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PREFACIO A EDICAO PORTUGUESA

Os modelos de simulacdo de sistemas de transporte e distribuigdo de agua constituem os
instrumentos computacionais mais utilizados ¢ consagrados no campo do planeamento, do
projecto ¢ do diagndstico de funcionamento, sendo um complemento ao discernimento e
experiéncia dos técnicos envolvidos.

O desenvolvimento de um modelo de simulagdo fidvel ¢, tanto para a componente
hidraulica como para a de qualidade da agua, uma opg¢ao de fundo na gestdo moderna de um
sistema de abastecimento de agual. A utilidade de um modelo de simulagdo, tanto para a
correcta exploracdo dos sistemas — na procura da garantia de satisfagdo das condicdes
hidraulicas e de qualidade ideais — como para o melhor planeamento das suas expansdes e
outras intervengdes, ¢ incontornavel e diariamente atestada pela experiéncia de inumeras
entidades gestoras em todo o mundo.

Um dos simuladores mais atractivos para as entidades gestoras, consultores, investigadores,
académicos e estudantes portugueses ¢ o EPANET, desenvolvido pela U.S. Environmental
Protection Agency' (EPA), dos Estados Unidos da América. Trata-se de um simulador
amplamente testado e credivel, que beneficia ha cerca de uma década de uma alargada
comunidade de utilizadores em todo o mundo, fruto de uma filosofia transparente de
distribuicdo gratuita tanto do programa como do seu codigo computacional. O proposito
original da EPA, de produzir e colocar a disposi¢do dos pequenos e médios distribuidores
de agua um software competente que lhes permitisse aceder a custo minimo a tecnologia da
simulag@o dos sistemas, foi amplamente atingido. A versdo mais recente — EPANET 2.0 —
publicada em Setembro de 2000, elevou o programa a um nivel comparavel aos melhores
simuladores comerciais disponiveis no mercado, tanto do ponto de vista funcional como da
sua facilidade de utilizacao.

Ao traduzir e adaptar o programa e os seus materiais de apoio para lingua portuguesa, o
Laboratorio Nacional de Engenharia Civil associa-se assim ao proposito da EPA,
procurando desta forma promover entre os utilizadores lus6fonos, nomeadamente os
profissionais da industria da agua, os consultores, os docentes e os estudantes de
engenharia, a divulgagdo da simulacao de sistemas de transporte e distribuigdo de agua.

Laboratoério Nacional de Engenharia Civil, Lisboa, Portugal
Dezembro de 2001

! Agéncia para a Protec¢io do Ambiente



PREFACIO A EDICAO ORIGINAL

A U.S. Environmental Protection Agency ¢ a agéncia estatal encarregue pelo Congresso dos
E.U.A. de proteger os recursos naturais do pais: terra, ar ¢ recursos hidricos. De acordo com
a legislagdo norte-americana em matéria ambiental, cabe a esta institui¢do conceber e
implementar acgdes que conduzam a um balanco entre as actividades humanas e a
capacidade dos sistemas naturais para suportar ¢ garantir niveis ambientais aceitaveis. Para
cumprir este objectivo, o programa de investigacdo da EPA fornece informagdo de base ¢
suporte técnico para a resolugdo de problemas ambientais actuais, que permitam construir
um base de conhecimento cientifico necessaria a uma adequada gestdo dos recursos
ecoldgicos, ajudar a compreender o0 modo como os poluentes podem afectar a saide
publica, e prevenir ou minimizar futuros riscos ambientais.

O National Risk Management Research Laboratory*, um dos laboratorios da EPA, constitui
a unidade principal para a investigacdo de técnicas e metodologias de gestdo que permitam
reduzir os riscos para a saide humana e o ambiente. Os seus principais objectivos sdo: o
desenvolvimento de metodologias de prevencao e controlo da poluigdo do ar, terras e
recursos superficiais; a protecgdo de qualidade da 4gua em sistemas publicos de
abastecimento; o melhoramento das condigdes ambientais de locais contaminados e de
aquiferos subterraneos; e a prevengdo e controlo da polui¢do do ar em recintos fechados. As
principais fun¢des desta unidade de investigagdo sdo: desenvolver e implementar
tecnologias ambientais inovadoras e economicamente viaveis; desenvolver informagao
cientifica e de engenharia necessarias a EPA para apoio a decisdo no ambito de
regulamentos ¢ de politicas; e, ainda, fornecer suporte técnico e proporcionar a
transferéncia de informag¢do que assegure a implementagdo eficaz de decisdes e
regulamentac@o ambientais.

Por forma a satisfazer os requisitos regulamentares e as necessidades dos consumidores, as
entidades gestoras de sistemas de abastecimento de agua sentem a necessidade de
compreender melhor os movimentos e transformagdes a que a 4gua destinada ao consumo
humano estd sujeita através dos sistemas de distribuicdo. O EPANET ¢ um modelo de
simulagdo em computador que ajuda a atingir este objectivo. Permite simular o
comportamento hidraulico e de qualidade da agua de um sistema de distribuig¢do sujeito a
diversas condigdes operacionais durante um determinado periodo de funcionamento. Este
manual descreve como utilizar esta nova versdo do programa, a qual incorpora varios
avancos na modelacdo conseguidos durante os ultimos anos.

E. Timothy Oppelt

Director do National Risk Management Research Laboratory

2 Laboratorio Nacional de Investigago sobre Gestdo do Risco
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CAPITULO1-INTRODUCAO

1.1 OqueéoEPANET

O EPANET ¢ um programa de computador que permite executar simulagdes
estaticas e dinamicas do comportamento hidraulico e de qualidade da agua de
sistemas de distribuicdo em pressdo. Uma rede ¢ constituida por tubagens,
bombas, valvulas, reservatorios de nivel fixo e/ou reservatérios de nivel
variavel. O EPANET permite obter os valores do caudal em cada tubagem, da
pressdo em cada nd, da altura de agua em cada reservatorio de nivel variavel e
da concentragdo de espécies quimicas através da rede durante o periodo de
simulagdo, subdividido em multiplos passos de calculo. Adicionalmente, para
além de espécies quimicas, o calculo da idade da agua e o rastreio da origem de
agua em qualquer ponto da rede também podem ser levados a cabo.

O EPANET foi concebido para ser uma ferramenta de apoio a analise de
sistemas de distribui¢do, melhorando o conhecimento sobre o transporte € o
destino dos constituintes da d4gua para consumo humano. Pode ser utilizado em
diversas situacdes onde seja necessario efectuar simulagdes de sistemas de
distribuicdo. O estabelecimento de cenarios de projecto (p.ex., expansdao de
uma rede existente), a calibracdo de modelos hidraulicos, a andlise do
decaimento do cloro residual e a avaliagdo dos consumos constituem alguns
exemplos. O EPANET pode ajudar a analisar estratégias alternativas de gestao,
de modo a melhorar a qualidade da &gua através do sistema, através de, por
exemplo:

e alteragdes na utilizagcdo de origens de agua num sistema com
multiplas origens,

e alteragdo de esquemas de funcionamento de grupos elevatorios
e enchimento/esvaziamento de reservatorios de nivel varidvel,

e utilizagdo de tratamento adicional, como seja a recloragem,

e seleccdo de tubagens para limpeza e substituicdo.

Em ambiente Windows, o EPANET fornece um ambiente integrado para editar
dados de entrada da rede, executar simulagdes hidraulicas e de qualidade da
agua e visualizar os resultados em varios formatos. Estes Gltimos incluem a
possibilidade de visualizar mapas da rede com codificagdo a cores, tabelas de
dados, graficos de séries temporais e graficos de isolinhas.

1.2 Capacidades de Modelagéo Hidraulica

Uma rede completamente caracterizada (ou seja, incluindo todas as tubagens,
sem simplificagdes) e uma modelagdo hidraulica fiavel constituem pré-
requisitos essenciais para a correcta modelacdo de qualidade da agua. O
EPANET conttm um conjunto de ferramentas de calculo para apoio a
simulagdo hidraulica, de que se destacam como principais caracteristicas:

e dimensdo (nimero de componentes) da rede a analisar
ilimitada;

e calculo da perda de carga utilizando as formulas de Hazen-
Williams, Darcy-Weisbach ou Chezy-Manning;



e consideracdo das perdas de carga singulares em curvas,
alargamentos, estreitamentos, etc.;

e modelagdo de bombas de velocidade constante ou variavel;
e calculo da energia de bombeamento e do respectivo custo;

¢ modelagdo dos principais tipos de valvulas, incluindo valvulas
de seccionamento, de retencdo, reguladoras de pressdo e de
caudal;

e modelacdo de reservatorios de armazenamento de nivel
variavel de formas diversas, através de curvas de volume em
fungdo da altura de agua;

e multiplas categorias de consumo nos nos, cada uma com um
padrdo proprio de variagdo no tempo;

e modelagdo da relagdo entre pressio e caudal efluente de
dispositivos emissores (p.ex. aspersores de rega, ou consumos
dependentes da pressao);

e possibilidade de basear as condigdoes de operacdo do sistema
em controlos simples, dependentes de uma s6 condicao (p.ex.;
altura de agua num reservatorio de nivel variavel, tempo), ou
em controlos com condigdes multiplas.

1.3 Capacidades de Modelag&o da Qualidade da Agua

Para além da modelagdo hidraulica, o EPANET fornece as seguintes
possibilidades relativamente a modelagao da qualidade da agua:

e modelagdo do transporte de um constituinte ndo-reactivo (p.ex.,
um tracador) através da rede ao longo do tempo;

e modelagdo do transporte, mistura e transformacdo de um
constituinte reactivo, a medida que este sofre decaimento
(p.ex., cloro residual) ou crescimento (p.ex., um subproduto da

desinfeccao) com o tempo;
¢ modelagdo do tempo de percurso da agua através da rede;

e calculo da percentagem de caudal que, com origem em
determinado no, atinge qualquer outro né ao longo do tempo
(p.ex., calculo da importancia relativa de duas origens de agua
diferentes);

e modelacdo de reac¢des de decaimento do cloro no seio do
escoamento e na a parede da tubagem;

e utilizagdo de cinéticas de ordem n para modelar reacgdes no
seio do escoamento em tubagens e reservatorios;

e utilizagdo de cinéticas de ordem O ou 1 para modelar reacgdes
na parede das tubagens;

e defini¢do de limites para a transferéncia de massa na
modelacao de reacgdes na parede;

e permitir que as reacgdes de crescimento ou decaimento sejam
controladas por um valor de concentragdo-limite;
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e aplicacgdo a rede de coeficientes de reacgdo globais, que podem
ser modificados individualmente para cada tubagem;

e possibilidade de relacionar o coeficiente de reaccdo na parede
com a rugosidade da tubagem;

e defini¢do de varia¢do temporal da concentra¢do ou de entrada
de massa em qualquer ponto da rede;

e modelacdo de reservatorios de armazenamento de nivel
variavel como reactores de mistura completa, de escoamento
em émbolo ou ainda de mistura com dois compartimentos.

Tirando partido destas possibilidades, o EPANET pode efectuar os seguintes
tipos de analise:
e mistura de dgua a partir de diversas origens;

e determina¢do do tempo de percurso da agua através de um
sistema;

e determinacdo da perda de cloro residual;
e determinacdo do crescimento de subprodutos da desinfeccao;

e rastreio da propagacdo de contaminantes ao longo da rede.

Passos a Seguir na Utilizacdo do EPANET

A modelagdo de um sistema de distribuigdo de agua através do EPANET utiliza
tipicamente os seguintes passos:

1. desenhar uma representacdo esquematica do sistema de
distribui¢do (ver sec¢do 6.1) ou importar uma descri¢cdo-base
do sistema a partir de um ficheiro de texto (ver sec¢ao 11.4);

2. editar as propriedades dos objectos que constituem o sistema
(ver secgdo 6.4);

3. descrever as condi¢des de operacionalidade do sistema (ver
sec¢do 6.5);

4. seleccionar um conjunto de opgdes de simulagdo (ver secgdo
8.1);

5. executar uma simulag¢do hidraulica ou de qualidade da agua
(ver secgao 8.2);

6. visualizar os resultados da simulagéo (ver Capitulo 9).

Sobre este Manual

O Capitulo 2 deste manual descreve como instalar o EPANET e fornece uma
breve visita guiada sobre a sua utilizagdo. Os utilizadores menos familiarizados
com os conceitos basicos da modelagdo de sistemas de distribuicdo devem ler o
Capitulo 3 antes de efectuar a visita guiada no Capitulo 2.

O Capitulo 3 descreve os componentes que o EPANET utiliza para modelar um
sistema de distribui¢do de agua. Discute o comportamento dos componentes
fisicos que integram um sistema de distribuigdo, assim como a informacéo
adicional necessaria para a modelagdao, como sejam os padrdes temporais € 0s



controlos das condi¢des operacionais. Também fornece informagdo sobre o
modo como a simulagdo numérica do comportamento hidraulico e de qualidade
da agua ¢ efectuada.

O Capitulo 4 descreve o ambiente de trabalho do EPANET. Apresenta as
fungdes dos varios menus de opgdes e botdes das barras de ferramentas, bem
como as trés janelas principais - Mapa de Rede, Procura e o Editor de
Propriedades.

O Capitulo 5 descreve o modo como os ficheiros de projecto armazenam toda a
informag¢do contida num modelo de um sistema de distribui¢do. Mostra como
criar, abrir e guardar estes ficheiros, bem como configurar as op¢des de valores
por defeito. Também descreve como registar os dados de calibracao, utilizados
para comparar os resultados da simula¢do com os dados de monitorizagao do
sistema.

O Capitulo 6 descreve o modo de construgdo de um modelo de um sistema de
distribui¢do, utilizando o EPANET. Mostra como criar os varios tipos de
objectos fisicos (tubagens, bombas, valvulas, reservatorios, etc.) que
constituem um sistema, como editar as propriedades desses objectos e como
caracterizar a variacdo de consumos ¢ das condi¢des de operagdo do sistema ao
longo do tempo.

O Capitulo 7 explica como utilizar as possibilidades graficas de visualiza¢do do
mapa do sistemas a ser modelado. Mostra como visualizar os diferentes
parametros de dimensionamento ¢ de calculo no mapa, segundo um coédigo de
cores adoptado, configurar as dimensdes, aumentar ou diminuir a escala, mover
o mapa, localizar objectos no mapa e que opgdes estdo disponiveis para
personalizar a aparéncia do mapa.

O Capitulo 8 mostra como executar uma simulagdo hidraulica ou de qualidade
da 4gua. Descreve as varias opgdes que controlam o modo com a simulagdo ¢
efectuada e fornece indicagdes para a correcgdo de erros quando se analisa os
resultados da simulagao.

O Capitulo 9 descreve as varias possibilidades de visualizagdo dos resultados
de uma simulagdo. Estas incluem diferentes modos de visualizagdo do mapa da
rede, varios tipos de graficos e tabelas e diferentes tipos de relatdrios
especificos.

O Capitulo 10 explica como imprimir e copiar os resultados de uma simulac¢ao
descritos, no Capitulo 9.

O Capitulo 11 descreve o modo como o EPANET pode importar e exportar
cenarios de projecto. Um cenario ¢ um subconjunto de dados que caracterizam
as condicdes correntes sob as quais a rede esta a ser analisada (p.ex., consumo,
regras de operacionalidade, coeficientes de reac¢do de qualidade da agua, etc.).
Também refere como gravar todos os dados de um projecto para um ficheiro de
texto e como exportar o mapa da rede sob uma variedade de formatos.

O Capitulo 12 responde as questdes mais frequentemente colocadas sobre como
o EPANET pode ser utilizado para modelar situagdes particulares, tais como a
modelacdo de reservatorios de nivel variavel pneumaticos, a procura do
maximo caudal disponivel a uma pressdo especifica e a modelacdo do
crescimento de subprodutos da desinfeccao.



O Anexo A fornece uma tabela de unidades onde que sdo expressas as unidades
de todos os pardmetros de dimensionamento e de céalculo. O Anexo B apresenta
uma lista de codigos de mensagens de erro que o programa pode gerar, ¢
respectivos significados. O Anexo C descreve como o EPANET pode ser
executado a partir da linha de comandos de uma janela DOS, e refere o formato
dos ficheiros que sdo utilizados neste modo de funcionamento. O Anexo D
fornece detalhes sobre as formulag¢des, algoritmos e métodos de resolugdo
utilizados pelo EPANET nas simula¢des de hidraulica e de qualidade da agua.
No Anexo E apresenta-se um diciondrio de termos técnicos utilizados no
dominio da simulacdo de sistemas de distribui¢cdo de agua.
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CAPITULO2-VISITAGUIADA AO EPANET

Este capitulo apresenta uma visita guiada ao EPANET, incluindo os principais
passos a seguir para efectuar uma simula¢do de um sistema de distribui¢do de
agua. Se ndo estiver familiarizado com os componentes que integram um Ssistema
de distribui¢do e com o modo como estes sdo representados em modelagdo, devera

previamente ler as duas secgoes iniciais do capitulo 3.

2.1 Instalar o EPANET

2.2

O EPANET versdo 2.0 funciona em ambiente Microsoft® Windows 95/98/NT"®
para computadores pessoais compativeis com os sistemas IBM/Intel. E
distribuido como um tnico ficheiro, en2setup.exe, o qual contém um programa
de configuragdo que ¢ automaticamente extraido. Para instalar o EPANET:

1. seleccione Executar no menu Iniciar’ do Windows;

2. introduza o nome da pasta e o nome do ficheiro en2setup.exe
ou clique no botdo Procurar, para localiza-lo no seu
computador;

3. clique no botdo OK para iniciar o processo de configuragao.

O programa de configuragdo ira pedir-lhe que escolha a pasta onde os ficheiros
do EPANET serdo gravados. A pasta por defeito ¢ C:\Program Files\Epanet2.
Apoés os ficheiros terem sido instalados com sucesso, o Menu Iniciar do
Windows tera um novo item: EPANET 2.0. Para iniciar o EPANET, seleccione
este item a partir do Menu Iniciar, e seguidamente seleccione EPANET 2.0 a
partir do submenu que ¢ mostrado (o nome do ficheiro executavel que permite
iniciar o EPANET em ambiente Windows é epanet2w.exe.) .

No caso de pretender remover o EPANET do seu computador, pode utilizar o
seguinte procedimento:

1. seleccione Defini¢des a partir do menu Iniciar do Windows;

2. seleccione Painel de controlo a partir do menu Definigoes;

3. faga duplo clique sobre a opgdo Adicionar/Remover
Programas;

4. seleccione o item EPANET 2.0 a partir da lista de programas
que € mostrada;

5. clique no botdo Adicionar/Remover.

Exemplo de Aplicacao

Apresenta-se na Figura 2.1 um exemplo de uma rede de distribui¢do simples
para ilustrar os principais passos de um processo de simulagdo. A rede ¢
composta por um reservatorio ilimitado (RNF), com nivel de dgua constante e
qualidade conhecida (caracteristicas que simulam, p.ex., o reservatorio de agua
tratada de uma estagdo de tratamento de agua), a partir da qual a agua ¢

30u Start, no caso de uma versdo do Windows em inglés.



bombeada para um sistema de distribuigdo composto por duas redes emalhadas.
O sistema possui também uma tubagem que liga a rede a um reservatorio com
altura de agua variavel (RNV). O desenho da rede e a identificacdo (os rotulos
de ID) dos varios componentes da rede sdo mostrados na figura seguinte. As
caracteristicas dos no6s da rede encontram-se descritas na Tabela 2.1. As
propriedades dos trogos sdo apresentadas na Tabela 2.2. A instalagdo de
bombagem (Troco 9) é caracterizada por uma altura de elevacdo de 57.5 m e
um caudal de 18 I/s; o RNV (N6 8) tem 9.0 m de didmetro, uma altura de agua
inicial de 1.0 m e uma altura maxima de 3.0 m.

BOMBA é .
1 g 2 1 2 2 7 B T
RNF j—gm
3 5
4 4 B

Figura 2.1 Representagdo da Rede Exemplo no EPANET

Tabela 2.1 Propriedades dos No6s da Rede Exemplo

No Cota (m) Consumo (1I/s)
1 213 0

2 213 0.1

3 216 1.2

4 213 7.0

5 198 9.1

6 213 1.4

7 213 1.1

8 253 0

Tabela 2.2 Propriedades dos Trogos da Rede Exemplo

Trogo  Comprimento (m) Didmetro (mm) Factor C

1 915 200 100
2 1525 100 100
3 1525 150 100
4 1525 80 100
5 1525 80 100
6 2134 80 100
7 1525 150 100
8 2134 80 100




2.3 Configurar o Projecto

A primeira tarefa ¢ criar um novo projecto no EPANET e certificar-se que
determinadas opgOes por defeito estdo seleccionadas. Para comegar, inicie o
EPANET ou, se este ja estiver activado, seleccione Ficheiro >> Novo (a partir
da barra de menus principal) para criar um novo projecto. A seguir, seleccione
Projecto >> Valores por Defeito para abrir a caixa de didlogo apresentada na
Figura 2.2. Esta caixa de dialogo sera utilizada para permitir que o0 EPANET
gere automaticamente IDs (identificagdes) para os componentes do modelo que
sejam criados (nds, reservatorios, tubagens, bombas, etc.), sendo possivel
definir um prefixo proprio para cada categoria. No caso de ndo pretender
adicionar qualquer prefixo de ID aos objectos que constituem a rede, apague
todos os prefixos dos campos da pagina de RoOtulos de ID e defina um
incremento de numeragdo automatica de ID de 1. A seguir, seleccione a pagina
de Hidraulica da caixa de didlogo e edite a op¢do Unidades de Caudal,
escolhendo L/s. Refira-se que o sistema de unidades escolhido para o caudal é o
sistema adoptado pelo EPANET para as restantes grandezas. No presente
exemplo, serdo adoptadas as unidades do Sistema Internacional para o
comprimento (m), didmetro de tubagem (mm), pressdo (m), etc’. Ainda na
mesma pagina, seleccione a op¢do Hazen-Williams (H-W) como formula de
calculo da perda de carga continua. Se pretender guardar estas opg¢des para
aplicagdo em novos projectos, verifique se a opgdo Guardar no fundo da caixa
esta seleccionada, antes de fazer clique no botdo OK.

Valores por Defeito Ed |

Rdtulos de |D | Propriedades | Hidiéulica |

Ohbjecto Prefiwo de (D
Mds

RMFs
RMY's

Tubagens

Bombaz

Walvulaz

Padries

Curvas

Inzrementa de 1D 1

[T Guardar como walores por defeito para novos projectos

k. Cancelar Ajuda

Figura 2.2 Caixa de diadlogo de Valores por Defeito

Em seguida, seleccione algumas opgdes de visualizagdo do mapa para que, a
medida que sejam adicionados objectos, possam ser visualizados os respectivos
réotulos de ID e simbolos. Seleccione Ver >> Op¢Oes para que seja mostrada a
caixa de dialogo de Opcbes do Mapa. Seleccione a pagina de Notacdo na

* Ver 0 menu Ajuda >> Unidades para mais detalhes.
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caixa de didlogo e verifique as op¢Oes apresentadas na Figura 2.3 abaixo. A
seguir, mude para a pagina de Simbolos e verifique também todas as opg¢des.
Clique no botdo OK para aceitar estas opgoes e feche a caixa de didlogo.

