevante para o combate e a prevencao de alagamentos em Belém-PA e a

formulacéo de solucbes de Engenharia adequadas.
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