Por ultimo, antes de desenhar a rede, deve verificar se as op¢des de escala do
mapa estdo de acordo com o desenho pretendido. Seleccione Ver >>
Dimens0es para que seja mostrada a caixa de dialogo de Dimensdes do Mapa.
Verifique as dimensdes por defeito atribuidas a um novo projecto. Para o
exemplo apresentado, as propriedades atribuidas por defeito serdo suficientes,
pelo que deve fazer clique no botdo OK.

x|

Mz [T Mostar 1D dos Mas
Tiogos [ Mostrar Yalores nos Mas

[ Mostrar 1D dos Trogos
Ratulogz

[~ Mostrar Yalores nos Trogos

M [~ Utilizar como Texto Transparente

Simbolos i

&0 Mivel de dmpliazdo (100 =
Setaz de Ezcoamento

Fonte IF 3,
Fundo do Mapa

ak. Cancelar | Ajuda |

Figura 2.3 Caixa de dialogo de Opgdes do Mapa

Tracado da Rede

Apbs ter seguido os passos anteriores, pode comecar a desenhar a rede com o
auxilio do rato e dos botdes da Barra de Ferramentas do Mapa, mostrada
abaixo. (Se a barra de ferramentas ndo estiver visivel, seleccione Ver >>
Barras de Ferramentas>> Mapa).

LY PN 4 B3 EN EN ) 1 5 = [ (S )

Em primeiro lugar, adicione o reservatorio de nivel fixo (RNF). Clique no

botdo RNF , para selecciond-lo. A seguir, clique com o rato no ponto do
mapa onde pretende inserir este componente (algures na zona esquerda do
mapa).

A seguir, adicione os nos. Clique no botao N6 @ e, seguidamente, clique nos
pontos do mapa onde pretende colocar os noés 2 a 7.

Finalmente, adicione o reservatorio de nivel variavel (RNV) fazendo clique no

botdo RNV EJ e, a seguir, clique no ponto do mapa onde pretende inseri-lo.

10



Inseridos todos os componentes anteriormente referidos, a rede obtida deve
apresentar uma configuracao semelhante ao desenho da Figura 2.4.

1t Mapa da Rede = E3
1 g
2 3 T
= » » . ¥y

4 G
L &
5
L

Figura 2.4 Mapa da rede depois de Criados os Nos (no6s, RNF, RNV)

Em seguida, adicione as tubagens. Comece com a tubagem 1, que liga os nos 2

e 3. Em primeiro lugar, clique no botdo Tubagem da Barra de Ferramentas
do Mapa. A seguir, clique no no6 2 e depois no nd 3. Observe que, ao deslocar-
se do nd 2 para o no 3, ¢ desenhada uma linha tracejada que se torna continua
assim que se faz um clique sobre o nd 3. Repita o procedimento para as
tubagens 2 a 7.

A tubagem 8 ¢ curva. Para desenha-la, clique primeiro com o rato no n6 5. A
seguir, obtenha uma curva fazendo clique nos pontos onde ¢ necessario efectuar
uma mudan¢a de direcgdo para obter a forma desejada. Complete o processo
fazendo clique no no 6.

Por ultimo, adicione a bomba. As bombas, tal como as tubagens e as valvulas,
sdo tramos da rede, definindo uma ligagdo entre dois nos. Assim, seleccione o

botdo Bomba , clique no no6 1 € em seguida no no 2.

A seguir, adicione rotulos aos componentes reservatorio de nivel fixo, bomba e

reservatorio de nivel variavel. Seleccione o botdo Texto , da barra de
Ferramentas do Mapa, e clique junto ao reservatorio de nivel fixo (N6 1). Uma
caixa de edi¢do serd mostrada. Escreva a palavra RNF e pressione a tecla
Enter. Clique junto a bomba ¢ introduza o respectivo rétulo, proceda de 1
k

modo para adicionar o rotulo de RNV. A seguir, clique no botdo Selecgao
da barra de Ferramentas do Mapa, para passar do modo Inser¢do de Texto para
o modo Selecgdo de Objecto.

Tem-se assim o desenho da rede completo. O mapa da rede obtido deve
apresentar uma configuracdo semelhante a da Figura 2.1. Se os nds ndo
estiverem correctamente posicionados pode mové-los, fazendo clique no n6 que
pretende mover e arrastando-o, com o botdo esquerdo do rato pressionado, para
a nova posi¢do. Observe que os trocos que estdo ligados ao ndé acompanham o

11



deslocamento deste, variando de comprimento’. Os rétulos podem ser
reposicionados de igual modo. Para alterar a curvatura da tubagem 8:

1. clique, em primeiro lugar, na tubagem 8 para selecciona-la e,

em seguida, clique no botdo da Barra de Ferramentas do
Mapa para passar o mapa para o modo de Selec¢do de Vértice;

2. seleccione um ponto de vértice na tubagem com o rato, €
arraste-o para a nova posi¢do com o botdo esquerdo do rato
pressionado;

3. se necessario, pode adicionar ou apagar vértices da tubagem
clicando com o botdo direito do rato e seleccionado a opgao
apropriada a partir do menu instantdneo que ¢ mostrado;

4. quando terminar, clique para voltar novamente ao modo
de Selecgdo de Objecto.

25 Configurar as Propriedades dos objectos

A medida que os objectos sdo adicionados a um projecto, é-lhes associado um
conjunto de propriedades a que sdo atribuidos valores por defeito. Para
modificar o valor de uma propriedade especifica de um objecto, deve editar as
suas propriedades na janela do Editor de Propriedades (Figura 2.5). Existem
diferentes modos para editar as propriedades de um objecto. Se a janela do
Editor de Propriedades ja estiver visivel, pode simplesmente clicar sobre o
objecto ou selecciona-lo a partir da pagina de Dados da janela de Procura . Se
ndo estiver visivel, pode edita-lo através de uma das seguintes acgdes:

e duplo clique sobre o objecto no mapa;

e clique com o botdo direito do rato sobre o objecto e selecgdo de
Propriedades a partir do menu instantaneo que ¢ mostrado.

e seleccione o objecto a partir da pagina de Dados da janela de
Procura,e clique no botdo Editar da mesma janela.

Sempre que a janela do Editor de Propriedades estiver visivel, pode pressionar
a tecla F1 para obter a descrigdo das propriedades listadas no editor.

5 Por defeito, a representagdo no mapa ndo estd associada ao célculo do comprimento da tubagem, o qual é
especificado na caixa de Propriedades, como adiante se vera. Assim, para efeitos de modelagdo, o
comprimento da tubagem permanece inalterado mesmo que os nds de inicio ou fim sejam deslocados no mapa.
Existe, no entanto, a opgao de calcular os comprimentos automaticamente a partir da representagio no mapa.
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Figura 2.5 Janela do Editor de Propriedades

Comece a editar seleccionando o n6 2 no Editor de Propriedades, tal como se
mostra na figura acima. Introduza a cota € o consumo para este né nos campos
apropriados®. Pode utilizar as teclas de direc¢do do teclado ou o rato para se
mover entre campos. Basta clicar sobre outro objecto (nd ou trogo) para
visualizar as suas propriedades no editor (pode também utilizar as teclas Page
Down ou Page Up do teclado para se mover para o objecto seguinte ou anterior
do mesmo tipo na pagina de Dados). Deste modo, pode mover-se entre
objectos ¢ ir preenchendo ou alterando os campos referentes a cota e ao
consumo, para os nos, e comprimento, didmetro e rugosidade (factor C), para
0S trogos.

Para o reservatorio de nivel fixo, introduza o valor do nivel de agua (213 m) no
campo referente a Nivel de Agua. Para o RNV, introduza o valor 253 para a
cota de fundo, 1.0 para altura de dgua inicial, 3.0 para a altura maxima ¢ 9.0
para o didmetro. Para a bomba, ¢ necessario adicionar uma curva caracteristica
(H = H(Q))'. Introduza no campo Curva de Bomba o valor 1 como rétulo de
ID.

Em seguida, cric a Curva de Bomba 1. Na pagina de Dados da janela de
Procura, seleccione Curvas a partir da drop down list box e clique no botéo

Adicionar }:EI Uma nova curva sera adicionada aos dados do projecto ¢ a
caixa de dialogo do Editor de Curva sera mostrada (ver Figura 2.6). Escolha
“bomba” no tipo de curva ¢ introduza um par de valores de caudal (18) e altura
de elevagio (57.5), na tabela do lado esquerdo. O EPANET cria
automaticamente uma curva caracteristica completa a partir do tinico ponto
fornecido. A equagdo da curva ¢ traduzida graficamente. Clique no botdo OK
para fechar o editor.

® Os dados necessarios & modelagdo da rede também podem ser introduzidos num ficheiro de texto legivel
(extensdo .INP), o qual é importado para o EPANET de acordo com a instrugdo Ficheiro >> Importar >>
Rede. Consulte o Apéndice C - Formato do Ficheiro de Dados para mais detalhes.

" Em substitui¢do da Curva da Bomba pode fornecer um valor para a propriedade Poténcia. Consulte a tabela 6.5
- Propriedades da Bomba para mais detalhes.
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Editor de Curva

IC da Curva Descrigio

|1

IEurva da Bomba para a bomba 51

Tipo de Curva Equagan

|PUMP

=| |Adura de Elevagso = 97.33-0.001958(Caudal]"2.00

Caudal Carga ﬂ 100
111.50 73 20|
E.- E|:|_
1]
2
E 40
204
T T T T T
] S0 100 1580 200
hd Caudal (LPS)
Carregar... [Guardar... k. Cancelar

Figura 2.6 Editor de Curva

2.6 Guardar e Abrir Projectos

Concluida a fase inicial da modelacdo de uma rede de distribui¢do, é necessario
guardar o trabalho para um ficheiro:

1.

A partir do menu Ficheiro, seleccione a opgdo Guardar
Como.

Na caixa de dialogo Guardar Como, seleccione a pasta e
introduza o nome do ficheiro em que pretende guardar o
projecto. Como sugestdo, designe o ficheiro por tutorial.net (a
extensdo.net sera adicionada ao nome do ficheiro no caso desta
ndo ter sido fornecida).

Clique no botdo OK para guardar o projecto para o ficheiro.

Os dados do projecto sdo guardados em formato binario, o qual ndo ¢ legivel a
partir de um editor de texto. Se pretender guardar os dados da rede para um
ficheiro de texto legivel, seleccione Ficheiro >> Exportar >> Rede.

Para abrir o ficheiro do projecto numa proxima sessdo, seleccione a opgao
ADbrir a partir do menu Ficheiro.
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2.7 Executar uma Simulagéo Estatica

Nesta fase, dispde-se de informacdo suficiente para executar uma simulagio
hidraulica estatica® (simulagdo instantanea) da rede-exemplo. Para executar a
simulagdo, seleccione Projecto >> Executar Simula¢do ou clique no botdo

Executar da Barra de Ferramentas Principal (se esta nao estiver visivel,
seleccione Ver >> Barra de Ferramentas >> Principal, a partir do Menu
Principal).

Se a simulagdo nao tiver sido bem sucedida, aparecera a janela Relatdrio de
Estado, indicando o tipo de problema que ocorreu. Se a simulagdo tiver sido
bem sucedida, pode visualizar os resultados através de uma grande variedade
de modos. Experimente as seguintes possibilidades:

e Seleccione pressdo como grandeza a exibir nos noés, a partir da
pagina do Mapa da janela de Procura, e observe como os
valores de pressdo nos noés sdo mostrados de acordo com um
codigo de cores. Para visualizar a legenda do codigo de cores,
seleccione Ver >> Legendas >> No (ou clique com o botdo
direito do rato numa zona vazia do mapa ¢ seleccione Legenda
do N¢ a partir do menu instantaneo). Para mudar as gamas de
valores e as cores da legenda, clique com o botdo direito do
rato sobre a legenda para que seja mostrado o Editor de
Legenda.

e Edite a janela do Editor de Propriedades (duplo clique em
qualquer n6 ou trogo) e verifique como os resultados da
simulagdo sdo mostrados no fim da lista de propriedades.

e Crie uma lista de resultados em tabela, seleccionando Relatorio

>> Tabela (ou fazendo clique no botdo tabela da Barra de
Ferramentas Principal). A Figura 2.7 mostra uma tabela com os
resultados da simulagdo para os trogos. Note que valores de
caudal com sinal negativo significam que o escoamento ocorre
em sentido contrario aquele inicialmente definido pelo no de
inicio e de extremidade do tro¢o em causa.

8 A simulagdo estitica permite reproduzir as caracteristicas do sistema simulado para um dado cenario de
consumos, como se dele fornecessem uma fotografia (Alegre, 1999).
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2.8

“Yelocidade | Perda de Carga Esztado
D da Traca s ik
S
e R e v e
Tubagem 3 15.38 0.av 954 Qpen
Tubagem ¥ 7. 045 273 Open
Tubagem 4 046 003 0 Open
Tubagem & 212 naz h.20 Open
Tubagem 2 -1.19 024 1.77 Open
Tubagem & 0.37 nav .20 Open LI

Figura 2.7 Tabela Exemplo de Resultados nos Trogos

Executar uma Simulacéao Dinamica

Para a execu¢io de uma simulacio dinidmica’, deve criar-se um Padrio
Temporal, para representar a variagdo periddica dos consumos nos nds ao longo
do tempo. No caso do exemplo, utilize um padrdo de 24 horas e um passo de
tempo de 6 horas, por forma a fazer variar os consumos quatro vezes ao longo
do dia (um passo de tempo de 1 hora é mais usual e ¢ o valor por defeito no
EPANET). O passo de tempo do padrdo ¢ configurado seleccionando Opgoes e
Tempo, a partir da pagina de Dados da janela de Procura. Clique no botdo
Editar para mostrar a janela de Opgodes de Tempo (se esta ndo estiver ja visivel)
e introduza o valor 6 no campo Passo de Tempo do Padrao (tal como se mostra
na Figura 2.8 abaixo). Pode ainda fixar a duragdo total da simulacdo dinamica.
Considere 3 dias como o periodo de simulagdo (introduza 72 horas no campo
Duracao Total da Simulagao).

Tempoz Oprdes

Fropriedade Hrz:in

Duracdo Total F20o ﬂ
Pazso de Calculo Hidrdulico 1:00

Pazzo de Calculo de Qualidade | 0:05
Fazzo de Tempo do Padrdo E:00

Tempo de Inicio do Padrdo .00 LI

Figura 2.8 Opgdes de tempo

? Utiliza-se habitualmente o termo “simulagio dindmica”, em modelagio de sistemas de distribui¢io de 4gua,
quando se efectua uma simulagdo da evolugdo do sistema ao longo do tempo, através de uma sequéncia de
solugdes de equilibrio hidraulico obtidas para sucessivos instantes. O termo “dindmica” resulta, de neste tipo de
modelo, as condi¢des de fronteira seram variaveis no tempo (p.ex., variagdo da altura de dgua no RNV,
arranque/paragem de um grupo elevatério) e ndo por se considerar na equagdo da dindmica os respectivos
termos de inércia. Por ser uma designacdo usualmente utilizada na modelacdo de sistemas de distribuicdo foi
também a adoptada neste manual.
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Para criar o padrio, seleccione a categoria Padrdes, a partir da pagina de

Dados da janela de Procura, e clique no botdo Adicionar _| Um novo
padrao (por defeito, o Padrdol) sera criado e a caixa de didlogo do Editor de
Padrdo ¢ mostrada (ver Figura 2.9). Introduza os factores multiplicativos 0.5,
1.3, 1.0, 1.2 para os periodos de tempo de 1 a 4, os quais traduzem o padrdo
com duracdo de 24 horas. Os factores multiplicativos sdo utilizados para
modificar o consumo, a partir de um valor base, em cada instante de tempo.
Uma vez que a simula¢do tem uma duragdo total de 72 horas, o padrio ¢
repetido no inicio da cada intervalo de 24 horas.

Editor de Padr3o |
ID do Padrdo Dezcrgao
[ |
Perindo de Tempa |1 2 3 4 ] G 7 g

Factor Multiphcatied 0.5 1.3 1.0 1.2

= 1
=
N
=
=0
=
I:I T T T T T T T T T T T T T T T T T T T T
01 2 3 4 5 6 7 8 9101112131415 1617 1819 20 29 22 23 24
Tempo (Petiodo de Tempo = 6:00 haras)
Carregar. .. Guardar... ] Cancelar

Figura 2.9 Editor de Padrao

Agora ¢ necessario associar o Padrdo 1 a propriedade Padrao de Consumo para
todos os nos da rede. Pode utilizar a caixa de dialogo de Opgoes de Hidraulica,
a partir da pagina de Dados da janela de Procura, para evitar editar
individualmente as propriedades de cada nd. Se editar a caixa de didlogo de
Opcodes de Hidraulica, na pagina de Dados da janela de Procura, verificara que
existe um item designado por Padrdo por Defeito. Se lhe atribuir o valor 1, tem-
se que o Padrao de Consumo em cada no6 sera igual ao Padrdo 1, desde que
nenhum outro padrao seja atribuido ao no.

Em seguida, execute a simulagdo (seleccione Projecto >> Executar

Simulagdo ou clique no botio da Barra de Ferramentas Principal). Para
simulagdes dinamicas dispde-se de um maior numero de possibilidades de
visualiza¢do dos resultados:

e A barra de deslocamento dos controlos de Tempo, na pagina do
Mapa da janela de Procura, é utilizada para visualizar as
caracteristicas da rede em diferentes instantes, ao longo do
periodo de simulag@o. Experimente este modo de visualizagao
dos resultados com a Pressd@o seleccionada como pardmetro no
né e o Caudal como parametro no trogo.
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e Os botdes de video, na janela de Procura, permitem fazer uma
animag¢@o do mapa ao longo do tempo. Clique no botdo Para a

Frente m para comegar a animagdo e no botdo Parar para
terminar.

e Insira setas de direc¢do do escoamento na rede (seleccione Ver
>> Opcdes, seleccione a pagina de Setas de Escoamento, a
partir da caixa de dialogo de Opgdes do Mapa, e verifique o
estilo de setas que pretende utilizar). A seguir, comece
novamente a animac¢do e observe a mudanca de sentido do
escoamento na tubagem que liga ao reservatorio, a medida que
este enche e esvazia ao longo do tempo.

e Crie um grafico de uma série temporal para qualquer ndé ou
trogo. Por exemplo, para visualizar o0 modo como varia a cota
piezométrica no reservatorio com tempo:

1. Clique no reservatorio (RNV).
2. Seleccione Relatorio >> Gréafico (ou clique no botdo

grafico da barra de Ferramentas Principal) para que
seja mostrada a caixa de didlogo de Selecgdo de Grafico.

3. Seleccione a opgdo Série Temporal na caixa de dialogo.

4. Seleccione Carga Hidraulica como parametro a representar
graficamente.

5. Clique no botdo OK para aceitar o tipo de grafico que
escolheu.

Verifique que o grafico de variagdo da cota piezométrica no RNV com o tempo
apresenta um andamento periddico (Figura 2.10).

Cha i I A\ A S 1 WA R I S S
m 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1
Q 254_5-.-- e S | U e T R O e e
2 L S L Y L U
T 24 AV A R v Y P
gl ' ' ' ' i ' ' ' ' ] ' '
R A E e Wy S T L
o ' ' ' ' ' ' ' ' ' ' ' '
A
] 5 10 15

) )
20 25 30 35 40 45 S0 55 EBOD O OBS TO
Tempo (horas)

Figura 2.10 Exemplo do Grafico de uma Série Temporal
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29 Executar uma Simulac¢&o de Qualidade da Agua

Em seguida, mostra-se como alargar as possibilidades de simulag¢do da rede
exemplo para analisar também a qualidade da agua. O caso mais simples ¢é
seguir o crescimento da idade da agua através da rede, ao longo do tempo. Para
efectuar esta simulagdo basta seleccionar a Idade como Pardmetro na caixa de
dialogo de Opg¢des de Qualidade (seleccione Opgdes — Qualidade a partir da
pagina de Dados da janela de Procura e, a seguir, clique no botdo Editar para
mostrar a janela do Editor de Propriedades). Execute a simulacdo e seleccione
Idade como paradmetro a visualizar no mapa. Crie um grafico de variagdo da
Idade da agua com o tempo no reservatorio. Verifique que, ao contrario da
variagdo do nivel de agua, 72 horas de simula¢do ndo ¢ tempo suficiente para
que se verifique um comportamento periddico da idade da agua no reservatorio.
(A condi¢do inicial por defeito ¢ comegar em todos os nds com idade 0.)
Experimente repetir a simulagdo, fixando 240 horas de duracdo ou atribuindo
uma idade inicial de 60 horas para o reservatorio (introduza 60 como valor de
Qualidade Inicial na janela do Editor de Propriedades do reservatoério).

Finalmente, mostra-se como simular o transporte ¢ o decaimento do cloro
através da rede. Faca as seguintes alteragdes aos dados de simulacao:

1. Seleccione Opgdes — Qualidade para editar a caixa de dialogo a
partir da pagina de Dados da janela de Procura. No campo de
Parametro do Editor de Propriedades escreva a palavra Cloro.

2. Mude para Opg¢des — Reaccdes na janela de Procura. Para o
Coeficiente de Reaccdo no Seio do Escoamento introduza o
valor —2.5. Este coeficiente traduz a taxa de decaimento do
cloro devido a reac¢des no seio do escoamento ao longo do
tempo. Este valor do coeficiente sera atribuido por defeito a
todas as tubagens da rede. Pode editar individualmente este
valor para cada tubagem, se for necessario.

3. Clique no no reservatorio de nivel fixo e atribua a propriedade
Qualidade Inicial o valor 1.0. Esta serd a concentracdo de cloro
que entra de modo continuo na rede. (Reponha a qualidade
inicial no reservatério de nivel variavel para 0 se a tiver
alterado.)

Execute nova simulag@o do exemplo. Utilize os Controlos de Tempo, na pagina
do Mapa da janela de Procura, para visualizar a variagdo dos niveis de cloro
com a localizagdo na rede e com o tempo, ao longo da simulagdo. Verifique
que, para o caso desta rede simples, apenas os nds 5, 6 ¢ 7 apresentam niveis de
cloro mais reduzidos, uma vez que sdo abastecidos pelo reservatorio de nivel
variavel, o qual fornece dgua com baixo teor de cloro. Crie um Relatério de
Reacgdo para esta simulagao, seleccionando Relatdrio >> Reaccdo, a partir da
barra de menus principal. O grafico de resultados que se obtém deve ser
semelhante aquele que se apresenta na Figura 2.11. Este mostra, em termos
médios, a quantidade de cloro perdida nas tubagens, por oposi¢cdo ao
reservatorio de nivel variavel. O decaimento no seio do escoamento refere-se a
reacgdes que ocorrem entre espécies quimicas presentes na agua transportada,
enquanto que o decaimento na parede refere-se a reac¢des que ocorrem na
interface com a parede de tubagens ou de reservatorios de nivel varidvel (i.e.,
reacgdes com o proprio material e/ou com biofilmes existentes na parede
interna). Este ltimo pardmetro é zero porque nao se especificou nenhum
coeficiente de reaccao na parede, para este exemplo.
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B Relatdrio de Reacgao
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Figura 2.11 Exemplo de um Relatorio de Reaccao

Refira-se que se apresentou de modo superficial as varias possibilidades
oferecidas pelo EPANET. Deste modo, devem ser testados determinados
recursos adicionais do programa, nomeadamente:

e Editar uma propriedade para um grupo de objectos
pertencentes a uma zona definida pelo utilizador.

e Utilizar instru¢des de Controlo para relacionar as condi¢des de
opera¢do de uma bomba com o periodo do dia ou com as
alturas de agua no reservatorio de nivel variavel.

e Explorar as diferentes possibilidades da caixa de didlogo de
Opc¢des do Mapa, como seja relacionar o tamanho do né com o
respectivo valor.

e Inserir uma imagem de fundo (p.ex., uma base cartografica ou
qualquer outra imagem do tipo bitmap) no esquema da rede.

e Criar diferentes tipos de graficos, como sejam graficos de perfil
e graficos de isolinhas.

e Adicionar dados de calibragdo ao projecto e visualizar o
relatorio de calibracgao.

e Copiar o mapa, o grafico, ou o relatério para o clipboard ou
para ficheiro.

e Guardar e restaurar um cenario projectado (p.ex., consumo
nodais correntes, valores de rugosidade das tubagens, etc.).
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CAPITULO3-OMODELODA REDE

Este capitulo refere o modo como o EPANET modela os objectos fisicos que
constituem um sistema de distribui¢do de agua, assim como os pardmetros
operacionais. Os pormenores sobre o modo como este tipo de informagdo é
inserida no programa sdo apresentados em capitulos posteriores. Efectua-se
também uma sintese dos métodos computacionais que o EPANET utiliza para a
modelagdo do comportamento hidraulico e de qualidade da agua.

3.1 Componentes Fisicos

O EPANET modela um sistema de distribuicio de agua como sendo um
conjunto de trogos ligados a nos. Os trogos representam as tubagens, bombas ¢
valvulas de controlo. Os nds representam jungoes, reservatérios de nivel fixo
(RNF) e reservatorios de nivel variavel (RNV). A Figura abaixo ilustra o0 modo
como estes objectos se podem ligar entre si, por forma a constituir uma rede.

- RMF RN I
Mo |
.

Bomba

WUl

Tubagem

Figura 3.1 Componentes Fisicos de um Sistema de Distribui¢do de Agua
NOs
Os noés sdo os pontos da rede onde os trogos se ligam entre si e onde a agua

entra ¢ sai da rede. Os principais dados de entrada para os nds sao:

e Cota acima de determinado nivel de referéncia (usualmente o
nivel médio das aguas do mar)

e Consumo"
e Qualidade inicial da agua.

¢ Em cada instante da simulacdo, obtém-se os seguintes
resultados para os nds da rede:

e carga hidraulica total (nivel de 4gua no caso de RNF ¢ RNV)
e pressdo (altura piezométrica)

e qualidade da agua.

10 para efectar consumos aos nés da rede, tendo por base o consumo total instantineo fornecido a uma rede,
consultar Alegre, 1986 e Alegre, 1999.
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Os nds podem ainda apresentar as seguintes caracteristicas:
e apresentar um consumo variavel no tempo
e possuir multiplas categorias de consumo associadas

e ter consumos negativos, indicando que ha entrada de agua na
rede

e constituir origens de qualidade da agua, onde os respectivos
parametros de qualidade entram na rede

e conter dispositivos emissores do tipo orificio (p.ex.,
aspersores), os quais fazem com que o caudal efluente dependa
da pressdo

Reservatorios de Nivel Fixo

Os reservatorios de nivel fixo sdo nds especiais que representam um volume de
armazenamento agua de capacidade ilimitada e carga hidraulica constante.
Constituem, assim, origens ou sumidouros de agua externos a rede. Sdo
utilizados para simular lagos, rios ou aquiferos ou, mais frequentemente,
ligagdes a outros sistemas. Os reservatorios de nivel fixo podem servir também
como pontos de origem de qualidade da agua.

Os principais parametros a inserir nas propriedades do reservatorio de nivel
fixo s3o o Nivel de Agua e, caso se pretenda, a qualidade inicial para
simulagoes de qualidade da agua.

O reservatdrio de nivel fixo ¢ um ponto de fronteira cujas propriedades sdo
totalmente independentes do funcionamento da rede, o que decorre da sua
capacidade ser ilimitada. Assim, a respectiva carga hidraulica e qualidade da
dgua ndo podem ser afectadas pelo que se passa dentro da rede. Pelo que os
resultados destes pardmetros ndo sdo alterados durante a simulagdo. No entanto,
o utilizador pode pré-definir, para um reservatorio de nivel fixo, que a carga
hidraulica seja variavel no tempo, associando-lhe um padrao temporal (ver
Padroes Temporais abaixo). O mesmo pode ser feito para as respectivas
caracteristicas de qualidade da agua, através da propriedade Origem de
Qualidade.

Reservatorios de Nivel Variavel

Os reservatorios de nivel variavel sdo também noés especiais da rede, possuindo
uma capacidade de armazenamento limitada e podendo o volume de agua
armazenada variar ao longo da simulacdo. Um reservatério de nivel varidvel é
definido pelas seguintes propriedades principais:

e cota do fundo (onde a altura de agua ¢é zero)

e diametro (ou curva de volume, se a forma néo for cilindrica)
e altura de 4gua minima (altura de soleira)

e altura de 4gua maxima

e altura de agua inicial para o cenario a simular

e qualidade da agua inicial.
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A defini¢do das alturas de agua acima indicadas faz-se em relacdo ao ponto
para o qual se indicou a cota do fundo do reservatdrio de nivel varidvel. Notar
que se pode utilizar, em substituicdo desta tltima, a cota do terreno, sendo que
nesse caso tera de se indicar as alturas de agua medidas em relagdo ao terreno.

Os principais resultados produzidos pela simulagdo ao longo do tempo sdo:
e carga hidraulica (nivel de agua)

e qualidade da agua.

Os reservatorios de nivel variavel sdo modelados para operar entre as alturas de
agua minima ¢ maxima. O EPANET interrompe a saida ou entrada de caudal
do reservatorios de nivel varidvel se for atingida a altura de 4gua minima ou
maxima, respectivamente. Os reservatorios de nivel variavel podem servir
também como pontos de origem de qualidade da agua.

Dispositivos emissores do tipo orificio

Os dispositivos emissores estdo associados a ndés que modelam o escoamento
através de orificios ou agulhetas com descarga directa para a atmosfera. O
caudal através destes dispositivos varia em fungdo da pressao no no, de acordo
com uma lei de vazao do tipo:

gq=Cp

onde q = caudal, p = pressdao, C = coeficiente de vazdo ¢ y = expoente do
emissor. Para orificios e agulhetas, o parametro y ¢ igual a 0.5. Os fabricantes
fornecem, usualmente, o valor do coeficiente de vazdo em unidades de caudal
para uma queda de pressdo unitaria (p.ex., I/min, Ap=1 bar)..

Os dispositivos emissores sdo utilizados para modelar o escoamento em
sistemas com aspersores ¢ em redes de rega''. Estes dispositivos também
podem ser utilizados para simular perdas em tubagens (se o coeficiente de
vazdo e o exponente da pressdo, para a fuga na junta ou fissura poderem ser
estimados) ou modelar o caudal de combate a incéndio num n6 (o caudal
disponivel nos pontos de pressdo minima da rede). No tltimo caso, utiliza-se
um valor muito elevado para o coeficiente de vazio e adiciona-se a cota do
terreno a pressdo minima requerida (m.c.a.) para combate a incéndio. O
EPANET modela os dispositivos emissores como sendo uma propriedade do no6
e ndo como um componente separado.

Tubagens

As tubagens sdo trogos que transportam agua entre os varios pontos da rede. O
EPANET considera que o escoamento ocorre em pressao em todas as tubagens,
ao longo da simulagdo. O escoamento ocorre dos pontos com carga hidraulica

""" Os dispositivos do tipo emissor sio modelados através de uma tubagem ficticia que liga o nd a um
reservatorio ficticio. Se pretender obter o caudal num emissor emissor cuja descarga se realiza para a atmosfera,
o nivel de agua no reservatodrio ficticio ¢ igual a cota do noé. Se pretende obter o caudal para uma pressdo
particular, deve configurar o coeficiente de vazdo do dispositivo e adicionar ao nivel no reservatorio ficticio a
altura piezométrica requerida.
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mais elevada (energia interna por unidade de peso de fluido) para os pontos
com carga hidraulica mais baixa. Os principais pardmetros a inserir nas
propriedades das tubagens sdo:

e o inicial e final
e diametro
e comprimento
e coeficiente de rugosidade' (para determinar a perda de carga)
e estado (aberto, fechado ou contendo uma valvula de retengéo ).
A opg¢do Estado permite que, de modo indirecto, a tubagem contenha uma

valvula de seccionamento ou uma véalvula de reten¢do’ (VR), que permite que
0 escoamento na tubagem se processe apenas num sentido.

No caso de uma tubagem, os dados a inserir para uma simulagdo de qualidade
da 4gua sdo os seguintes:

e cocficiente de reac¢do no seio do escoamento

e coeficiente de reacgdo na tubagem.
Estes coeficientes sdo descritos detalhadamente na secc¢do 3.4 abaixo.
Em resultado da simulagdo, obtém-se as seguintes grandezas relativas as
tubagens:

e caudal

e velocidade

e perda de carga (por 1000 metros ( ou pés) de tubagem)

e factor de resisténcia ou factor de Darcy-Weisbach

e valor médio da taxa de reaccdo para o parametro de qualidade
da agua simulado (ao longo da tubagem)

e concentragdo média do pardametro de qualidade da agua
simulado (ao longo da tubagem).

A perda de carga hidraulica na tubagem, em consequéncia do trabalho realizado
pelas forgas resistentes, pode ser determinada de acordo com uma das seguintes
férmulas:

o formula de Hazen-Williams
e formula de Darcy-Weisbach

e formula de Chezy-Manning

12 Os factores de rugosidade ou de resisténcia (C, €, n) sdo coeficientes empiricos tabelados que exprimem o
efeito da rugosidade do material no calculo da perda de carga continua de modo distinto. A rugosidade absoluta,
& (mm ou mft), e o coeficiente de Manning »n (adimensional) permitem medir a rugosidade directamente. O
coeficiente da formula de Hazen-Williams relaciona-se com a rugosidade de modo inverso, sendo tanto mais
elevado quanto menor for a rugosidade do material.

"> De acordo com Baptista (1986) apresentam-se como exemplo de valvulas de seccionamento as de cunha,
borboleta, globo, esfera, macho, tanque e flutuador e como exemplos de valvulas de retengdo as de charneira,
bola, disco guiado, de membrana e de pé.

24



A férmula de Hazen-Williams é uma das mais utilizadas para o calculo da
perda de carga. Nao pode ser utilizada para outros liquidos, sendo a agua e foi
inicialmente desenvolvida apenas para escoamento turbulento. A formula de
Darcy-Weisbach ¢ teoricamente a mais correcta. E aplicavel a todos os regimes
de escoamento ¢ a todos os liquidos. A féormula de Chezy-Manning ¢ utilizada

usualmente em escoamentos em superficie livre.

As formulas referidas anteriormente baseiam-se na seguinte expressdo, para

calcular a perda de carga continua entre o no inicial ¢ final da tubagem:

h, =A4q"

onde /; = perda de carga (Comprimento), ¢ = caudal (Volume/Tempo), 4 =
termo de perda de carga, e B = expoente do caudal. A tabela 3.1 apresenta para
cada formula as expressoes para o termo de perda de carga e os valores para o
expoente do caudal. Cada férmula utiliza um coeficiente diferente, os quais sédo
determinados empiricamente. A tabela 3.2 apresenta os intervalos de variagdo
dos diferentes coeficientes, consoante o tipo de material de tubagem,
considerando que esta é nova. No entanto, tenha presente que o valor dos
coeficientes das formulas de perda de carga podem alterar-se significativamente

com a idade da tubagem.

Adoptando a formula de Darcy-Weisbach, o EPANET utiliza diferentes
métodos para calcular o factor de resisténcia (f), consoante o regime de

escoamento:

e A formula de Hagen-Poiseuille, para regime laminar (Re <
2000).

e A formula de Swamee e Jain, como aproximagdo da formula de
Colebrook-White, para escoamento turbulento rugoso (Re >
4000).

e Uma interpolagdo cubica, a partir do abaco de Moody, para o
escoamento turbulento de transi¢@o (2000 < Re <4000).

Consulte o Anexo D para conhecer as diferentes formulag¢des utilizadas para o
calculo do factor de Darcy-Weisbach.

Tabela 3.1 Férmulas para o Célculo da Perda de Carga Continua em
Escoamentos em Pressao (sistema SI)

Termo de Perda de Carga Expoente do caudal
Formula (4) (B)
Hazen-Williams 10.674 C'52 ¢+ L 1.852
Darcy-Weisbach 0.0827 f(£,d,q)d”’L 2
Chezy-Manning 10294 n* d° L 2
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Notas: C = coeficiente da formula de Hazen-Williams
€ = rugosidade absoluta (ou rugosidade de Darcy-Weisbach) (mm)
f= factor de Darcy-Weisbach (depende de €, d e q)
n = coeficiente de rugosidade de Manning
d = diametro da tubagem (m)

L = comprimento da tubagem (m)

q = caudal (m’/s)

Tabela 3.2 Coeficientes das Formulas de Perda de Carga para Tubagens

Novas'

Material C, Hazen-Williams &, Darcy-Weisbach n, Manning

(adimensional) (mm) (adimensional)
ferro fundido 130 - 140 0.25 0.012 -0.015
Betdo ou 120 — 140 03-3 0.012-0.017
com
revestimento de
betdo
Ferro 120 0.15 0.015-0.017
galvanizado
Plastico 140 — 150 0.0015 0.011 - 0.015
Ago 140 — 150 0.03 0.015-0.017
grés 110 0.3 0.013-0.015

As tubagens podem estar abertas ou fechadas em determinados periodos da
simulag@o ou quando ocorrem determinadas condi¢des especificas de operagao,
tais como, quando a altura de agua no reservatorio de nivel variavel atinge
determinados valores ou quando a pressdo num nd estd abaixo ou acima de
certo valor. Consulte o tema Controlos na sec¢édo 3.2.

Perdas de carga singulares

As perdas de carga singulares (também designadas perdas de carga localizadas)
sdo causadas pelo aumento da turbuléncia devido a existéncia de curvas,
alargamentos e estreitamentos. A importancia de incluir tais perdas na
simulagdo depende da topologia da rede e do grau de exactiddo pretendido.
Estas podem ser consideradas associando a tubagem um coeficiente de perda de
carga singular. A perda de carga singular ¢ traduzida pelo produto deste
coeficiente pela altura cinética do escoamento de acordo com a seguinte
expressao:

2
v
h, = K| —
2g
onde K = coeficiente de perda de carga singular, v = velocidade do escoamento
(Comprimento/Tempo) e g = aceleracio da gravidade (Comprimento/Tempo?).

4 Consultar Quintela, 1981 e Lencastre, 1996
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A tabela 3.3 fornece os valores do coeficiente de perda de carga singular para
diferentes tipos de singularidades'.

Tabela 3.3 Valores do coeficiente de perda de carga singular para diferentes
tipos de singularidades

SINGULARIDADE'" COEFICIENTE DE
PERDA DE CARGA

Valvula de globo, abertura completa | 10.0

Valvula de angulo, abertura 5.0

completa

Valvula de retencdo de batente, 2.5

abertura completa

Valvula de cunha, abertura 0.2

completa

Curva a 90° (raio pequeno) 0.9

Curva a 90° (raio médio) 0.8

Curva a 90° (raio grande) 0.6

Curva a 45° 0.4

Curva de retorno 2.2

Té standard — escoamento na linha 0.6

Té standard — escoamento linha — 1.8
ramal

Entrada em aresta viva (reservatorio | 0.5
— tubagem)

Entrada em aresta viva (tubagem— | 1.0
reservatorio)

Bombas

As bombas s3o trogos da rede que transferem energia para o escoamento,
aumentando a sua carga hidraulica. Os principais dados a inserir no programa,
relativos @ bomba, sdo os nos inicial e final e a curva da bomba (combinagao de
valores de carga hidraulica e caudal que definem a curva de funcionamento).
Em vez da curva caracteristica, a bomba pode ser representada por um
pardmetro que forneca um valor constante de energia (horsepower (hp),
quilowatt (kW)) ao escoamento, para todas as combina¢des de caudal e carga
hidraulica.

Os principais resultados produzidos pela simulagdo sdo o caudal bombeado ¢ a
altura de elevagdo. O escoamento através da bomba é unidireccional.

A velocidade de rotagdo da bomba pode ser variavel se a propriedade
Regulagdo de Velocidade for alterada, por forma a reflectir tais condigdes de

15 Estes devem ser encarados como valores indicativos, uma vez que o coeficiente K depende da geometria da
singularidade, do nimero de Reynolds e, em alguns casos, de determinadas condigdes de escoamento (Quintela,
1981), devendo ser analisado caso a caso.

16 Para mais tipos de singularidades consultar Quintela, 1981 ¢ Lencastre, 1996
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operagdo. Por defeito, a curva da bomba tragada inicialmente pelo programa
considera que a Regulacdo de Velocidade ¢ unitaria. Se a velocidade de rotagao
duplicar, deve associar-se a propriedade apresentada o valor 2; se a velocidade
de rotacdo for reduzida para metade, deve ser atribuido o valor 0.5 e, assim,
sucessivamente. Note que, se mudar a velocidade de rotacdo da bomba, altera a
respectiva curva caracteristica e as condigdes Optimas de funcionamento da
bomba.

Tal como as tubagens, as bombas podem ser ligadas ou desligadas em
determinados periodos de tempo ou quando ocorrem determinadas condigdes
de operagdo na rede. As condigdes de operacdo da bomba podem ser descritas
associando-lhe um padrdo temporal relativo a variagdo da Regulacdo de
Velocidade. O EPANET também pode determinar o consumo de energia € o
custo de bombeamento. A cada bomba pode ser associada uma curva de
rendimento do grupo electrobomba e uma tabela de pregos de energia. Se esta
informacao de detalhe ndo for fornecida podem definir-se valores globais, a
partir da caixa de didlogo de Opc¢des de Energia, na pagina de Dados da janela
de Procura.

O escoamento através de uma bomba ¢ unidireccional. Se as condi¢bes de
operacdo do sistema exigirem maior carga hidraulica do que aquela que pode
ser fornecida ao escoamento pela bomba, o programa desliga a bomba. Se for
necessario um caudal superior ao valor maximo, o EPANET extrapola a curva
caracteristica da bomba para o caudal pretendido, mesmo que se obtenha uma
carga hidraulica negativa. Em ambos as situa¢des, uma mensagem de aviso ¢
mostrada.

Valvulas
As valvulas sdo trogos que limitam a pressao ou o caudal num ponto particular
da rede. Os principais dados de simulag@o a introduzir sdo:

e nos inicial e final

e diametro

e pardmetro de controlo na valvula

e estado.
Os principais resultados produzidos pela simulagdo sdo o caudal e a perda de
carga.
Os principais tipos de valvulas modelados pelo EPANET s@o:

e Vilvula de Controlo da Pressdo a Jusante ou Valvula Redutora
de Pressdo, VRP (Pressure Reducing Valve, PRV)

e Vilvula de Controlo da Pressdo a Montante ou Valvula de
Alivio, VA (Pressure Sustaining Valve, PSV)

e Valvula de Perda de Carga Fixa, VPCF (Pressure Breaker
Valve, PBV)

e Valvula Reguladora de Caudal, VRC (Flow Control Valve,
FCV)

e Valvula de Controlo de Perda de Carga ou Valvula de
Borboleta, VB (Throttle Control Valve, TCV)
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e Valvula Genérica, VG (General Purpose Valve, GPV)

As Valvulas Redutoras de Pressdo (VRP) limitam a pressao de saida na valvula
num determinado ponto da rede. O EPANET simula as seguintes situa¢des de
funcionamento para este tipo de valvula:

e parcialmente aberta (i.e., activa), para que a pressdo a jusante
seja igual a um valor pré-definido, quando a pressdo a
montante ¢ superior a este valor

e completamente aberta, se a pressdo a montante esta abaixo do
valor pré-definido

e fechada, se a pressdo a jusante excede a pressdo a montante,
ndo permitindo que o sentido do escoamento inverta (neste
caso funciona como valvula de retenc¢io).

As Valvulas de Alivio (VA) mantém o valor da pressdo de entrada na valvula,
num determinado ponto da rede. O EPANET simula as seguintes situagdes de
funcionamento para este tipo de valvula:

e parcialmente aberta, (i.e., activa) para que a pressao a montante
seja igual a um valor pré-definido, quando a pressdo a jusante
esta abaixo deste valor

e completamente aberta, se a pressdo a jusante & superior ao
valor pré-definido

e fechada, se a pressdo a jusante excede a pressdo a montante,
ndo permitindo que o sentido do escoamento inverta (neste
caso funciona como valvula de retengio).

As Valvulas de Perda de Carga Fixa (VPCF) provocam uma perda de carga
fixa na valvula. O escoamento através da valvula pode ocorrer em qualquer
sentido. Este tipo de valvulas ndo constitui um componente fisico da rede, no
entanto pode ser utilizado para modelar situagdes em que existe uma perda de
carga fixa que é conhecida.

As Valvulas Reguladoras de Caudal (VRC) limitam o valor do caudal. O
programa emite uma mensagem de aviso se o caudal ndo puder ser mantido
sem que haja um aumento da carga hidraulica na valvula (i.e., mesmo quando o
caudal ndo pode ser mantido com a valvula completamente aberta).

As Vialvulas de Borboleta (VB)simulam valvulas parcialmente fechadas,
ajustando o coeficiente de perda de carga singular da valvula. A relagdo entre o
grau de fechamento da valvula e o correspondente coeficiente de perda de carga
singular ¢ fornecida usualmente pelo fabricante da valvula.

As Valvulas Genéricas (VQG) sdo utilizadas para representar um trogo com uma
lei de escoamento especial, diferente das expressoes utilizadas para os restantes
elementos ja apresentados. Podem ser utilizadas para simular turbinas, o
escoamento em pogos ou valvulas de retencdo de caudal reduzido.

As valvulas de seccionamento e as valvulas de retencdo, que podem ser
modeladas como estando completamente abertas ou fechadas, ndo sdo
consideradas como elementos separados das tubagens, mas sim como uma
propriedade da tubagem onde se localizam.
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3.2

Cada tipo de valvula ¢é caracterizado por um parametro de controlo diferente
que descreve o ponto de operacdo desta (pressdo para as VRP, VA e VPCF;
caudal para as VRC; coeficiente de perda de carga singular para as VB e curva
de perda de carga para as VG).

As instrugdes de controlo das valvulas podem ser anuladas se for especificado
na propriedade Estado Fixo que esta aberta ou fechada. O estado da valvula e
as respectivas condi¢des de operagdo podem ser alteradas durante a simulagdo
utilizando a opgao Controlos.

Devido ao modo como as valvulas sdo modeladas, deve ter-se em atencdo as
seguintes regras quando se insere novas valvulas na rede:

e uma VRP, VA ou VRC ndo pode ser ligada directamente a um
reservatorio de nivel fixo ou a um reservatdrio de nivel variavel
(utilize sempre uma determinada extensdo de tubagem para
separar os dois componentes)

e duas VRPs ndo podem partilhar a mesma tubagem de jusante
nem podem estar ligadas em série

e duas VAs ndo podem partilhar a mesma tubagem de montante
nem podem estar ligadas em série

e uma VA ndo pode ser ligada ao n6 de jusante de uma VRP.

Componentes nao Fisicos

Adicionalmente aos componentes fisicos, o EPANET permite definir trés
categorias de informagdo sobre a rede: curvas, padrées e controlos, que
descrevem o comportamento e os aspectos operacionais de um sistema de
distribui¢do de agua.

Curvas

As curvas sdo objectos que contém pares de dados representando uma relagdo
entre duas grandezas. Dois ou mais componentes podem partilhar a mesma
curva. Um modelo simulado a partir do EPANET pode utilizar os seguintes
tipos de curvas:

e Curva da Bomba
e Curva de rendimento
e Curva de volume

e Curva de Perda de Carga

Curva da Bomba

A Curva da Bomba representa uma relagdo entre a altura de elevagdo ¢ o
caudal, definindo as condi¢des de funcionamento desta, para uma velocidade de
rotagdo nominal. A altura de elevagdo representa a energia fornecida ao
escoamento pela bomba e é representada no eixo das ordenadas da curva em
metros (pés). O caudal ¢ representado no eixo das abcissas, nas unidades
respectivas a esta grandeza. Uma curva da bomba valida deve apresentar alturas
de elevacao decrescentes com o aumento do caudal.
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O EPANET define uma forma diferente para a curva da bomba consoante o
numero de pontos fornecidos (ver Figura 3.2):

Curva da Bomba com Um Ponto Curva da Bomba com Trés Pontos
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Figura 3.2 Exemplo de curvas de bombas

Curva com um ponto - Para se definir uma curva com um ponto basta fornecer
um unico par de valores de—caudal — altura de elevagédo, referente ao ponto
optimo de funcionamento da bomba. O EPANET adiciona automaticamente
dois pontos a curva, estabelecendo que a bomba ¢ desligada para um caudal
nulo, correspondente a uma carga que ¢ 133% da carga nominal e que o caudal
maximo, para uma altura de elevacdo nula, é duplo do caudal nominal. Deste
modo, a curva ¢é tragada como uma curva com trés pontos.

Curva com trés pontos - Para se definir uma curva deste tipo ¢ necessario
fornecer trés pontos de operagdo: ponto de Caudal Minimo (caudal e carga para
o ponto de caudal nulo ou minimo), ponto de Caudal Nominal (caudal e carga
para o ponto 6ptimo de funcionamento), ponto de Caudal Méximo (caudal e a
carga para o ponto de caudal maximo). O EPANET ajusta uma fun¢do continua
do tipo

h, = A-Bq"©

aos trés pontos fornecidos, por forma a definir a curva completa da bomba.
Nesta funcdo tem-se que %, = altura de elevagdo, ¢ = caudal e 4, B e C sdo
constantes.
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Curva _com multiplos pontos - Uma curva deste tipo ¢ definida se forem
fornecidos quatro ou mais pontos com valores de— caudal — altura de elevagao.
O EPANET cria uma curva completa ligando os varios pontos entre si por
segmentos de recta.

Para bombas com o numero de rotagdes variavel, a curva da bomba altera-se
consoante o valor da propriedade regulagao de velocidade. Os valores de caudal
(Q) e de altura de elevagdo (H) relacionam-se com as respectivas velocidades
de rotagdo N1 e N2 de acordo com as seguintes expressoes:

2

9._N [N

0, N, H, N,

Para associar a uma Bomba a respectiva curva caracteristica, deve indicar o ID
da curva na propriedade Curva da Bomba.

Curva de Rendimento

Uma curva deste tipo relaciona o rendimento do grupo (eixo das ordenadas em
percentagem) com o caudal bombeado (eixo das abcissas em unidades de
Caudal). Um exemplo de curva de rendimento ¢ mostrado na Figura 3.3. Esta
curva deve representar o rendimento do grupo electrobomba que tem em conta,
quer as perdas mecénicas na propria bomba, quer as perdas eléctricas no motor
desta. A curva ¢ utilizada apenas para calculos energéticos. Se esta curva ndo
for fornecida para uma bomba especifica deve fixar-se um valor global
constante para o rendimento, através do editor de Opgoes de Energia.

Para associar a uma Bomba a respectiva curva de rendimento, deve indicar o ID
da curva na propriedade Curva de Rendimento.

Curva de Rendimento
100

9 i

ill]

70

Rendimento (%)

60

] 20.0 40.0 60.0
Caudal (l's)

Figura 3.3 Curva de Rendimento da Bomba

Curva de Volume

Uma curva de volume determina o modo como o volume de agua armazenado
num reservatorio de nivel variavel (eixo das ordenadas em unidades de volume)
varia com a altura de agua (eixo das abcissas em unidades de comprimento).
Utiliza-se quando € necessario representar com exactiddo reservatorios de nivel
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variavel, para os quais a respectiva sec¢do transversal varia com a altura. As
alturas de agua minima e maxima fornecidas pela curva devem conter os
valores minimos e maximos para os quais o reservatorio de nivel variavel
opera. Mostra-se abaixo um exemplo de uma curva de volume de um
reservatorio de nivel variavel.

Para associar a um Reservatorio de Nivel Varidvel a respectiva curva de
volume, deve indicar o ID da curva na propriedade Curva de volume.

Wolume

/

e
,-/’-/

Altura de Agua

Figura 3.4 Curva de volume do Reservatorio de Nivel Variavel

Curva de Perda de Carga

A Curva de Perda de Carga ¢ utilizada para descrever a perda de carga (eixo
das ordenadas em unidades de comprimento), através de uma Valvula Genérica
(VG), em fungdo do caudal (eixo das abcissas em unidades de Caudal). Permite
modelar dispositivos e situagdes com uma relagdo perda de carga - caudal
especifica, tais como valvulas de retencdo de caudal reduzido, turbinas e o
escoamento em pogos.

Para associar a uma Valvula Genérica a respectiva curva de perda de carga,
deve indicar o ID da curva na propriedade Parametro de Controlo na Valvula.

Padrdes Temporais

Um Padrao Temporal ¢ constituido por um conjunto de factores multiplicativos
que podem ser aplicados ao valor de uma determinada grandeza, por forma a
traduzir a sua variacdo no tempo. O consumo nodal, a carga hidraulica num
reservatorio de nivel fixo, os esquemas de bombeamento e a entrada de um
pardmetro de qualidade da dgua na rede podem estar associados a um padrdo
temporal. O passo de tempo do padrido utilizado em todos os padrdes assume
um valor fixo (mesmo que as grandezas sejam diferentes), que ¢ definido a
partir do editor de Opgdes de Tempo na janela de Procura (ver seccdo 8.1). Em
cada passo de tempo, o valor da grandeza mantém-se constante, igual ao
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produto do seu valor nominal pelo factor multiplicativo do padrdo respectivo a
esse passo de tempo. Embora todos os padrdes temporais tenham que utilizar o
mesmo passo de tempo, cada um pode apresentar um numero diferente de
passos de tempo. Quando o tempo de simulagdo excede o niimero de passos de
tempo de um padrio, o padrdo temporal é reiniciado.

Como exemplo de como utilizar um padrdo temporal, considere um noé que
apresenta um consumo médio de 1.2 I/s'’. Assuma que o passo de tempo do
padrdo é de 4 horas e que um padrao com os seguintes factores multiplicativos
foi especificado para o consumo no no.

Periodo 1 2 3 4 5 6
factor )5 0.8 1.0 12 0.9 0.7
multiplicativo

Deste modo, durante a simulago, o padrao de consumo aplicado a este n6 é do
seguinte tipo:

Horas 0-4 4-8 8-12 12-16 16-20 20-24 24-28
Consumo | 0.6 0.96 1.2 1.44 1.08 0.84 0.6
Controlos

Os Controlos sdo um conjunto de instru¢des que estabelecem o modo como a
rede opera ao longo do tempo. Estes especificam o estado dos trogos
seleccionados em fungdo do tempo, alturas de d4gua num reservatorio de nivel
variavel e valores de pressdo em pontos especificos da rede. Existem duas
categorias de controlos que podem ser utilizadas:

e Controlos Simples

e Controlos com Condi¢des Multiplas

Controlos Simples

Os controlos simples alteram o estado ou as propriedades de um trogco com base
nos seguintes parametros:

e altura de agua num reservatorio de nivel variavel,
e pressdo num no,
e instante de simulagao,

e instante do dia.

As instrugdes podem ser escritas num dos seguintes formatos:

LINK x status |F NODE y ABOVE BELOW z
LINK x status AT TIME t
LINK x status AT CLOCKTI ME ¢ AM PM

'7 Para a elaboragiio de um padréio temporal consultar o tema “Estimacdo de Diagramas de Carga” apresentado

em Alegre, 1999.
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onde:

X = rétulo de ID do trogo,

status = ABERTO ou FECHADO, parametro de regulacdo da
velocidade de rotagdo de uma bomba ou pardmetro de
controlo de uma valvula

Y = ro6tulo de ID do no,
= pressdo num noé ou a altura de agua num RNV,

t = tempo desde o inicio da simulacdo em notagdo decimal ou
em horas:minutos,

C = instante do dia (periodo de 24 horas).

Apresentam-se os seguintes exemplos de controlos simples:

Instrugoes de controlo Significado

Fechar o Troco 12 se a altura
LINK 12 CLOSED | F NODE 23 ABOVE 6 ( ¢
&5 3 no RNV 23 exceder 6 m)

NODE (Abrir o Trogo 12 se a pressdo
LINK 12 CPEN 1 F 130 BELOW 30 no N6 130 for inferior a 30 m)

(Ajustar a regulagdo de
LINK 12 1.5 AT TIME 16 velocidade da bomba 12 para
1.5 as 16 horas de simulagao)

O Trogo 12 ¢ repetidamente
LI NK 12 CLOCSED AT CLOCKTI ME 10 AM ( ¢ p
fechado as 10 AM e aberto as

LI NK 12 OPEN AT CLOCKTI ME 8 PM 8 PM ao longo da simulagdo)

Nao existe limite para o nimero de controlos simples que podem ser utilizados.

Nota: Os controlos relativos a niveis sdo estabelecidos em termos de altura de
agua acima do fundo do reservatorio de nivel varidvel e ndo em relagdo
ao nivel (carga hidraulica total) da superficie livre.

Nota: A utilizagdo de um par de controlos relativos a pressdes, para abrir e
fechar um trogo, pode tornar a simulacdo instavel se os valores de
pressdo adoptados forem muito proximos entre si. Neste caso, a
utilizagdo de um par de controlos com Condi¢des Multiplas pode
aumentar a estabilidade.

Controlos com Condig¢des Multiplas

Os Controlos com Condigdes Multiplas permitem que o estado e as
propriedades dos trocos dependam da combinagdo de um conjunto de
condi¢des que podem ocorrer na rede, apés o calculo das condigdes hidraulicas
iniciais. Apresentam-se, a seguir, alguns exemplos de Controlos com
Condigdes Multiplas:

Exemplo 1:

Este conjunto de regras permite desligar a bomba e abrir a tubagem de by-pass,
quando a altura de agua no reservatorio de nivel variavel excede um
determinado valor, e efectuar a operagdo inversa quando a altura de adgua esta
abaixo de outro valor.
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RULE 1

IF  TANK 1 LEVEL ABOVE 19.1
THEN PUWMP 335 STATUS | S CLOSED
AND PIPE 330 STATUS IS OPEN

RULE 2

IF  TANK 1 LEVEL BELOW17.1
THEN PUWMP 335 STATUS IS OPEN
AND PI PE 330 STATUS IS CLOSED

Exemplo 2:
Estas regras alteram a altura de dgua no reservatdrio de nivel variavel para a
qual a bomba ¢ ligada, dependendo do periodo do dia.

RULE 3

IF  SYSTEM CLOCKTI ME >= 8 AM
AND SYSTEM CLCCKTI ME < 6 PM
AND TANK 1 LEVEL BELOW 12
THEN PUWMP 335 STATUS IS OPEN

RULE 4

IF  SYSTEM CLOCKTI ME >= 6 PM
OR  SYSTEM CLOCKTI ME < 8 AM
AND TANK 1 LEVEL BELOW 14
THEN PUWMP 335 STATUS | S OPEN

Para obter a descrigdo dos comandos utilizados nos controlos com Condigoes
Multiplas, consulte 0 Anexo C, no titulo [Rules] (pag.170).

3.3 Modelo de Simulagao Hidraulica

O modulo de simulagdo hidraulica do EPANET calcula a carga hidraulica nos
nés e o caudal nos trogos, para um conjunto fixo de niveis nos RNFs, alturas
nos reservatorios de nivel varidvel e consumos para uma sucessao de pontos, ao
longo do tempo. Em cada passo de calculo, os niveis de agua nos reservatorios
de nivel fixo e os consumos nos nos sao actualizados, de acordo com o padrio
temporal que lhes estd associado, enquanto que a altura de dgua no reservatorio
de nivel variavel ¢ actualizada em funcdo do caudal de saida. A solugdo para o
valor da carga hidraulica ¢ para o caudal num ponto particular da rede, em
determinado instante, é obtida resolvendo em simultdneo a equagdo da
continuidade (conservacdo da massa) para cada n6 e a equacdo da conservagao
da energia para cada troco da rede. Este procedimento, designado por “Balango
Hidraulico” da rede, requer a utilizagdo de técnicas iterativas para resolver as
equacdes nao lineares envolvidas. O EPANET emprega o “Método do
Gradiente” para atingir este objectivo. Consulte 0 Anexo D para mais detalhes.

O passo de calculo hidraulico utilizado numa simulagdo dindmica pode ser
estabelecido pelo utilizador. Como valor usual, adopta-se 1 hora. Passos de
calculo inferiores ao usual ocorrerdo automaticamente sempre que ocorra um
dos seguintes eventos :

e 0 proximo passo do relatorio de resultados € atingido
e 0 proximo passo de tempo do padrao € atingido

e o reservatdrio de nivel variavel fica vazio ou cheio
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e um controlo simples ou com condigdes multiplas ¢ activado.

3.4 Modelo de Simulac¢&o de Qualidade da Agua

Adveccao

O modulo de simulagdo de qualidade da 4gua do EPANET utiliza um modelo
Lagrangeano para seguir o destino dos segmentos (que representam parcelas de
agua), a medida que estes se deslocam nas tubagens e se misturam nos nos,
entre passos de célculo com comprimento fixo. Os passos de célculo de
qualidade da agua sdo tipicamente muito menores do que o passos de calculo
hidraulico (p.ex. minutos em vez de horas) para ter em conta os pequenos
tempos de percurso que possam ocorrer no interior das tubagens.

O método segue a concentragdo e o tamanho de uma série de segmentos nao
sobrepostos, que preenchem cada trogo da rede. A medida que o tempo evolui,
o tamanho dos segmentos situados mais a montante num trogo aumenta com a
entrada de agua; em simultaneo, ocorre uma diminuigao igual no tamanho dos
segmentos mais a jusante, 2 medida que a agua sai do trogo. O tamanho dos
segmentos intermédios permanece inalterado.

Em cada passo de calculo de qualidade da agua, o contetido de cada segmento ¢
submetido a reac¢des com diferentes espécies quimicas, a massa total
acumulada e os caudais sdo controlados em cada n6é e as posigdes dos
segmentos sdo actualizados. Novas concentragdoes nos nds sdo calculadas, as
quais podem incluir contribuigdes de origem externa. As concentracdes nos
reservatorios de nivel variavel sdo actualizadas, dependendo do tipo de modelo
de mistura adoptado (ver abaixo). Finalmente, um novo segmento sera criado
na entrada de cada tro¢o que receba caudal a partir de um no, se a concentragdo
nesse no diferir da concentracdo do ultimo segmento do trogo num valor
superior a tolerdncia previamente especificada. O valor da Tolerancia de
qualidade da agua pode ser introduzido a partir da caixa de didlogo de Opgdes
de Qualidade da Agua.

Inicialmente, cada tubagem da rede ¢ constituida por um Unico segmento, no
qual a qualidade inicial ¢ igual a do né de montante. Sempre que ocorra
escoamento reversivel numa tubagem, os varios segmentos constituintes sdo
reordenados.

Modelos de Mistura em Reservatorios de Nivel Variavel

O EPANET pode utilizar quatro tipos diferentes de modelos para caracterizar
as reacgoes de mistura no interior de reservatdrios de nivel variavel, tal como se
ilustra na Figura 3.5:

e Mistura Completa

e Mistura com Dois Compartimentos
e Escoamento em émbolo FIFO

e Escoamento em émbolo LIFO

Podem ser utilizados modelos de mistura diferentes em reservatorios de nivel
variavel distintos da mesma rede.
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Figura 3.5 Modelos de Mistura em Reservatorios de Nivel Variavel

O modelo de Mistura Completa (Figura 3.5 (a)) assume que ocorre uma mistura
instantdnea ¢ completa de toda a agua que entra com aquela que se encontra no
reservatorio de nivel variavel. Este constitui o modo de mistura mais simples,
ndo requer parametros extra para descrevé-lo, e revela-se bastante adequado
para simular um grande nimero de reservatorios de nivel variavel, que
funcionem em ciclos de sucessivos enchimentos e esvaziamentos completos.

O modelo de Mistura com Dois Compartimentos (Figura 3.5 (b)) divide o
volume de armazenamento disponivel em dois compartimentos, assumindo-se
que em cada um destes ocorre mistura completa. No que se refere as tubagens
de entrada/saida do reservatério de nivel varidvel, assume-se que estas se
localizam no primeiro compartimento. A agua que entra no reservatorio de
nivel wvariavel mistura-se com a d4dgua que se encontra no primeiro
compartimento. Se este compartimento estiver cheio, o volume de agua em
excesso ¢ enviado para o segundo compartimento, onde ocorre mistura
completa com a agua ai armazenada. Quando a 4gua abandona o reservatorio de
nivel varidvel, sai através do primeiro compartimento, o qual se estiver cheio,
recebe um volume equivalente a partir do segundo compartimento, para
compensar. O primeiro compartimento pode simular um curto-circuito entre o
caudal afluente e efluente, enquanto que o segundo compartimento pode
representar uma zona morta. O utilizador deve inserir, como nico parametro, a
frac¢cdo do volume total do reservatdrio de nivel varidvel destinado ao primeiro
compartimento.
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O modelo de Escoamento em Embolo FIFO (Figura 3.5 (c)) assume que nio
ocorre mistura entre as varias parcelas de agua durante o tempo de residéncia
no reservatorio de nivel variavel. Estas deslocam-se através do reservatorio de
forma separada, onde a primeira parcela a entrar é também a primeira a sair.
Fisicamente, este modelo ¢ mais apropriado para reservatorios com septo (s),
que operam com caudais simultineos de entrada e saida. Ndo é necessario
fornecer qualquer parametro adicional para descrever este tipo de modelo.

O modelo de Escoamento em émbolo LIFO (Figura 3.5 (d)) também assume
que ndo ocorre mistura entre as varias parcelas de agua que entram no
reservatorio de nivel variavel. No entanto, ao contrario do Escoamento em
€mbolo FIFO, as parcelas de agua amontoam-se umas sobre as outras ¢ entram
e saem pelo fundo do reservatorio de nivel variavel. Este tipo de modelo pode
ser utilizado para simular um reservatério de sec¢do estreita face a altura (ou
um tubo vertical aberto) com entrada e saida lenta de caudal pelo fundo. Nao ¢
necessario fornecer qualquer parametro adicional para descrever este tipo de
modelo.

Reaccoes de Qualidade da Agua

O médulo de simulagao de qualidade da 4gua do EPANET permite acompanhar
o crescimento ou o decaimento de uma substancia devido a reac¢des, a medida
que esta se desloca ao longo da rede. Para tal, é necessario conhecer-se a taxa
de reac¢@o e o modo como esta pode depender da concentragdo da substincia.
As reacg¢des podem ter lugar no seio do escoamento, entre espécies quimicas
presentes na agua, ou na interface com as paredes das tubagens ou dos
reservatorios de nivel variavel. Ilustra-se na Figura 3.6 o tipo de reacgdes que
podem ocorrer. Neste exemplo, uma frac¢ao de cloro livre (HOCI) reage com a
matéria organica (MO), no seio do escoamento, sendo a restante fracgdo
transportada para a interface com a parede da tubagem, onde reage com o ferro
libertado por corrosdo. Reacgdes no seio do escoamento podem ocorrer
também no interior de reservatorios de nivel varidvel. O EPANET permite que
o modelador trate estas duas zonas de reac¢do separadamente.

Seio do Escoamento

KbI

Kw

Fe+2 Fe+3 | Interface com a Parede

Figura 3.6 Zonas de Reac¢do no Interior de uma Tubagem

Reaccoes no Seio do Escoamento

O EPANET simula as reacgdes que ocorrem no seio do escoamento utilizando
leis cinéticas de ordem n, onde a taxa de reaccdo instantanea (R em unidades



massa/volume/tempo) depende da concentragdo, de acordo com a seguinte
equacao na forma diferencial:

R=K,C"

onde K, = coeficiente de reac¢do no seio do escoamento, C = concentragdo do
reagente (massa/volume) e n =ordem da reacg¢do. O coeficiente K, tem unidades
de concentragdo, elevado ao expoente (1-n), a dividir pelo tempo. Este
coeficiente ¢ positivo em reacgdes de crescimento e negativo em reacgdes de
decaimento.

O EPANET também permite que se considerem reac¢des onde exista uma
concentracdo-limite no crescimento ou decaimento ultimo de uma substincia'®.
Neste caso, a taxa de reac¢ao pode ser traduzida pelas seguintes expressoes.

R=K,(C, -C)C"™" paran>0,K,>0
R=K,(C-C,)C"™" paran >0, K, <0

onde C; =concentrag¢do-limite. Deste modo, existem trés parametros (K;, C;, €
n) que permitem caracterizar as reacgdes no seio do escoamento. Apresenta-se,
a seguir, alguns casos especiais de modelos cinéticos bem conhecidos
(Consulte o Anexo C para obter mais exemplos):

Modelo Parametros Exemplos

decaimento de primeira ordem C;=0,K,<0,n=1 Cloro Residual

crescimento de primeira ordem C;>0,K,>0,n=1 Trihalometanos

saturado

cinético de ordem nula C;=0,K,<>0,n=0 Idade da Agua

auséncia de reacgdo C.=0,K,=0 Tracador de
Flaor"

O valor da constante cinética K, para reac¢des de primeira ordem, pode ser
estimado a partir de ensaios em laboratorio, colocando uma amostra de agua
numa série de garrafas de vidro ndo reactivas e analisando o contetdo de cada
garrafa em diferentes intervalos de tempo pré-determinados. Se a reaccdo é de
primeira ordem, a representacao grafica dos valores de log (C/Co) em fungo
do tempo, permite obter uma linha recta onde C, é a concentragdo no instante t
e Co ¢é a concentrag@o no instante inicial. O valor de K}, ¢ estimado a partir do
declive da recta.

Os coeficientes de reaccdo no seio do escoamento usualmente crescem com o
aumento da temperatura. A execucdo de séries de testes em garrafas, a
diferentes temperaturas, permite avaliar com maior precisdo o0 modo como o
coeficiente de reacc¢do varia com a temperatura.

'8 No caso da modelagio do decaimento do cloro residual pode assumir-se que uma fracgio residual inicial, Cy,
mantém-se sem reagir ¢ somente a quantidade restante, (C-Cp) esta sujeita a decaimento (Vieira e Coelho,

190 fltior ¢ uma substéncia conservativa que pode ser utilizada como tragador para calibrar as caracteristicas
hidraulicas do modelo (p.ex., consumos, velocidades). Consultar o exemplo Net3.Net, o qual tem por objectivo
ajustar os valores de consumo base individuais de modo a que os valores simulados de fluor se ajustem o melho
possivel aos respectivos valores medidos.
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Reaccoes na Parede

As reacgdes de qualidade da agua que ocorrem na interface com a parede
(reacgdo com o proprio material da parede e/ou com biofilmes existentes)
relacionam-se com a concentracdo no seio do escoamento de acordo com a
seguinte expressao:

R=(A/V)K,C"

onde K,, = coeficiente de reac¢do na parede e (4/V) = area lateral por unidade
de volume (igual a 4 a dividir pelo diametro). Este ultimo termo permite que a
massa do reagente por unidade de areca da parede passe a ser expressa por
unidade de volume. O EPANET limita a escolha da ordem da reaccdo na
parede (n) a 0 ou 1, pelo que as unidades de K,, sio em massa/area/tempo ou
em comprimento/tempo, respectivamente. Tal como K}, o valor de K,, tem que
ser fornecido ao programa pelo modelador. Para reacgdes de primeira ordem, o
coeficiente K,, pode tomar qualquer valor compreendido entre 0 e um maximo
de 1.5 m/dia.

O valor de K,. deve ser ajustado por forma a reflectir limitagdes de
transferéncia de massa, na troca de reagentes e produtos de reacgdo, entre o
escoamento e a parede. O EPANET simula este efeito automaticamente, com
base no valor definido para a difusdo molecular da substancia a modelar ¢ no
nimero de Reynolds do escoamento. Consulte 0 Anexo D para mais detalhes.
(Atribuindo um valor nulo a difusdo molecular, os efeitos de transferéncia de
massa serao ignorados.)

O coeficiente de reaccdo na parede pode depender da temperatura e pode ser
relaciondvel com a idade da tubagem e com o material desta. E bem conhecido
que a rugosidade das tubagens metalicas aumenta com a idade destas, devido a
fendmenos de incrustacdo e de tuberculizacdo de produtos de corrosdo nas
paredes das tubagens. Em consequéncia do aumento da rugosidade, diminui o
valor do factor C da formula de Hazen-Williams ou aumenta a rugosidade
absoluta (ou rugosidade de Darcy-Weisbach), resultando em maiores perdas de
carga através da tubagem.

Existem indicagdes que revelam que, 0 mesmo processo que provoca o
aumento da rugosidade da tubagem com a idade, aumenta também a
reactividade da parede com algumas espécies quimicas, particularmente com o
cloro e outros desinfectantes. O EPANET permite que o coeficiente K,, seja
uma fungdo do coeficiente utilizado para descrever a rugosidade. Utiliza-se
uma fungdo diferente, consoante a formula adoptada para calcular a perda de
carga na tubagem:

Formula de Perda de Formula do Coeficiente de

Carga Reaccdo na parede
Hazen-Williams K,=F/C
Darcy-Weisbach K, =-F/log(e/d)
Chezy-Manning K,=Fn

where C = coeficiente da formula de Hazen-Williams, e = rugosidade absoluta
(ou rugosidade de Darcy-Weisbach), d = didmetro da tubagem, n = coeficiente
de rugosidade de Chezy-Manning, ¢ F = factor que relaciona a reac¢do na
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parede da tubagem com a respectiva rugosidade™. O coeficiente F deve ser
obtido a partir de medigdes de campo e tem um significado diferente,
dependendo do tipo de formula de perda de carga utilizada. Esta aproximagio
apresenta a vantagem de requerer um Unico parametro, F, para caracterizar a
variagdo dos coeficiente de reac¢do na parede ao longo da rede.

Idade da Agua e Rastreio da Origem de Agua

Para além do transporte de compostos quimicos, o0 EPANET também pode
simular a variagdo da idade da 4gua através do sistema de distribuicdo. O
parametro idade da agua traduz o tempo médio que uma parcela de agua
demora a chegar a um determinado né da rede a partir do ponto de captacdo. A
agua que entra na rede, a partir de reservatorios de nivel fixo ou nds de origem,
possui uma idade de zero, a ndo ser que se defina explicitamente um valor de
entrada diferente de zero, designando-se neste caso por tempo de percurso (ver
seccdo 2.9). A idade da agua constitui uma medida simples, ndo especifica, da
qualidade da agua entregue para consumo humano. Internamente, o EPANET
trata a idade como um constituinte reactivo, que segue uma lei cinética de
crescimento de ordem zero, com uma taxa constante igual a 1 (i.e., em cada
segundo, a dgua torna-se um segundo mais antiga na rede).

O EPANET também pode efectuar o rastreio da origem de dgua. Este rastreio
permite seguir a percentagem de agua que, tendo origem num noé especifico,
chega a um determinado né da rede, ao longo do tempo. O nd de origem pode
ser qualquer n6 da rede, incluindo reservatérios de nivel fixo ou varidvel.
Internamente, o EPANET trata este n6 como uma origem constante de um
constituinte ndo reactivo que entra na rede com uma concentragdo de 100. Um
rastreio da origem de 4gua ¢ um instrumento util para analisar a distribui¢ao de
sistemas alimentados por duas ou mais origens. Permite mostrar a quantidade
de agua que, a partir de determinada origem, se mistura com aquela proveniente
de outra(s) origens, assim como a variagdo espacial desta mistura ao longo do
tempon.

2 O coeficiente de reacgdo na parede pode ser influenciado pela difusdo molecular, D, ou pelo coeficiente que
relaciona a reac¢@o na parede da tubagem com a respectiva rugosidade, F,sendo, neste caso, ignorado qualquer
valor do coeficiente de reacgdo na parede definido a partir da caixa de didlogo de Opgdes - Reacgdes (Ver
Capitulo 8 - Simulag@o de uma Rede)

21 A opgio de rastreio de origem pode ser util para o planeamento de campanhas de amostragens (ver o exemplo
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CAPITULO 4- AMBIENTE DE TRABALHO DO EPANET

Neste capitulo discutem-se os aspectos essenciais do ambiente de trabalho do
EPANET. Descreve-se a barra de menus principal, as barras de ferramentas e
de estado e as trés janelas mais utilizadas - Mapa da Rede, Procura e o Editor
de Propriedades. E também descrito o modo como se configuram as
preferéncias do programa.

4.1 Visao Geral

A configuragdo basica do ambiente de trabalho do EPANET ¢é mostrada abaixo.
Este apresenta uma interface constituida pelos seguintes elementos: Barra de
Menus Principal, duas Barras de Ferramentas, uma Barra de Estado, a janela do
Mapa da Rede, uma janela de Procura e uma janela do Editor de Propriedades.
Apresenta-se nas secgdes seguintes uma descri¢ao destes elementos.

Barra de Menus Barra de Ferramentas Janela do Mapa da Rede Barra de Ferramentas do
Principal Principal Mapa
e
% EPANET 2 - Net1_net
Ficheiro  Editar Wer Projegto  Belatono  Janela Ajuda
=l 1 2 . - ] i
DEE&S BXa gHEEE (r  ZBFQLHOEHE~CFNT
Itt Mapa da Rede M= E |2 Pocua
= Dados IMapa I
Tubagem 112
‘ - d — [Tubagerns =]
RNF ropredade alor 1D
ig—bc “ID da Tubagem 112 il -
omba
*Ma Inicial 12 12
Teliie] 22 21
Clara 22
Descrigio kil
0.20 Zona 1o
0.40 . 111
“Comprimento hz2a0
0.60 . (112 kd
a0 Didrneto 12 . »
mail *Rugosidade 100 ;I Y
Auto-Comprimenta DFf | LPS a| 100% ‘ ¥ BE.8E, B3.95
[
Barra de Estado Janela do Editor de Janela de
Propriedades Procura

4.2 Barra de Menus Principal

A Barra de Menus Principal, localizada no topo do ambiente de trabalho do
EPANET, contém um conjunto de menus utilizados para controlar o programa.
Este componente é constituido pelos seguintes menus:

¢ Menu Ficheiro
e Menu Editar

e Menu Ver

¢ Menu Projecto
¢ Menu Relatoério
e Menu Janela

e Menu Ajuda
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Menu ficheiro

O Menu Ficheiro contém comandos que permitem abrir e guardar ficheiros de

dados e imprimir:

Comando Descricdo

Novo Cria um novo projecto no EPANET

Abrir Abre um projecto existente

Guardar Guarda a informac@o associada ao projecto corrente

Guardar Como

Guarda o projecto corrente com um nome diferente

Importar Importa ficheiros de dados da rede, de coordenadas ou de
cenarios

Exportar Exporta ficheiros de dados da rede, de coordenadas ou de
cenarios

Configurar ConFigura as margens da pagina, os cabecalhos e os rodapés

Pagina para impressao

Ver Antes Visualiza o aspecto da vista corrente antes de impressao

Imprimir Imprime a pagina actual

Preferéncias ConFigura as preferéncias do programa

Sair Sai do EPANET

Menu Editar

O Menu Editar contém comandos para editar ¢ copiar.

Comando

Descricdao

Copiar Para

Seleccionar
Objecto

Seleccionar
Vértice
Seleccionar
Zona

Seleccionar
Tudo

Editor de Grupo

Copia a vista corrente (mapa, relatorio, grafico ou tabela) para
o clipboard ou para um ficheiro

Permite a selec¢do de um objecto no mapa

Permite a seleccdo dos vértices de um trogo no mapa
Permite a selec¢do de uma zona delineada no mapa
Faz com que a zona delineada seja toda a area do mapa

visivel na janela do mapa da rede

Edita uma propriedade para o grupo de objectos incluidos na
zona delineada do mapa
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Menu Ver

O Menu Ver controla 0 modo como o mapa da rede € visualizado.

Comando Descricdo

Dimensoes Dimensiona o mapa

Imagem de Permite que uma imagem de fundo seja visualizada
Fundo

Mover Move o mapa da rede

Aumentar Aumenta o tamanho da rede

Diminuir Diminui o tamanho da rede

Tamanho Desenha novamente o mapa no tamanho original
Original

Localizar Localiza um objecto especifico no mapa

Consultar Procura objectos no mapa que satisfagam um critério

Vista Panoramica
Legendas

Barras de
Ferramentas

Opcoes

especifico
Activa/desactiva o modo de vista panoramica
Controla a visualizagdo de legendas do mapa

Activa/desactiva as barras de ferramentas

ConFigura as opgoes de aparéncia do mapa

Menu Projecto

O menu Projecto inclui os comandos relacionados com a analise do projecto

actual.
Comando Descricdo
Sumario Apresenta uma descricdo sumaria das caracteristicas do

Valores por
Defeito

Dados de
Calibracao
Opcoes de
Simula¢ao
Executar
Simula¢ao

projecto

Edita os valores por defeito de um projecto
Associa ficheiros contendo dados de calibragdo ao projecto
Edita as op¢des de simulagdo

Executa a simulagao
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Menu Relatoério

O menu Relatdrio ¢ constituido por comandos que sdo utilizados para analisar
os resultados da simulacdo em diferentes formatos.

Comando Descrigdo

Estado Relata as mudangas de estado nos trogos ¢ o desempenho da
simulagdo ao longo do tempo

Energia Relata a energia consumida e o custo associado para cada
bomba

Calibragao Relata as diferencas entre os valores simulados e medidos

Reaccao Relata os valores médios das taxas de reaccao, para o
parametro de qualidade da dgua simulado, ao longo da rede

Completo Cria um relatorio completo dos resultados da simulagao para
todos os nos e trogos, em todos os passos de tempo do
relatdrio, o qual é gravado como um ficheiro de texto legivel

Grafico Cria graficos de séries temporais, perfis, frequéncias e de
isolinhas dos objectos seleccionados

Tabela Cria uma tabela com as grandezas seleccionadas referentes a
nos ou trogos

Opcdes Controla o estilo de formatagao de um relatorio, grafico ou
tabela

Menu Janela

O Menu Janela contém os seguintes comandos:

Comando

Descricdao

Dispor Janela
Fechar Tudo

Lista de Janelas

Dispde todas as janelas por forma a ajustarem-se na janela
principal

Fecha todas as janelas abertas (excepto a do Mapa ¢ a de
Procura)

Lista todas as janelas abertas; a janela seleccionada
actualmente encontra-se assinalada

Menu Ajuda

O Menu Ajuda contém comandos que permitem visualizar informagdo de ajuda
sobre a utilizacdo do EPANET:

Comando Descricdo

Topicos de Ajuda Mostra diferentes modos de obter informagao de ajuda

Unidades Lista as unidades de medida de todos os pardmetros do
EPANET

Visita guiada Apresenta uma breve ligdo sobre como utilizar EPANET

Sobre o EPANET Lista informagao sobre a versao do EPANET a ser

utilizada
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Note que, sempre que estiver dentro de uma caixa de dialogo, pode pressionar
F1 para obter informagao sobre o seu contetido.

4.3 Barras de Ferramentas

As barras de ferramentas fornecem atalhos para as operacdes mais usuais.
Existem dois tipos de barras de ferramentas:

Barra de Ferramentas Principal

Barra de Ferramentas do Mapa

As barras de ferramentas podem ser acopladas debaixo da barra de Menus
Principal ou arrastadas para outro local no ambiente de trabalho do EPANET.
Quando nd3o acopladas, pode alterar-se as suas dimensdes. As barras de
ferramentas podem estar visiveis ou invisiveis através da instrucao Ver >>
Barras de Ferramentas.

Barra de Ferramentas Principal

A Barra de Ferramentas Principal contém botdes de atalho para as operagoes
mais frequentes no EPANET.

5 & g g

= B X

=
—
et

2 @ [

Abre um novo projecto (Ficheiro >> Novo)

Abre um projecto existente (Ficheiro >> Abrir)
Guarda a informagao associada ao projecto corrente (Ficheiro >> Guardar)
Imprime a janela actualmente activa (Ficheiro >> Imprimir)

Copia a janela seleccionada para o clipboard ou para um ficheiro (Editar >>
Copiar Para)

Apaga o(s) objecto(s) seleccionado(s)
Localiza um objecto especifico no mapa (Ver >> Localizar)
Executa uma simulagdo (Projecto >> Executar Simulago)

Procura e assinala no mapa os objectos que satisfagam um critério especifico
(Ver >> Consultar)

Cria um novo grafico de resultados (Relatério >> Grafico)
Cria uma nova tabela de resultados (Relatorio >> Tabela)

Modifica as opgdes de visualizagdo da janela corrente do mapa da rede (Ver
>> Opcdes ou Relatério >> Opgoes)
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Barra de Ferramentas do Mapa

A Barra de Ferramentas do Mapa contém botdes que permitem trabalhar na

janela do Mapa da Rede.
Selecciona um objecto no mapa (Editar >> Seleccionar
Objecto)

Selecciona os vértices de um trogo (Editar >> Seleccionar
Vértice)

=

Selecciona uma zona no mapa (Editar >> Seleccionar
Zona)

18]

Move o mapa (Ver >> Mover)
Aumenta o tamanho do mapa (Ver >> Aumentar)
Diminui o tamanho do mapa (Ver >> Diminuir)

Desenha o mapa no tamanho original (Ver >> Tamanho
Original)

= & B E

Adiciona um né ao mapa

Adiciona um reservatorio de nivel fixo ao mapa
Adiciona um reservatorio de nivel variavel ao mapa
Adiciona uma tubagem ao mapa

Adiciona uma bomba ao mapa

Adiciona uma valvula ao mapa

EEEODO@EGQ

Adiciona um rétulo ao mapa

4.4 Barra de Estado

A Barra de Estado localiza-se no limite inferior do ambiente de trabalho do
EPANET e encontra-se dividida em quatro secgdes que fornecem a seguinte
informagdo:

e Auto-Comprimento — indica se a op¢do de calculo automatico
do comprimento das tubagens esta activada/desactivada

e Unidades de Caudal - mostra as unidades actuais do caudal que
estdo a ser utilizadas

e Nivel de ampliacdo - mostra o nivel actual de ampliacao do
mapa (100% corresponde ao tamanho original)

e Estado da Simulagdo - um icone com uma torneira mostra:
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- inexisténcia de agua corrente se ndo estdo disponiveis
resultados de uma simulagéo,

- agua corrente quando estdo disponiveis resultados validos
de uma simulacao,

- uma torneira partida se estdo disponiveis resultados de uma
simulagdo, mas podem ser invalidos porque os dados da
rede foram modificados.

e Localiza¢do XY - mostra as coordenadas do mapa referentes a
posi¢do actual onde se encontra o ponteiro do rato.

45 Janela do Mapa da Rede

A janela do Mapa da Rede fornece uma representagdo esquematica a duas
dimensdes dos objectos que constituem um sistema de distribui¢ao de agua. A
localizagdo dos objectos e as distdncias entre estes ndo tém necessariamente
que corresponder a uma escala que traduza a realidade fisica da rede.
Seleccionadas as propriedades destes objectos, tais como a qualidade da agua
nos nos ¢ o caudal (velocidade) nos trogos, estas podem ser visualizadas
utilizando cores diferentes. O codigo das cores ¢ descrito na legenda, a qual
pode ser editada. Novos objectos podem ser adicionados directamente ao mapa
e os objectos existentes podem ser seleccionados para editar, apagar e
reposicionar. Uma imagem de fundo (p.ex., um mapa de ruas ou uma carta
topografica) pode ser adicionada ao mapa, servindo como base de referéncia. O
mapa pode ser ampliado para qualquer escala e movido para qualquer posi¢ao
no interior da janela. Nos e trocos podem ser desenhados com tamanhos
diferentes, setas indicando o sentido do escoamento inseridas, simbolos dos
objectos, respectivos rotulos de ID e valores numéricos visualizados. O mapa
pode ser impresso, copiado para o clipboard do Windows ou exportado como
ficheiro DXF ou como ficheiro metafile do Windows.

4.6 Pagina de Dados da Janela de Procura

A pagina de Dados (mostrada abaixo) ¢ acedida a partir da janela de Procura.
Permite aceder aos varios objectos que constituem a rede em analise, por
categorias (nés, tubagens, etc.). Os botoes localizados no fundo da janela sdo
utilizados para adicionar, apagar e editar esses objectos.
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££ Procura Ed

[rados | b apa I

MNos ﬂ —— Selecciona a categoria do objecto
10

1

12

13

21 — Lista de objectos pertencentes & categoria seleccionada
22

23

A

32

— Botdes Adicionar, Apagar e Editar

4.7 Pagina do Mapa da Janela de Procura

A pagina do Mapa (mostrada abaixo) ¢ acedida a partir da janela de Procura.
Permite seleccionar os parametros respeitantes aos nos e/ou trogos € o instante
de simulagdo a visualizar, segundo um codigo de cores, na janela do Mapa da
Rede. Contém também controlos para animacdo do mapa, que permitem

visualizar a evolu¢do dos parametros seleccionados, ao longo do periodo de
simulacao.

££ Procura Ed

Dados Mapa I

Mz
||:|.:.n:. j — Selecciona o pardmetro no nd para visualizagdo
Trocos
IEaudaI j — Selecciona o parimetro no trogo para visualizagéo
Tempo

300 Horag j — Selecciona o instante de simulagdo a visualizar
KX |

4 4 [=] » —— Mostra 3 animagdo do mapa a0 longo da simulagio
I | —— Configura a velocidade de animagéo

Os botdes de controlo de animagdo da pagina do Mapa da janela de Procura
funcionam do seguinte modo:

@ Rebobinar (voltar ao instante inicial)
Anima para trds no tempo

Para a animagdo

Anima para a frente no tempo
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4.8

Janela do Editor de Propriedades

Tubagem 21 A janela do Editor de Propriedades (mostrada a

Fropriedade alor esquerda) ¢ utilizada para editar as propriedades

D da Tubagem | 21 = dps nés da rede,’tr'ogos, legendas e opgdes de
S simulagdo. Esta ¢ invocada quando um destes

"N& Inicial 21 objectos ¢ seleccionado (a partir da janela do

=N & Final o2 Mapa da Rede ou da pagina de Dados da janela

Descricio de Procura), seguido de duplo clique ou fazendo

clique no botdo Editar da janela de Procura. Os

Zona 1365 pontos seguintes ajudam a explicar como utilizar

*Camprimehto 5280 o Editor.

*Didmetra 1a

*Rugozidade 100 ﬂ

O Editor é uma tabela com duas colunas - uma para o nome da propriedade ¢ a
outra para o seu valor.

A largura das colunas pode ser alterada, redimensionando o cabegalho no topo
do Editor com o rato.

A janela do Editor de Propriedades pode ser movida e redimensionada, de
acordo com o procedimento usual em ambiente Windows.

Um asterisco junto ao nome de uma propriedade significa que ¢ uma
propriedade necessaria - o campo do valor ndo pode ser deixado em branco.

Dependendo da propriedade, o campo do valor pode ser de um dos seguintes
tipos:

» uma fext box onde se pode escrever um valor

* uma dropdown list box onde se efectua a selec¢do com base numa lista que
¢ mostrada

= um botdo de escolha que, quando se faz um clique, mostra um editor
especifico

= Jegenda s6 de leitura utilizada para mostrar os resultados da simulagio

O campo da propriedade do Editor que recebe o foco é realgado com um fundo
branco.

Podem utilizar ambos os acessorios, o rato ¢ as teclas de direccdo Up ¢ Down
do teclado, para se deslocar entre as propriedades.

Para editar a propriedade que recebe o foco, comece a escrever um valor ou
prima a tecla Enter.

Para que o EPANET aceite as alteragdes efectuadas, prima a tecla Enter ou
mova o foco para outra propriedade; para cancelar prima a tecla Escape.

Fazendo clique no botdo Fechar, situado no canto superior direito da barra de
titulo, oculta a janela do Editor de Propriedades.
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Preferéncias do Programa

As preferéncias do programa permitem que personalize determinadas
caracteristicas deste. Para configurar as preferéncias, seleccione Preferéncias a
partir do menu Ficheiro. Uma caixa de didlogo de Preferéncias é mostrada
contendo duas paginas - uma para as Preferéncias Gerais e outra para as

Preferéncias de Formato.

Preferéncias Gerais

As opgdes de preferéncias seguintes podem ser configuradas na pagina Geral
da caixa de dialogo de Preferéncias:

Preferéncia

Descricdao

Fontes a Negrito

Visualizagdo
Intermitente

Identificagdo Automatica

Confirmar Antes de
Apagar

Ficheiro de Backup
Automatico

Pasta Temporaria

Liga/desliga a utilizacdo de fontes a negrito aquando
da criagdo de novas janelas

Liga/desliga o modo de visualiza¢do intermitente do
no, trogo ou rotulo

Liga/desliga o aparecimento de uma caixa do tipo
rétulo, contendo o rétulo de ID e o valor do parametro
correntemente seleccionado, referente ao nd ou trogo
sobre o qual se encontra o ponteiro do rato

Liga/desliga a op¢do de mostrar uma caixa de didlogo
para confirmacao antes de apagar qualquer objecto

Liga/desliga a opcdo de gravacdo de copias de
seguranga de novos projectos abertos para o disco com
a extensao .bak

Nome da pasta para onde o EPANET escreve os
ficheiros temporarios

Nota: A pasta temporaria deve ser uma pasta onde o utilizador tenha
privilégios para escrita e deve ter espaco em memoria suficiente para
armazenar os ficheiros, cujo tamanho pode facilmente atingir varias
dezenas de megabytes, no caso de redes e simulagdes extensas. A pasta
TEMP do Windows (usualmente c:\Windows\Temp) ¢ por defeito o
local no disco onde 0 EPANET guarda os ficheiros temporarios.
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Preferéncias |
Geral I Farmatos I
¥ Fontes a Megita
¥ Vizuslizacdo Intermitente
¥ |dentificagio Automatica
¥ Confirmar Antes de &pagar
[ Ficheiro de "Backup' Automatico

Pazta Temporaria
|EATEMP

Seleccione... |

k. | Cancelar |

Preferéncias de Formato

A pagina de Formatos da caixa de didlogo de preferéncias controla o nlimero de
casas decimais que sdo mostradas quando os resultados da simulag¢do sdo
apresentados. Utilize as dropdown list boxes para seleccionar um parametro
especifico do n6 ou do trogo. Utilize as spin edit boxes para seleccionar o
nimero de casas decimais a utilizar quando sdo mostrados os resultados da
simulagdo referentes ao parametro. O numero de casas decimais mostrado para
qualquer parametro de projecto introduzido pelo utilizador, como o didmetro da
tubagem, comprimento, etc. pode ser qualquer.

Preferéncias |

Geral  Formatoz |

Parametro no Ma Decimal

I Conzumo j I2 ﬁ

Pardmetra no Trogo Decimal

IEaudaI j |2 ﬁ

Seleccione o nimern de cazas decimaiz a
utilizar quando og rezultadoz 280 mostrados.

k. Cancelar
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(Pagina em branco)
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CAPITULO5-TRABALHARCOMPROJECTOS

Este capitulo aborda o modo como o EPANET utiliza os ficheiros de projecto
para armazenar os dados da rede. Explica como configurar determinadas
opgoes por defeito para o projecto e como associar dados de calibra¢do
(resultados de medic¢oes) ao projecto para avalia¢do do modelo.

5.1 Abrir e Guardar Ficheiros de Projecto

Os ficheiros de projecto contém toda a informacao utilizada para modelar uma
rede. Estes ficheiros sdo usualmente nomeados com uma extensao .NET.
Para criar um novo projecto:
1. Seleccione Ficheiro >> Novo a partir da Barra de Menus
Principal ou clique na Barra de Ferramentas Principal.

2. Ser-lhe-a sugerido que guarde o projecto corrente (se tiverem
sido feitas alteragdes) antes do novo projecto ser criado.

3. Um novo projecto, sem nome, ¢ criado com todas as opgoes
configuradas com os valores por defeito.

Um novo projecto ¢ automaticamente criado sempre que seja iniciada uma
nova sec¢ao de trabalho no EPANET.
Para abrir um projecto existente armazenado no disco:
1. Seleccione Ficheiro >> Abrir a partir da Barra de Menus
Principal ou clique na Barra de Ferramentas Principal.

2. Ser-lhe-a sugerido que guarde o projecto corrente (se tiverem
sido feitas alteracdes).

3. Seleccione o ficheiro a abrir a partir da caixa de dialogo Abrir
Ficheiro que é mostrada. Pode optar por abrir um ficheiro
guardado em secg¢des anteriores como um projecto do
EPANET (tipicamente com a extensdo .NET) ou importar
como um ficheiro de texto (tipicamente com a extensao .INP).
O EPANET reconhece os tipos de ficheiro pelo seu contetido,
ndo pelos seus nomes.

4. Clique no botdo OK para fechar a caixa de didlogo e abrir o
ficheiro seleccionado.
Para guardar um projecto com o nome corrente:
e Seleccione Ficheiro >> Guardar a partir da Barra de Menus

Principal ou clique na Barra de Ferramentas Principal.

Para guardar um projecto com um nome diferente:

1. Seleccione Ficheiro >> Guardar Como a partir da Barra de
Menus Principal.
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2. Uma caixa de didlogo Guardar Ficheiro sera mostrada, a partir
da qual pode seleccionar a pasta € o nome do projecto com que
pretende guarda-lo.

Nota: Os projectos sdao sempre guardados como ficheiros bindrios, com
extensdo .NET. Para guardar os dados do projecto como texto ASCII
legivel, utilize a instrugdo Exportar >> Rede a partir do menu
Ficheiro.

5.2 Valores por Defeito do Projecto

Cada projecto apresenta um conjunto de valores definidos por defeito que sdo
utilizados, excepto quando alterados pelo utilizador do EPANET. Estes valores
podem ser agrupados nas seguintes categorias:

e rotulos de ID por defeito (rotulos utilizados para identificar nos
e trogos quando estes sdo criados)

e Propriedades do nd/trogo por defeito (p.ex., cota do no,
comprimento da tubagem, diametro e rugosidade)

e Opgoes de simulagdo hidraulica por defeito (p.ex., sistema de
unidades, formula de perda de carga, etc.)

Para configurar os valores por defeito para um projecto:

1. Seleccione Projecto >> Valores por Defeito a partir da Barra
de Menus Principal.

2. Uma caixa de dialogo de Valores por Defeito ¢ mostrada
contendo trés paginas, uma para cada uma das categorias
listadas acima.

3. Verifique a caixa situada na zona inferior esquerda da caixa de
dialogo, se pretende guardar as suas escolhas para todos os
projectos futuros.

4. Clique no botdo OK para que seja aceite a sua escolha de
valores por defeito.

As propriedades especificas de cada categoria de valores por defeito ser@o
discutidos seguidamente.

Rotulos de 1D por Defeito

A pagina de Rotulos de ID da caixa de didlogo de Valores por Defeito ¢é
mostrada na Figura 5.1 abaixo .E utilizada para definir o modo como o
EPANET atribui rotulos de ID por defeito aos componentes da rede, quando
estes sdo criados pela primeira vez. Para cada tipo de objecto, pode introduzir-
se um rotulo como prefixo ou deixar o campo em branco, se o rétulo de ID por
defeito a adicionar for apenas um numero. A seguir, fornece-se o incremento da
numeragdo automatica de ID a ser usado quando se adiciona um sufixo
numérico ao rétulo de ID por defeito. Como exemplo, se N for utilizado como
um prefixo para os Nos com um incremento de 5, a medida que os nds sdo
criados, estes recebem como rotulos de ID por defeito N5, N10, N15 e, assim,
sucessivamente. Depois de um objecto ter sido criado, a janela do Editor de
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Propriedades pode ser utilizada para modificar o seu rétulo de ID, se for
necessario.

Yalores por Defeito |

Ratulos de 1D | F'ru:upriedadesl Hidréulical

Objecto Prefigo de (D
Més

FMFs
R

Tubagens

Bombas

Walvulaz

Fadries

Curvaz

|ncrementa de [0 1

[T Guardar coma valores por defeito para novos projectos

k. Cancelar

Figura 5.1 Pagina dos rétulos de ID da Caixa de Dialogo de Valores por
Defeito

Propriedades do NG/Trogo por Defeito

A pégina de Propriedades da caixa de Didlogo de Valores por Defeito ¢
mostrada na Figura 5.2. Configura os valores das propriedades por defeito para
0s nos ¢ trogos que sejam criados de novo. Estas propriedades incluem:

e Cota para os nos

e Diametro para os reservatorios de nivel variavel

e Altura de agua maxima para os reservatorios de nivel variavel
e Comprimento para as Tubagens

e Auto-Comprimento (célculo automatico do comprimento) para
as tubagens

e Diametro para as tubagens

e Rugosidade para as tubagens
Quando a propriedade Auto-Comprimento ¢ activada, os comprimentos das
tubagens serdo automaticamente calculados, a medida que as tubagens sdo
adicionadas ou reposicionadas na janela do Mapa da Rede. Um né ou troco

criado com estas propriedades por defeito pode sempre ser modificado mais
tarde, utilizando a janela do Editor de Propriedades.
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Yalores por Defeito |

Rétulos de ID  Fropriedades | Hidraulica |

Propriedade Walor por Defeito
Cota do Ma 1]
Didmetro do R 10

Altura de Agua no B 4
Comprimento da Tubagem | 1000

Auto-Comprimento [Iff

Didrmetro da Tubagem 200
Fugozidade da Tubagem | 100

[T Guardar coma valores por defeito para novos projectos

k. Cancelar

Figura 5.2 Pagina de Propriedades do Projecto da Caixa de Dialogo de
Valores por Defeito

Opcdes de Hidraulica por Defeito

A terceira pagina da caixa de dialogo de Valores por Defeito ¢ utilizada para
configurar as opg¢des de simulagcdo hidraulica por defeito. Contém o mesmo
conjunto de opg¢des de hidraulica que a caixa de didlogo de Opgdes de
Hidraulica, acedida a partir da janela de Procura (ver seccdo 8.1). Estas s@o
repetidas na caixa de didlogo de Opgdes de Hidraulica por Defeito, para que
possam ser guardadas para utilizagdo em futuros projectos, assim como no
projecto corrente. As opgdes mais importantes da caixa de dialogo de Opgdes
de Hidraulica a verificar quando se configura um novo projecto sfo as
Unidades de Caudal, Formula de Perda de Carga e o Padrao por Defeito. A
escolha das unidades de Caudal determina que todas as outras grandezas da
rede sejam expressas em unidades do Sistema Internacional (SI) ou em
unidades do Sistema Americano (US). Através da escolha da Férmula de Perda
de Carga ¢ definido o tipo de coeficiente a fornecer para cada tubagem da rede.
O Padrao por Defeito ¢ adoptado automaticamente como o padrdo temporal
utilizado para variar os consumos durante uma simula¢do dindmica, para todos
0s nds ndo associados a qualquer padrao.

5.3 Dados de Calibracéo

O EPANET permite que se comparem os resultados da simula¢do com os dados
de medi¢cdes em campo. A comparacio pode ser efectuada através de graficos
de séries temporais, para localizagdes seleccionadas na rede, ou utilizando a
caixa de didlogo do Relatorio de Calibragdo que permite considerar multiplas
localizagdes. Antes do EPANET utilizar os dados de calibragdo, estes t€ém que
ser introduzidos num ficheiro e registados com o projecto.
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Ficheiros de Calibracao

Um ficheiro de calibragdo ¢ um ficheiro de texto que contém dados de
medigdes obtidos para um pardmetro particular, durante um determinado
periodo de tempo no sistema de distribuicdo. O ficheiro fornece dados
observados que podem ser comparados com os resultados de uma simulagdo da
rede. Devem ser criados ficheiros separados para diferentes parametros (p.ex.,
pressdo, fluor, cloro, caudal, etc.) e diferentes séries de amostragens. Cada
linha do ficheiro contém a seguinte informagao:

e ID da Localizagdo - Rotulo de ID (tal como definido no
modelo da rede) da localiza¢do onde a medicdo foi efectuada

e Tempo - Instante (em horas) em que a medigao foi efectuada

e Valor - Resultado da medi¢do

O instante de medigdo deve atender ao instante inicial da simulagdo, ao qual o
Ficheiro de Calibragdo sera aplicado. Este pode ser introduzido como um
numero decimal (p.ex., 27.5) ou no formato horas:minutos (p.ex., 27:30). No
caso de uma simulagdo estatica, o valor da coordenada tempo podera ser zero
para todos os nos incluidos no ficheiro. Podem ser adicionados comentérios ao
ficheiro, colocando um ponto e virgula (;) antes destes. Para uma série de
medigOes efectuadas na mesma localizagdo, ndo € necessario repetir o ID da
Localizacdo. Um estrato de um ficheiro de calibragdao ¢ mostrado abaixo.

; Medi ¢cdes do Tracgador de Fl dor

: Local Tenpo Val or
N1 0 0.5
6.4 1.2
12. 7 0.9

N2 0.5 0.72

5.6 0.77

Registo dos Dados de Calibracédo
Para registar os dados de calibragdo presentes num Ficheiro de Calibragdo deve
proceder do seguinte modo:

1. Seleccione Projecto >> Dados de Calibragéo a partir da
Barra de Menus Principal.

2. Na caixa de didlogo dos Dados de Calibragdo mostrada na
Figura 5.3, clique na caixa contigua ao parametro para o qual
pretende registar os dados.

3. Inscreva o nome do Ficheiro de Calibragdo para este parametro
ou clique no botdo Procurar para pesquisa-lo.

4. Clique no botdo Editar se pretende abrir o Ficheiro de
Calibragdo no NotePad do Windows para edigao.

5. Repita os passos 2-4 para quaisquer outros pardmetros que
possuam dados de calibragdo.

6. Clique no botdo OK para aceitar as escolhas efectuadas.
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Dadoz de Calibracio Ed |

Parametro M ame da Ficheiro de Calibracio ':it

Congumo Procurar

Carga Hidraulica

Prezzdo IER
Eualidade Metz-FL.dat Editar
Caudal
YYelocidade

k. Cancelar Ajuda

Figura 5.3 Caixa de Dialogo dos Dados de Calibragéo

Sumaério do Projecto

Para visualizar uma descrigdo sumaria do projecto corrente, seleccione
Projecto >> Sumario a partir da Barra de Menus Principal. A caixa de dialogo
de Sumaério do Projecto sera mostrada, na qual pode editar um titulo descritivo
para o projecto, assim como adicionar notas que complementem a descri¢do do
projecto. Quando pretende abrir um ficheiro, previamente guardado, a caixa de
dialogo Abrir Ficheiro mostrara o titulo e as notas inseridas no sumario, a
medida que os nomes dos ficheiros sdo seleccionados. Esta informagio
adicional ¢ bastante til para localizar simula¢des especificas da rede. A caixa
de didlogo de Sumario do Projecto mostra também determinadas dados
estatisticos da rede, como seja o numero de noés, tubagens, bombas, etc.
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CAPITULO6-TRABALHAR COMOBJECTOS

O EPANET utiliza diferentes tipos de objectos para modelar um sistema de
distribui¢do. Este objectos podem ser acedidos directamente a partir da janela
do Mapa da Rede ou a partir da pagina de Dados da janela de Procura. Este
capitulo descreve estes objectos e o modo como podem ser criados,
seleccionados, editados, apagados e reposicionados.

6.1 Tipos de objectos

O EPANET contém objectos fisicos, que podem ser mostrados na janela do
Mapa da Rede, e objectos ndo-fisicos que envolvem informagdo relativa as
condi¢des de dimensionamento e operacionais. Estes objectos podem ser
classificados do seguinte modo:

(1) Nos
(a) Nos
(b) Reservatorios de Nivel Fixo
(c) Reservatérios de Nivel Variavel

(2) Trocos
(a) Tubagens
(b) Bombas
(c) Vélvulas

(3) Legendas do mapa
(4) Padrdes Temporais
(5) Curvas
(6) Controlos
(a) Simples
(b) Condigdes Multiplas

6.2 Adicionar objectos

Adicionar um N6
Para adicionar um No utilizando a Barra de Ferramentas do Mapa:

1. Clique no botdo referente ao tiio de n6 (nd @, de
reservatorio de nivel fixo - RNF ou reservatorio de nivel

variavel - RNV ) que pretende adicionar, a partir da Barra
de Ferramentas do Mapa, se este ndo estiver ja seleccionado.

2. Mova o rato para o ponto pretendido no mapa a clique no botdo
esquerdo.

Para adicionar um n6 utilizando a janela de Procura:
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1. Seleccione o tipo de nd (nd, reservatorio de nivel fixo ou
reservatorio de nivel variavel) a partir da lista de Objectos na
pagina de Dados da janela de Procura.

i
2. Clique no botao adicionar E

3. Introduza as coordenadas utilizando a janela do Editor de
Propriedades (opcional).

Adicionar um Troco
Para adicionar um troco em linha recta ou curvo utilizando a Barra de
Ferramentas do Mapa:

1. Clique no botdo referente ao tiﬁo de trogo iue pretende

adicionar (tubagem , bomba ou valvula ) a partir
da Barra de Ferramentas do Mapa, se este ndo estiver ja
seleccionado.

2. No mapa, clique com o botdo do rato sobre o n6 de inicio do
troco.

3. Mova o rato na direc¢do do né final do trogo, fazendo clique
nos pontos intermédios onde ¢ necessario alterar a direcgao do
troco.

4. Por ultimo, clique com o botdo do rato sobre o n6 final do
troco.

Pressionando o botdo direito do rato ou a tecla Escape, enquanto se desenha o
troco, permite cancelar a operagao.
Para adicionar uma linha recta utilizando a janela de Procura:

1. Seleccione o tipo de trogo a adicionar (tubagem, bomba ou
valvula) a partir da lista de Objectos na pagina de Dados da
janela de Procura.

2. Clique no botao Adicionar.

3. Introduza os nos inicial e final do trogo utilizando a janela do
Editor de Propriedades.

Adicionar um rétulo ao Mapa

Para adicionar um rétulo ao mapa:
1. Clique no botdo de Texto na Barra de Ferramentas do
Mapa.

2. Clique com o botdo do rato no ponto do mapa onde o rétulo
devera aparecer.

3. Introduza o texto do rétulo.

4. Pressione a tecla Enter.

62



Adicionar uma Curva

Para adicionar uma curva aos dados da rede:

1. Seleccione Curva a partir da lista de categorias de objectos na
Pagina de Dados da janela de Procura.

2. Clique no botdao Adicionar.

3. Edite a curva utilizando o Editor de Curva (ver abaixo).

Adicionar um Padrdo Temporal

Para adicionar um padrao temporal a rede:

1. Seleccione Padrdes a partir da lista de categorias de objectos na
pagina de Dados da janela de Procura.

2. Clique no botdao Adicionar.

3. Edite o padrio utilizando o Editor de Padrdo(ver abaixo).

Utilizar um Ficheiro de Texto

Para além de poder adicionar objectos interactivamente, pode importar um
ficheiro de texto contendo uma lista de IDs de ndés com as respectivas
coordenadas, assim como uma lista de IDs de trogos e os respectivos nos de
ligagdo (ver secgdo 11.4 - Importar Dados Parciais da Rede).

6.3 Seleccionar Objectos

Para seleccionar um objecto no mapa :

1. Certifique-se que o mapa se encontra no modo de Selecgdo (o
ponteiro de rato tem a forma de uma seta a apontar para a
esquerda). Para mudar para este modo, clique no Botdo

Seleccionar Objecto da barra de Ferramentas do Mapa ou
escolha Seleccionar Objecto a partir do menu Editar.

2. Clique com o botdo do rato sobre o objecto pretendido do
mapa.
Para seleccionar um objecto utilizando a janela de Procura:

1. Seleccione a categoria do objecto a partir da dropdown list na
pagina de Dados da janela de Procura.

2. Seleccione o objecto pretendido a partir da lista mostrada
abaixo do cabegalho da categoria.

6.4 Editar Objectos Visiveis

A janela do Editor de Propriedades (ver secgdo 4.8) é utilizada para editar as
propriedades de objectos que podem ser visualizados na janela do Mapa da
Rede (N6s, RNFs, RNVs, Tubagens, Bombas, Valvulas ou Rétulos).Para editar
um destes objectos, seleccione o objecto no mapa ou a partir da pagina de
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Dados da janela de Procura, a seguir clique no botdo Editar da pagina de
Dados (ou, simplesmente, faga duplo clique sobre o objecto no mapa). As
propriedades associadas a cada um destes tipos de objectos encontram-se
descritas nas Tabelas 6.1 a 6.7.

Nota: O sistema de unidades no qual as propriedades dos objectos sdo expressas depende das
unidades adoptadas para o caudal. Utilizando o caudal expresso em litros ou em metros
cubicos, por unidade de tempo, significa que se adoptam as unidades do Sistema
Internacional (SI) para todas as grandezas. Utilizando o caudal expresso em pé ctibicos,
galdes americanos ou em acre-pé, por unidade de tempo, significa que se adoptam as
unidades do Sistema Americano (US). As Unidades de Caudal sfo seleccionadas
editando a pagina de Opg¢des de Hidraulica, a qual pode ser acedida a partir do menu
Projecto de acordo com a instrugdo Projecto >> Valores por Defeito. As unidades
utilizadas para todas as propriedades encontram-se sintetizadas no Anexo A.

Tabela 6.1 Propriedades dos Nos

PROPRIEDADE DESCRIGCAO

ID do N¢6 Um tnico rétulo ¢é utilizado para identificar o no. Este pode ser constituido
por um conjunto maximo de 15 nimeros e/ou caracteres. Nao podem existir

dois nés com o mesmo ID. Esta ¢ uma propriedade necessaria.

Coordenada - X Localizagdo segundo a horizontal do né no mapa, medida em
unidades de comprimento do mapa. Se for deixado em branco, o n6

ndo aparecera na janela do Mapa da Rede.

Coordenada - Y Localizacdo segundo a vertical do né no mapa, medida em unidades de

comprimento do mapa. Se for deixado em branco, o n6 ndo aparecera na

janela do Mapa da Rede.

Descrigao Opgao de escrita de texto adicional que permite descrever informagao
relevante sobre o no.

Zona Opcao de escrita de texto (sem espagos) utilizada para associar o n6 a uma
categoria, como seja uma zona de pressao.

Cota Cota em unidades de comprimento (p.ex., metros, pés) acima de um

determinado referencial comum. Esta é uma propriedade necessaria. A cota
¢ utilizada apenas para calcular a altura piezométrica no n6. Nao interfere no
resultado de qualquer outra grandeza.

Consumo-Base O valor médio ou nominal do consumo de agua da categoria principal de
consumo no nd, medido em unidades correntes do caudal. Um valor
negativo ¢ utilizado para indicar a existéncia de uma origem externa de

caudal no no. Se for deixado em branco, assume-se que o consumo ¢ nulo.

Padrio de
Consumo

O rotulo de ID do padrio temporal € utilizado para caracterizar a variagdo do
consumo com o tempo para a principal categoria de consumo no nd. O padrio
fornece um conjunto de factores multiplicativos que sao aplicados ao consumo-
base para determinar o consumo corrente num determinado instante de tempo.
Se for deixado em branco, o Padrdo Temporal por Defeito associado as
Opgoes de Hidraulica (ver secgdo 8.1) sera adoptado.

Numero de diferentes categorias de consumo definidas no no. Clique no botao
de escolha (ou pressione a tecla Enfer) para que seja mostrado um Editor
especial de Consumos, o qual permitira associar consumos base e padroes
temporais a multiplas categorias de consumo no no. Ignore esta opgao se
pretender associar ao né uma Unica categoria de consumo.

Categorias de
Consumo

Coeficiente de
Vazao do
Dispositivo
Emissor

Coeficiente de vazao do dispositivo emissor (aspersor ou agulheta)
localizado no n6. O coeficiente representa o caudal (em unidades correntes
do caudal) para uma queda de pressdo de 1 psi ( ou metro). Deixe o campo
em branco se ndo existir dispositivo emissor no n6. Consulte o tema
Dispositivos Emissores do Tipo Orificio na secgdo 3.1 para mais detalhes.
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Qualidade Inicial

Nivel de qualidade da 4gua no né no inicio do periodo de simulagdo. Pode
ser deixada em branco se ndo pretender efectuar uma simulagéo de
qualidade da agua ou se a qualidade inicial no n6 for nula.

Origem de Qualidade da 4gua que entra na rede através do nd. Clique no botdo de
Qualidade escolha (ou pressione a tecla Enter) para mostrar o Editor de Origem de
Qualidade (ver sec¢ao 6.5 abaixo).

Tabela 6.2 Propriedades do Reservatorio de nivel fixo (RNF)
PROPRIEDADE ~ DESCRICAO
ID do Um tnico rétulo € utilizado para identificar o reservatorio de nivel fixo. Este
Reservatorio de pode ser constituido por um conjunto maximo de 15 nimeros e/ou caracteres.
nivel fixo Nao podem existir dois nés com o mesmo ID. Esta é uma propriedade

Coordenada - X

Coordenada - Y

Descrigao
Zona

Nivel de Agua

Padrio de Nivel

Qualidade Inicial

necessaria.

Localizagdo segundo a horizontal do reservatorio de nivel fixo no mapa,
medida em unidades de comprimento do mapa. Se for deixado em branco, o
reservatorio de nivel fixo ndo aparecera na janela do Mapa da Rede.

Localizacdo segundo a vertical do reservatorio de nivel fixo no mapa, medida
em unidades de comprimento do mapa. Se for deixado em branco, o
reservatorio de nivel fixo ndo aparecera na janela do Mapa da Rede.

Opgao de escrita de texto adicional que permite descrever informagao
relevante sobre o reservatorio de nivel fixo.

Opcao de escrita de texto (sem espagos) utilizada para associar ao reservatorio
de nivel fixo uma categoria, como seja uma zona de pressao.

Carga hidraulica (cota + altura piezométrica) no reservatorio de nivel fixo
(i.e., nivel de 4gua) em unidades de comprimento (p.ex., metros, pés),
desprezando o termo cinético. Esta é uma propriedade necessaria.

Rotulo de ID de um padrao temporal utilizado para modelar a variagdo da
carga hidraulica com o tempo no reservatorio de nivel fixo. Deixe o campo em
branco se esta propriedade ndo for aplicavel. Esta propriedade ¢ til se o
reservatorio de nivel fixo representar uma ligagdo a outro sistema, na qual a
presséo varie com o tempo.

Nivel de qualidade da 4gua no reservatdrio de nivel fixo. Pode ser deixada em
branco se ndo pretender efectuar uma simulagdo de qualidade da agua ou se a
qualidade inicial for nula.

Origem de Qualidade da agua que entra na rede através do nd. Clique no botdo de escolha
Qualidade (ou pressione a tecla Enter) para mostrar o Editor de Origem de Qualidade
(ver secc¢do 6.5 abaixo).
Tabela 6.3 Propriedades do Reservatério de Nivel Variavel (RNV)
PROPRIEDADE DESCRICAO

ID do Reservatorio Um unico rétulo € utilizado para identificar o reservatorio de nivel

de Nivel Variavel

X-Coordinate

Y-Coordinate

Descrigao

varidvel. Este pode ser constituido por um conjunto méximo de 15
nimeros e/ou caracteres. Nao podem existir dois nés com o mesmo ID.
Esta ¢ uma propriedade necessaria.

Localizacdo segundo a horizontal do reservatorio de nivel variavel no
mapa, medida em unidades de comprimento do mapa. Se for deixado em
branco, o reservatorio de nivel variavel ndo aparecera na janela do Mapa da
Rede.

Localizagdo segundo a vertical do reservatoério de nivel varidvel no mapa,
medida em unidades de comprimento do mapa. Se for deixado em branco,
o reservatorio de nivel variavel ndo aparecera na janela do Mapa da Rede.

Opgao de escrita de texto adicional que permite descrever informagao
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Zona

Cota

Altura de agua
inicial

Altura de agua
minima

Altura de agua
maxima

Diametro

Volume Minimo

Curva de volume

Modelo de Mistura

Frac¢do de Mistura

Coeficiente de
Reaccao

relevante sobre o reservatorio de nivel variavel.

Opcao de escrita de texto (sem espagos) utilizada para associar ao
reservatorio de nivel variavel uma categoria, como seja uma zona de
pressao.

Cota acima de um referencial comum em unidades de comprimento (p.ex.,
metros, pés) do fundo do reservatério de nivel variavel. Esta ¢ uma
propriedade necessaria.

Altura, em unidades de comprimento (p.ex., metros, pés), da superficie
livre no interior do reservatorio de nivel varidvel acima da respectiva cota
de fundo, no inicio da simulagdo. Esta ¢ uma propriedade necessaria.

Altura minima, em unidades de comprimento (p.ex., metros, pés), da
superficie livre acima da cota do fundo do reservatorio de nivel variavel, a
qual se mantera fixa. Nao sera permitido que a altura de agua no
reservatorio de nivel variavel seja inferior a este valor minimo. Esta é uma
propriedade necessaria.

Altura maxima, em unidades de comprimento (p.eX., metros, pés), da
superficie livre acima da cota do fundo do reservatorio de nivel variavel, a
qual se mantera fixa. Nao sera permitido que a altura de agua no
reservatorio de nivel variavel seja superior a este valor maximo. Esta é uma
propriedade necessaria.

Diametro do reservatorio de nivel variavel em unidades de comprimento
(p-ex., metros, pés). Para reservatorios cilindricos corresponde ao diametro
corrente. Para reservatorios quadrados ou rectangulares, pode utilizar-se o
diametro equivalente, igual a 1.128 vezes a raiz quadrada da area
transversal. Para reservatérios cuja geometria seja descrita por uma curva
(ver abaixo) pode fixar-se qualquer valor. Esta ¢ uma propriedade
necessaria.

Volume de agua no reservatorio de nivel variavel quando a altura de agua ¢
minima, em unidades de volume (p.ex., metros ctibicos, pés cubicos). Esta
¢ uma propriedade opcional, util principalmente para descrever a geometria
do fundo de reservatorios nao cilindricos onde uma curva de volume em
funcdo da altura de agua nao seja fornecida (ver abaixo).

O rétulo de ID de uma curva ¢ utilizado para descrever a relagao entre o
volume no reservatorio de nivel variavel e a altura de agua. Se néo for
fornecido qualquer valor para esta propriedade, assume-se que o
reservatodrio € cilindrico.

Tipo de modelo de mistura de qualidade da dgua que ocorre no interior do
reservatorio de nivel variavel. As opgdes incluem

¢ MISTURA COMPL. (mistura completa),

e 2 COMPARTIM. (mistura com dois compartimentos),
¢ FIFO (escoamento em €émbolo “first-in-first-out™),

e LIFO (escoamento em émbolo “last-in-first-out™).

Consulte o tema Modelos de Mistura em Reservatorios de Nivel Variavel
na secg¢do 3.4 para mais informagao.

A fraccdo do volume total do RNV que compreende o compartimento de
entrada-saida do modelo de mistura com dois compartimentos
(2COMPARTIM.). Pode ser deixado em branco se outro tipo de modelo de
mistura for utilizado.

Coeficiente de reacc¢do no seio do escoamento referente as reacgoes
quimicas que ocorrem no interior do reservatorio de nivel variavel. E
expresso por unidade de tempo para reacgdes de 1* ordem (i.e., /dia).
Utilize um valor positivo para reacgdes de crescimento e um valor negativo
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Qualidade Inicial

para reacgdes de decaimento. Deixe o campo da propriedade em branco se
o Coeficiente de Reac¢do no Seio do Escoamento , especificado no editor
de Opgoes de Reacgdes, a partir da pagina de Dados da janela de Procura,
for aplicavel. Consulte o tema Reac¢des de Qualidade da Agua na sec¢ao
3.4 para mais informagao.

Nivel de qualidade da 4gua no reservatdrio de nivel varidvel no inicio do
periodo de simulag@o. Pode ser deixada em branco se ndo pretender
efectuar uma simulagdo de qualidade da agua ou se a qualidade inicial no
reservatorio de nivel variavel for nula.

Origem de Qualidade da agua que entra na rede através do n6. Clique no botdo de
Qualidade escolha (ou pressione a tecla Enter) para mostrar o Editor de Origem de
Qualidade (ver secgdo 6.5 abaixo).
Tabela 6.4 Propriedades da Tubagem

PROPERTY DESCRICAO

ID da Tubagem  Um tnico rétulo ¢ utilizado para identificar a tubagem. Este pode ser
constituido por um conjunto maximo de 15 niimeros e/ou caracteres. Nao
podem existir dois trogos com o mesmo ID. Esta é uma propriedade necessaria.

N0 Inicial ID do n6 onde a tubagem comega. Esta ¢ uma propriedade necessaria.

No Final ID do n6 onde a tubagem termina. Esta ¢ uma propriedade necessaria.

Descrigao Opcao de escrita de texto adicional que permite descrever informacgao relevante
sobre a tubagem.

Zona Opgao de escrita de texto (sem espagos) utilizada para associar a tubagem a
uma categoria, baseada na idade ou no material.

Comprimento Comprimento real da tubagem em unidades de comprimento (p.ex., metros,
pés). Esta é uma propriedade necessaria.

Diametro Diametro da tubagem em unidades de comprimento (p.ex., milimetros,
polegadas). Esta ¢ uma propriedade necessaria.

Rugosidade Coeficiente da formula de perda de carga na tubagem. E adimensional nas

Coeficiente de
perda de carga
singular

Estado Inicial

Coeficiente de
Reacgdo no
Seio do
Escoamento

Coeficiente de
Reacgdo na
parede

formulas de Hazen-Williams e Chezy-Manning e tem unidades de
comprimento (mm) na férmula de Darcy-Weisbach. Esta é uma propriedade
necessaria.

Coeficiente de perda de carga singular adimensional associado a curvas,
alargamentos, estreitamentos, etc. E assumido o valor zero se o campo for
deixado em branco.

Determina se a tubagem esta inicialmente aberta, fechada ou se possui uma
valvula de reteng@o. Se for especificado que possui uma valvula de retengdo, o
sentido do escoamento na tubagem ¢ fixado, processando-se sempre do n6
inicial para o no6 final e o estado da tubagem ndo pode ser alterado utilizando a
opcao de Controlos. Se for associado a tubagem o estado ABERTO / FECHADO,
este pode ser alterado utilizando a opg¢ao de Controlos.

Coeficiente de reacgio no seio do escoamento no interior da tubagem. E
expresso por unidade de tempo para reac¢des de 1% ordem (i.e., /dia). Utilize
um valor positivo para reac¢des de crescimento e um valor negativo para
reacgoes de decaimento. Deixe o campo da propriedade em branco se o
Coeficiente de Reac¢ao no Seio do Escoamento , especificado no editor de
Opcodes de Reacgdes, a partir da pagina de Dados da janela de Procura, for
aplicavel. Consulte o tema Reacgdes de Qualidade da Agua na secgio 3.4 para
mais informacao.

Coeficiente de reac¢do na parede da tubagem. E expresso em unidades de
Comprimento/Tempo para reacgdes de 1% ordem. Utilize um valor positivo para
reacgdes de crescimento e um valor negativo para reac¢des de decaimento.
Deixe o campo da propriedade em branco se o Coeficiente de Reacgao na
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Parede, especificado no editor de Opgdes de Reacgdes, a partir da pagina de
Dados da janela de Procura, for aplicavel. Consulte o tema Reacgdes de
Qualidade da Agua na secgdo 3.4 para mais informagao.

Nota: Os comprimentos das tubagens podem ser automaticamente calculados, a
medida que uma tubagem ¢é adicionada ou reposicionada na janela do mapa da

rede, se a opg¢do Auto-Comprimento estiver activada. Para activar/desactivar

esta opgdo deve proceder do seguinte modo:

14

Seleccione Projecto >> Valores por Defeito e edite o campo do
Auto-Comprimento na pagina de Propriedades da caixa de didlogo
de Valores por Defeito

Clique com o botdo direito do rato sobre o campo Auto-
Comprimento na Barra de Estado e, a seguir, clique no menu
instantaneo que é mostrado.

Certifique-se que introduziu as dimensdes correctas para a janela do
Mapa da Rede antes de activar a opg¢do Auto-Comprimento (ver
seccdo 7.2).

Tabela 6.5 Propriedades da Bomba

PROPRIEDADE

DESCRICAO

ID da Bomba

N6 Inicial
No Final
Descrigao
Zona

Curva da bomba

Poténcia

Regulagdo de

Um tnico rétulo ¢ utilizado para identificar a bomba. Este pode ser
constituido por um conjunto maximo de 15 niimeros e/ou caracteres. Nao
podem existir dois trogos com o mesmo ID. Esta ¢ uma propriedade
necessaria.

ID do n6 do qual parte o circuito de aspiragdo da bomba. Esta é uma
propriedade necessaria.

ID do né ao qual chega o circuito de compressdo da bomba. Esta ¢ uma
propriedade necessaria.

Opcao de escrita de texto adicional que permite descrever informacao
relevante sobre a bomba.

Opgao de escrita de texto (sem espacos) utilizada para associar a bomba a
uma categoria, baseada na idade, dimensao ou localizacao.

Rétulo de ID da curva da bomba utilizada para descrever a relacdo entre a
altura de elevacdo e o caudal na bomba. Deixe o campo em branco se a
bomba fornecer uma altura de elevacao constante (ver abaixo).

Poténcia fornecida pela bomba (horsepower (hp)). Assume-se que a bomba
fornece a mesma energia independentemente do caudal bombeado. Deixe o
campo em branco se for utilizada uma curva da bomba. Utilize esta
propriedade quando ndo existir informagdo disponivel sobre a curva da
bomba.

Regulagdo de velocidade da bomba (adimensional). Por exemplo, uma

velocidade regulacdo de velocidade de 1.2 significa que a velocidade de rotagdo da
bomba ¢ 20% mais elevada que o respectivo valor nominal.
Padrao Rétulo de ID de um padrao temporal utilizado para controlar as condigdes

Estado Inicial

Curva de
Rendimento

de operagdo da bomba. Os factores multiplicativos do padrao sdo
equivalentes a valores de regulacdo de velocidade. Um factor multiplicativo
nulo implica que a bomba sera desligada durante o intervalo de tempo
correspondente. Deixe o campo em branco se ndo for aplicavel.

Estado da bomba (ligada ou desligada) no inicio do periodo de simulagao.

Rétulo de ID da curva que representa o rendimento do grupo electrobomba
(em percentagem) em funcdo do caudal. Esta informacao ¢ apenas utilizada
para calcular a energia utilizada. Deixe o campo em branco se ndo for
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Preco do kWh

Padrao de Preco

aplicavel ou se tiver sido fornecido um valor global para o rendimento a
partir da caixa de didlogo de Opc¢des de Energia (ver secgdo 8.1).

Valor médio ou nominal do preco de energia em unidades monetarias por
kWh. Utiliza-se apenas para calcular o custo da energia utilizada. Deixe o
campo em branco se ndo for aplicavel ou se tiver sido fornecido um valor
global a partir da caixa de didlogo de Opgdes de Energia (ver secgao 8.1).

Rétulo de ID do padrao temporal utilizado para descrever a variagdo do
prego de energia ao longo do dia. Cada factor multiplicativo do padrao ¢
aplicado ao Prego de Energia da bomba para determinar custo de energia no
periodo de tempo correspondente. Deixe o campo em branco se nao for
aplicavel ou se tiver sido fornecido um padro de prego global a partir da
caixa de dialogo de Opgdes de Energia (ver seccdo 8.1).

Tabela 6.6 Propriedades da Valvula

PROPRIEDADE

DESCRICAO

ID da Valvula

NOo Inicial

No Final
Descrigao
Zona
Didmetro
Tipo
Parametro de

Controlo na
Valvula

Coeficiente de
perda de carga
singular

Estado Fixo

Um tnico rétulo € utilizado para identificar a valvula. Este pode ser
constituido por um conjunto maximo de 15 niimeros e/ou caracteres. Nao
podem existir dois trogos com o mesmo ID. Esta ¢ uma propriedade
necessaria.

ID do n6 de montante ou do lado de entrada do escoamento na valvula. (As
VRPs e as VAs permitem que o escoamento ocorra apenas num unico
sentido.) Esta € uma propriedade necessaria.

ID do n6 de jusante ou do lado de saida do escoamento na valvula. Esta é
uma propriedade necessaria.

Opcao de escrita de texto adicional que permite descrever informacao
relevante sobre a valvula.

Opgao de escrita de texto (sem espacos) utilizada para associar a valvula a
uma categoria, baseada no tipo e localizagdo, por exemplo.

Diametro da tubagem em unidades de comprimento (p.ex., milimetros,
polegadas). Esta ¢ uma propriedade necessaria.

Tipo de valvula (VRP, VA, VPCF, VRC, VB ou VQG). Consulte o tema
Valvulas na sec¢@o 3.1 para descrigdo dos varios tipos de valvulas. Esta ¢
uma propriedade necessaria.

Parametro necessario para descrever as condi¢des de operagdo da valvula.

Tipo de Valvula Parametro de Controlo na Valvula

VRP pressdo (m ou psi)
VA pressdo (m ou psi)
VPCF pressdo (m ou psi)

VRC caudal (unidades de caudal)
VB Coeficiente de perda de carga singular (adimensional)
VG ID da curva de perda de carga

Coeficiente de perda de carga singular adimensional que ¢ aplicavel quando
a valvula esta completamente aberta. E assumido o valor zero se o campo
for deixado em branco.

Estado da valvula no inicio da simulacdo. Se for fixada a op¢do ABERTO ou
FECHADO, a propriedade parametro de controlo na valvula ¢é ignorada e
esta comporta-se como um trogo aberto ou fechado, respectivamente. Se for
fixada a op¢do NENHUM, a valvula comporta-se como planeado. O estado
fixo da valvula e o pardmetro de controlo na valvula podem ser variaveis ao
longo da simulagéo utilizando instrugdes de controlo. Se o estado da valvula
tiver sido fixado ABERTO/FECHADO, o pardmetro de controlo na valvula
pode ser activado novamente utilizando controlos operacionais.
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Tabela 6.7 Propriedades do Rétulo do Mapa

PROPRIEDADE  DESCRICAO
Texto Texto do Rétulo.

Coordenada - X  Localizagdo segundo a horizontal do canto superior esquerdo do rétulo no
mapa, medida em unidades de comprimento do mapa. Esta ¢ uma propriedade
necessaria.

Coordenada-Y  Localizagdo segundo a vertical do canto superior esquerdo do rotulo no mapa,
medida em unidades de comprimento do mapa. Esta é uma propriedade
necessaria.

No6-Ancora ID do nd que serve como ponto de dncora do rotulo (ver Nota 1 abaixo).
Deixe o campo em branco se o rétulo ndo estiver associado a um no-ancora.

Tipo de Medidor  Tipo de objecto a ser registado pelo rotulo (ver Nota 2 abaixo). As opgdes sdo
Nenhum, N6 ou Trogo.

ID do Medidor ID do objecto (N6 ou Trogo) a ser registado.

Fonte Mostra um botao de escolha que, quando seleccionado, permite a edigdo de
uma caixa de didlogo para a seleccdo da fonte, tamanho e estilo do rétulo.

Notas:

1. A propriedade no-ancora do rétulo ¢ utilizada para posicionar o
rotulo relativamente a uma determinado ndé no mapa da rede.
Quando o mapa é ampliado, o rotulo aparece a mesma distancia
relativa do nd-ancora que no tamanho original. Esta opg¢ao previne
que os rotulos se desviem demasiado dos objectos que pretendem
descrever quando o mapa ¢ ampliado.

2. As propriedades Tipo de Medidor e respectivo ID determinam se o
rotulo funciona como um medidor. Os rétulos do tipo medidor
mostram o valor do parametro actualmente visivel (escolhido a
partir da pagina do Mapa da Janela de Procura) debaixo do texto do
rotulo. O Tipo de Medidor ¢ o ID devem referir-se a um n6 ou
troco existente na rede. Caso contrario, apenas aparecera o texto do
rétulo.

6.5 Editar Objectos Nao-Visiveis

As Curvas, os Padroes Temporais ¢ os Controlos possuem editores especiais
que sdo utilizados para definir as suas propriedades. Para editar um destes
objectos, seleccione o objecto, a partir da pagina de Dados da janela de Procura

e, a seguir, clique no Botdo Editar . Adicionalmente, a janela do Editor de
Propriedades para os nds contém um botdo de escolha no campo Categorias de
Consumo que mostra um Editor de Consumo especifico quando pressionado
com o botdo do rato. Analogamente, o campo de Origem de Qualidade na
janela do Editor de Propriedades para Nos, Reservatorios de Nivel Fixo e
Reservatorios de Nivel Variavel possui um botdo que mostra um Editor de
Origem de Qualidade especifico. Descreve-se seguidamente cada um destes
editores.
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Editor de Curva

O Editor de Curva ¢ uma caixa de didlogo, tal com se mostra na Figura 6.1.
Para utilizar o Editor de Curva, introduza valores para as seguintes
propriedades:

Item Descricdo

ID da Curva Rétulo de ID da curva (maximo de 15 niimeros ou caracteres)

Descrigao Descrigdo opcional que pretende traduzir o que a curva
representa

Tipo de Curva Tipo de curva

Coordenadas X-Y  Coordenadas X-Y dos pontos da curva

A medida que se move entre as células na tabela de Coordenadas X-Y (ou
pressiona a tecla Enter), a curva ¢ desenhada novamente na janela de pré-
visualizagdo. Para curvas de bombas com um e trés pontos, a equagdo gerada
para a curva sera mostrada na caixa de Equacdo. Clique no botdo OK para
aceitar a curva ou no botdo Cancelar para anular as entradas. Pode também
fazer clique no botdo Carregar, para obter uma curva de dados que foi
previamente guardada num ficheiro, ou pressionar o botdo Guardar para
gravar os dados actuais da curva para um ficheiro.

” x|
ID da Curva Dezcrgao
|1 IEuwa da Bomba para a bomba &1
Tipa de Curva Equagan
|PUMP = |Adura de Elevaggo = §7.33-0.00195(Caudall 2,00
Caudal Carga ﬂ 100
111.50 73 -
E.- E|:|_
B
E 40
20
0 50 100 150 200
hd Caudal (LPS)
Carregar... | Guardar. .. ] Cancelar

Figura 6.1 Editor de Curva

Editor de Padréo
O Editor de Padrdo, mostrado na Figura 6.2, edita as propriedades de um

padrao temporal de um objecto. Para utilizar o Editor de Padrdo, introduza
valores para as seguintes propriedades:
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Item Descricdo

ID do Padrao Roétulo de ID do padrio (maximo de 15 numeros ou
caracteres)

Descrigéo Descrigdo opcional que pretende traduzir o que o padrao
representa

Factores Valor do factor multiplicativo para cada periodo de tempo do

multiplicativos padrio.

A medida que os factores multiplicativos sio introduzidos, o grafico do padrio
¢ desenhado novamente na janela de pré-visualizagdo. Se atingir o fim dos
Periodos de Tempo disponiveis quando estd a introduzir os factores
multiplicativos, pressione a tecla Enter para adicionar outro periodo. Quando
terminar a edigdo, clique no botdo OK para aceitar o padrdo ou no botdo
Cancelar para anular as entradas. Pode também fazer clique no botdo
Carregar para obter um padréo que foi previamente guardado num ficheiro ou

pressionar o botdo Guardar para gravar os dados actuais do padrdo para um
ficheiro.

Editor de Padr3o E|

|0 do Padrdo Descrigio
[ |

FPazzode Tempo |1 2 3 4 L) G ¥ a

Factor Multiplicative 0.5 1.3 1.0 1.2

<] | 2

—

Méd. =1.00

1]
01 2 3 4 5 6 7 8 210111213 14151617 1819 20 21 22 23 24
Tempo (Pazzo de Tempo = 600 horas)

Carmegar... Guardar... ()% Cancelar Ajuda

Figura 6.2 Editor de Padrdo
Editor de Controlos

O Editor de Controlos™, mostrado na Figura 6.3, ¢ uma janela de edi¢io de
texto utilizada para editar controlos simples e controlos com condigdes
multiplas. Apresenta um menu principal de edigdo de texto que ¢é activado
fazendo clique com o botdo direito do rato em qualquer parte do Editor. O
menu contém comandos para Desfazer, Cortar, Copiar, Colar, Apagar e
Seleccionar Tudo (ver subcapitulo 3.2 — Controlos).

22 Para obter instrugdes sobre a contrugio dos Controlos consultar Capitulo 3 - Componentes nio Fisicos
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%% Editor de Controlos Simples

LINE 2 OPEN IF NODE Z EELOW 110 AI

[N ARcEEnAiane TF NODE 2 ABOWE 140

Undo

ik

Copy
Easfe
Delete

Select Al =
] _*I_I

k. Cancelar Ajuda |

‘ Clique no botdo de Ajuda para rever o formato daz instrucdes de Controlos

v

Figura 6.3 Editor de Controlos

Editor de Consumo

O Editor de Consumo é mostrado na Figura 6.4. E utilizado para associar
consumos-base ¢ padroes temporais quando existe mais do que uma categoria
de consumo num nd. O editor é invocado a partir da janela do Editor de
Propriedades, fazendo clique no botdo de escolha (ou pressionando a tecla
Enter) quando o campo de Categorias de Consumo recebe o foco.

O editor é uma tabela contendo trés colunas. Cada categoria de consumo ¢
introduzida numa nova linha da tabela. As colunas contém a seguinte
informacao:

e Consumo-Base: consumo médio ou nominal para cada
categoria (necessaria)

e Padrdo Temporal: rotulo de ID do padrdo temporal utilizado
para permitir a variacdo do consumo com o tempo (necessaria)

e Categoria: rotulo de texto utilizado para identificar a categoria
de consumo (opcional)

Consumos para o Na 22 |

Conzumo-Baze  |Padrdo Temporal | Categonia -
1 (3 1 Droméstica
na 2 Inddistria

Lo ) B T B PR B N}

(] Cancelar Ajuda |

Figura 6.4 Editor de Consumo
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A tabela ¢, inicialmente, dimensionada para 10 linhas. Se forem necessarias
linhas adicionais, seleccione qualquer célula na tltima linha e pressione a tecla

Enter.

Nota: Por convengdo, o consumo colocado na primeira linha do editor sera
considerado como estando associado a categoria principal de consumo
no nd e aparecera no campo Consumo-Base na janela do Editor de

Propriedades.

Editor de Origem de Qualidade

O Editor de Origem de Qualidade ¢ uma caixa de dialogo instantanea utilizada
para descrever a qualidade da origem do escoamento que entra num no
especifico da rede. Esta origem pode representar uma estagao de tratamento de
aguas para consumo humano, uma instalacdo de tratamento adicional ou a
intrusdo de um contaminante indesejavel. A caixa de didlogo mostrada na
Figura 6.5 contém os seguintes campos:

Editor de Origem de Qualidade para o Ha 12

Origemn de Qualidade |-| i ok
FPadrdo Temparal |3 Cancelar

~Tipode Ongerm———————

& Concentragio
" Beforgo de Massa
" Reforgo de Concentragio

" Fizxac3o de Concentragio

Figura 6.5 Editor de Origem de Qualidade

Campo

Descrigao

Tipo de Origem

Origem de Qualidade

Padrdo Temporal

Seleccione uma das seguintes opgdes:
- Concentragdo
- Ponto de Refor¢o de Massa
- Ponto de Refor¢o de Concentracao
- Ponto de Fixa¢do de Concentragdo

Concentragdo-base - média ou nominal (ou massa por
minuto) da origem.Deixe em branco para remover a
origem.

Roétulo de ID do padrio temporal utilizado para fazer
variar o valor base da Origem de Qualidade com o tempo.
Deixe o campo em branco se nao for aplicavel.

Uma origem de qualidade da agua pode ser designada como uma origem de
concentracdo ou como um ponto de refor¢o de massa ou de concentragao.
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e Uma origem de concentracdo fixa a concentragdo
(massa/volume) de qualquer entrada externa de caudal na rede,
como seja o caudal proveniente de um reservatorio ou de um
ponto de consumo negativo localizado num no.

e Um ponto de refor¢o de massa adiciona um fluxo de massa
(massa/tempo) fixo ao caudal total que entra no no, a partir de
outros pontos da rede.

e Um ponto refor¢o de concentragdoadiciona uma concentragao
fixa (massa/volume) aquela resultante da mistura de todo o
caudal que entra no no, a partir de outros pontos na rede.

e Um ponto de fixacdo de concentragdo fixa a concentragido
(massa/volume) de qualquer caudal que deixa o n6 (desde que
a concentracdo resultante de todo o caudal que entra no né
esteja abaixo da concentra¢do desejada).

Uma origem de concentragdo ¢ particularmente utilizada para nos que
representem origens de abastecimento de agua ou estagdes de tratamento de
agua para consumo humano (p.ex., reservatorios de nivel fixo ou noés
associados a um consumo negativo). Uma origem do tipo ponto de reforco de
massa ou de concentracdo ¢ mais utilizada para modelar a injec¢do directa de
um tracador, de um desinfectante adicional na rede ou a intrusao de um
contaminante.

6.6 Copiar e Colar Objectos

As propriedades de um objecto, mostrado na janela do Mapa da Rede, podem
ser copiadas e coladas para outro objecto pertencente a mesma categoria. Para
copiar as propriedades de um objecto para o clipboard interno do EPANET :

1. Clique com o botdo direito do rato no objecto da rede.
2. Seleccione a op¢ao Copiar a partir do menu instantdneo que €
mostrado.
Para colar as propriedades copiadas a um objecto:
1. Clique com o botao direito do rato no objecto da rede.

2. Seleccione a op¢do Colar a partir do menu instantdneo que é
mostrado.

6.7 Configurar e Inverter Trogos

Os trogos podem ser desenhados como polylines, contendo um niimero variavel
de segmentos rectos que conferem a variagdo da direc¢do e a curvatura ao
trogo. Uma vez desenhado o trogo no mapa, os pontos interiores que definem
estes segmentos rectos podem ser adicionados, apagados e movidos (Ver
Figura 6.6). Para editar os pontos interiores de um trogo:

1. Seleccione o troco a editar, a partir da janela do Mapa da Rede,

e clique na Barra de Ferramentas do Mapa (ou Seleccione
Editar >> Seleccionar Vértice, a partir da Barra de Menus
Principal, ou clique com o botdo direito do rato sobre o troco ¢
seleccione Vértices a partir do menu instantaneo).
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2. O ponteiro do rato mudara a configuragdo para uma seta em
forma de ponteira e todos os pontos de vértice no trogo serao
mostrados com pequenos quadrados a volta. Para seleccionar
um vértice em particular, clique com o rato sobre este.

3. Para adicionar um novo vértice ao trogo, clique com o botdo
direito do rato e seleccione Adicionar Vértice, a partir do
menu instantdneo (ou, simplesmente, pressione a tecla Insert
do teclado).

4. Para apagar o vértice actualmente seleccionado, clique com o
botdo direito do rato e seleccione Apagar Vértice a partir do
menu instantineo (ou, simplesmente, pressione a tecla Delete
do teclado).

5. Para mover um vértice para outro ponto do mapa, arraste-o
com o botdo esquerdo do rato pressionado para a nova posigao.

6. Enquanto tem o modo de Selec¢do de Vértice activo, pode
editar os vértices de outro trogo, fazendo clique sobre este.
Para desactivar o modo de Seleccdo de Vértice, clique com o
botdo direito do rato no mapa e seleccione Sair de Edicdo, a
partir do menu instantaneo, ou seleccione outro botdo na barra
de Ferramentas do Mapa.

if. Mapa da Rede M= E2
- '
*
Adicionar YW értice
Apagar Wertice
Sair de Edigan

Figura 6.6 Reconfiguracdo de um trogo

O sentido de um trogo também pode ser invertido (i.e., os nos de extremidade
podem ser trocados) fazendo clique com o botdo direito do rato sobre este ¢
seleccionando Inverter a partir do menu instantaneo que ¢ mostrado. Esta
opcdo pode ser util para reorientar bombas e valvulas que originalmente
tenham sido adicionadas no sentido contrario.

76



6.8 Apagar um Objecto

Para apagar um objecto:

1. Seleccione o objecto no mapa ou a partir da pagina de Dados
da janela de Procura.

2. proceda de acordo com uma das seguintes opgoes:

e clique na Barra de Ferramentas Principal,

e clique no mesmo botdo, mas a partir da pagina de Dados da
janela de Procura,

e pressione a tecla Delete do teclado.

Nota: Pode requerer que todas as accdes de eliminacdo de objectos sejam
confirmadas antes de serem executadas. Consulte a pagina Preferéncias
Gerais, a partir da caixa de dialogo Preferéncias do Programa descrita
na seccao 4.9.

6.9 Mover um Objecto

Para mover um né ou um rotulo para outro ponto do mapa:
1. Seleccione o n6 ou o rotulo.

2. Com o botdo esquerdo do rato pressionado sobre o objecto,
arraste-o para a nova localizacéo.

3. Liberte o botio esquerdo do rato.

Alternativamente, podem ser escritas manualmente novas coordenadas X ¢ Y
para o objecto na janela do Editor de Propriedades. Para onde quer que um no
seja movido, todos os trogos ligados a este sdo também movidos.

6.10 Seleccionar um Grupo de Objectos

Para seleccionar um grupo de objectos que se encontrem dispostos de forma
irregular na janela do Mapa da Rede:

1. Seleccione Editar >> Seleccionar Zona ou clique @ na
Barra de Ferramentas do Mapa.

2. Desenhe um linha poligonal como limite & volta da zona de
interesse no mapa, fazendo clique com o botdo esquerdo do
rato em cada vértice sucessivo do poligono.

3. Feche o poligono, fazendo clique com o botdo direito do rato
ou pressionando a tecla Enter; Cancele a selecgdo
pressionando a tecla Escape.

Para seleccionar todos os objectos actualmente visiveis no mapa, seleccione

Editar >> Seleccionar Tudo. (Os objectos que se encontrem fora do campo de
visdo do mapa ndo serdo seleccionados .)
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Uma vez seleccionado um grupo de objectos, pode editar uma propriedade
comum (ver a sec¢ao seguinte) ou apagar os objectos seleccionados da rede.
i‘?’{

Para executar esta ultima opgao, clique ou pressione a tecla Delete.

6.11 Editar um Grupo de Objectos

Para editar um propriedade para um grupo de objectos:

1. Seleccione a zona do mapa que ira conter o grupo de objectos a
serem editados, utilizando o método descrito na sec¢do
anterior.

2. Seleccione Editar >> Editor de Grupo a partir da Barra de
Menus Principal.

3. Defina a propriedade que pretende editar na caixa de dialogo
do Editor de Grupo que ¢ mostrada.

A Caixa de dialogo do Editor de Grupo, mostrada na Figura 6.6, ¢ utilizada
para modificar uma propriedade de um grupo de objectos seleccionados. Para
utilizar a caixa de dialogo:

1. Seleccione a categoria do objecto (N6s ou Tubagens) a editar.

2. Verifique a caixa de op¢ao “com” se pretender adicionar um
filtro que limitara os objectos seleccionados para adigdo.
Seleccione a propriedade, o operador relacional e o valor que
definem o filtro. Um exemplo podera ser "com didmetro igual
a 80".

3. Seleccione o tipo de alteragdo a efectuar - Substituir,
Multiplicar, ou Adicionar A.

4. Seleccione a propriedade a alterar.

5. Introduza o valor que devera substituir, multiplicar ou ser
adicionado ao valor actual.

6. Clique OK para executar a edi¢do de grupo.

Editor de Grupo |
Para todoz[az] ITuI:uagens j dentro da area delineada
[v | zom I”Diémetru:u j IEquaI To j IEU
| substivir =] |“Diametro = com [100
(] | Cancelar |

Figura 6.7 Caixa de dialogo do Editor de Grupo
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CAPITULO7-TRABALHAR COMO MAPA DA REDE

O EPANET mostra um mapa da rede a ser modelada. Este capitulo descreve
como pode manipular este mapa, por forma a real¢ar o modo de visualiza¢do
do sistema a ser modelado .

7.1 Seleccionar Par@metros a Visualizar no Mapa

Utiliza-se a pagina do Mapa da janela de Procura (seccdo 4.7) para seleccionar
o parametro, associado aos ndés e aos trocos, a visualizar no mapa. Os
parametros sdo visualizados no mapa através de um cdodigo de cores, tal como
se especifica na sec¢do Legendas do Mapa (ver abaixo), para mostrar diferentes
intervalos de valores.

Os parametros associados aos nds disponiveis para visualizacdo sdo os
seguintes:

e Cota

e Consumo-Base (consumo médio ou nominal)

e Qualidade Inicial (qualidade da agua no instante zero)
e *Consumo (consumo total no instante corrente)

e *Carga hidraulica (cota mais altura piezométrica - desprezando
0 termo cinético)

e *pressdo (altura piezométrica)

e *Qualidade da Agua
Os parametros associados aos trogos disponiveis para visualizagdo sdo os
seguintes:

e Comprimento

e Diametro

e Coeficiente de rugosidade

e Coeficiente de Reaccdo no Seio do Escoamento

e Coeficiente de Reacgdo na parede

e *Caudal

e *Velocidade

o *Perda de Carga (por 1000 metros (ou pés) de tubagem)

e *Factor de Resisténcia (tal como se utiliza na férmula de
Darcy-Weisbach)

o *Taxa de Reacgdo (valor médio ao longo da tubagem)

*Qualidade da Agua (valor médio ao longo da tubagem)

Os itens marcados com asterisco correspondem a grandezas calculadas, cujo os
valores apenas estardo disponiveis se tiver sido executada um simulagdo bem
sucedida da rede (ver o Capitulo 8 - Simulag@o de uma Rede).
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7.2 Configurar as Dimensdes do Mapa

As dimensdes fisicas do mapa devem ser definidas para que as coordenadas
deste possam ser adequadamente ajustadas ao écran do monitor. Para
configurar as dimensdes do mapa:

1. Seleccione Ver >> Dimensoes.

2. Introduza nova informacdo sobre as dimensdes na caixa de
dialogo de Dimensdes do Mapa que ¢ mostrada (ver Figura
7.1) ou clique no botdo de Ver Tudo para que o EPANET
calcule as novas dimensdes do mapa baseadas nas coordenadas
dos objectos actualmente incluidos na rede.

3. Clique no Botdo OK para redimensionar o mapa.

Dimenzdes do Mapa Ed |

Canto Infenior Ezquerda—— [ Canto Supenor Direte————————

Coordenada - #; I.'-"_I:II:I Coordenada - = I?S_I:II:I
Coordenada - 7 IE:_I:II:I Coordenada - v I'.Eld,_l:ll:l

~Unidades do bMapa

T Pés " Metros " Graus &+ Menhum

Wer Tudo | k. Cancelar

Figura 7.1 Caixa de didlogo de Dimensoes do Mapa

A informagdo fornecida pela Caixa de didlogo de Dimensdes do Mapa ¢
composta pelos seguintes itens:

Item Descricdo
Coordenadas do Canto Coordenadas X e Y do canto inferior esquerdo do
Inferior Esquerdo mapa.

Coordenadas do Canto Coordenadas X e Y do canto superior direito do mapa.
Superior Direito

Unidades do Mapa Unidades utilizadas para medir distdncias no mapa. As
opgoes sdo Pés, Metros, Graus e Nenhum (i.e.,
unidades arbitrarias).

Nota: Se pretende utilizar uma imagem de fundo do mapa, com a opgdo de
calculo automatico do comprimento das tubagens activada, ¢
recomendavel que configure as dimensdes do mapa imediatamente
apos criagdo de um novo projecto. As unidades de comprimento do
mapa podem ser diferentes das unidades de comprimento das tubagens.
Estas ultimas (metros ou pés) dependem das unidades adoptadas para o
caudal (i.e., unidades do Sistemas Internacional (SI) ou unidades do
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Sistema Americano (US)). O EPANET converte automaticamente as
unidades, se for necessario.

7.3 Utilizar uma Imagem de Fundo do Mapa

O EPANET permite que seja mostrada uma imagem de fundo do mapa, a qual
¢ colocada sob o tracado da rede. A imagem de fundo pode ser um mapa de
ruas, de servigos, um plano de urbanizagdo ou outro tipo de figura ou desenho
que possa ser util. Por exemplo, a utilizagdo de um mapa de ruas simplificaria o
processo de adi¢do de tubagens a rede, uma vez que bastaria apenas digitalizar
0s nos ¢ trogos da rede directamente sobre aquela imagem de fundo.

" Mapa da Rede

A imagem de fundo deve estar contida num ficheiro do tipo metafile ou
bitmap do Windows, criado externamente ao EPANET. Uma vez
importada, as suas caracteristicas ndo podem ser editadas, embora a sua
escala e extensdo variem a medida que a janela do mapa ¢ redimensionada
e movimentada. Por esta razdo, trabalhos em ficheiros meftafile sio
preferiveis aos do tipo bitmap, uma vez que ndo perdem a resolugdo
quando sdo redimensionados. A maioria dos programas CAD e GIS
permitem que os seus desenhos e mapas sejam gravados como ficheiros
metafile.

Seleccionando Ver >> Imagem de Fundo, a partir da Barra de Menus
Principal, serd mostrado um submenu com os seguintes comandos:

e Carregar (carrega um ficheiro de imagem de fundo do mapa
para o projecto)

e Descarregar (descarrega a imagem de fundo do mapa a partir
do projecto)

e Alinhar (alinha a rede com a imagem de fundo)

e Mostrar/Ocultar (activa/desactiva a visualizagdo da imagem de
fundo)

81



Quando carregado pela primeira vez, a imagem de fundo é colocada com o
respectivo canto superior esquerdo coincidente com o canto superior esquerdo
da fronteira da rede. A imagem de Fundo pode ser reposicionada relativamente
ao Mapa da Rede seleccionando Ver >> Imagem de Fundo >> Alinhar. Isto
permite que o tragado da rede seja movido através da imagem de Fundo
(movimentando o rato com o botdo esquerdo pressionado), até que aquele
esteja adequadamente alinhado com a imagem de fundo. O nome do ficheiro da
imagem de fundo e o seu alinhamento actual sdo guardados juntamente com os
restantes dados do projecto, sempre que o projecto é guardado para um ficheiro.

Para a obtencdo de melhores resultados na utilizagdo de uma imagem de fundo:

e Utilize um ficheiro do tipo metafile e ndo bitmap.

e Dimensione o Mapa da Rede de modo a que o respectivo
rectangulo de fronteira tenha a mesma relagdo proporcional
(razdo entre a largura e a altura) que a imagem de fundo.

7.4 Aumentar/Diminuir o Tamanho do Mapa

Para Aumentar o tamanho do mapa:
1. Seleccione Ver >> Aumentar ou clique na Barra de
Ferramentas do Mapa.

2. Para aumentar para 100%, mova o rato para o centro da area de
ampliagdo e clique com o botdo esquerdo.

3. Para realizar uma ampliagdo personalizada, mova o rato para o
canto superior esquerdo da area a ampliar e, com o botdo
esquerdo do rato pressionado, desenhe um rectangulo a volta
da area pretendida. Em seguida, liberte o botdo esquerdo do
rato.

Para Diminuir o tamanho do mapa:
1. Seleccione Ver >> Diminuir ou clique @ na Barra de

Ferramentas do Mapa.

2. Mova o rato para o centro da nova area pretendida e clique
com o botdo esquerdo do rato .

3. O mapa retornara ao nivel de ampliac¢do anterior.

7.5 Mover o Mapa

Para mover o mapa através da janela do Mapa:
1. Seleccione Ver >> Mover ou clique na Barra de
Ferramentas do Mapa.

2. Com o botdo esquerdo do rato pressionado sobre qualquer
ponto do mapa, arraste o rato na direccdo que pretende mover o
mapa.

3. Liberte o botdo do rato para terminar o0 movimento do mapa.
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Para mover utilizando a op¢do Vista Panoramica (a qual é descrita na secgdo

7.8 abaixo):

1. Se ndo estiver ja visivel, edite a opgdo Vista Panoramica
seleccionando Ver >> Vista Panoramica.

2. Posicione o rato no interior da janela de amplia¢do (assinalada
com rectangulo) na Vista Panoramica.

3. Com o botdo esquerdo do rato pressionado, arraste a janela de
ampliagdo para uma nova posicao.

4. Liberte o botdo e o mapa principal serd movido para uma area

correspondente aquela que ¢ visivel na janela de ampliagdo da
Vista Panoramica.

Nota: Esta opgdo apenas ¢ possivel quando o mapa da rede se encontra
ampliado.

7.6 Localizar um Objecto

Para Localizar um n6 ou trogo no mapa cujo Roétulo de ID é conhecido:

1.

Seleccione Ver >> Localizar ou clique na Barra de
Ferramentas Principal.

Na caixa de dialogo de Localizagdo no Mapa que ¢ mostrada,
seleccione NO ou Trogo e introduza um rétulo de ID.

Clique no botdo Localizar.

Se o0 nod/trogo existir este ¢ realcado no mapa e na janela de Procura. Se o mapa
estiver actualmente ampliado e se o nd/troco se encontrar fora do limites da
vista corrente, 0 mapa sera movido de modo a que o né/trogo sejam visiveis. A
caixa de didlogo de Localizagdo no Mapa também listara os rotulos de ID dos
trogos que ligam ao n6 encontrado ou os nos adjacentes ao trogo encontrado.

Para Localizar uma lista de todos os nos que servem de origens de qualidade da

agua:

1.

Seleccione Ver >> Localizar ou clique na Barra de
Ferramentas Principal.

Na caixa de dialogo de Localizagdo no Mapa que ¢ mostrada,
seleccione Origens.

Clique Localizar.

Os Rotulos de ID de todos os nds de origem de qualidade da dgua serdo listados
na caixa de dialogo de Localizac¢do. Fazendo clique num rétulo de ID qualquer,
o respectivo no6 sera realgado no mapa.
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7.7

Legendas do Mapa

Clara Residusl
020
0.40
0.&0
0.0
il

Existem trés tipos de legendas do mapa que podem ser
visualizadas. As Legendas dos Nds e Trogos associam uma cor
a um intervalo de valores para o(s) parametro(s) actualmente
visiveis no mapa. A Legenda do Tempo mostra um relogio
com o instante do periodo de simulagdo a ser visualizado
actualmente. Para mostrar ou ocultar qualquer uma destas
legendas, active ou desactive a legenda que pretende a partir
do menu Ver >> Legendas ou clique com o botdo direito do
rato ¢ faca o mesmo a partir do menu instantaneo que ¢
mostrado. Fazendo duplo clique sobre uma legenda activa
permite também oculta-la.

Para mover uma legenda para outra localizagdo no mapa:

1. Pressione o botdo esquerdo do rato sobre a legenda.

2. Com o botdo esquerdo do rato pressionado, arraste a legenda
para a sua nova localizacdo e liberte o botdo.

Para editar a Legenda dos Nos:

1.

Seleccione Ver >> Legendas >> Modificar >> N6 ou clique
com o botdo direito do rato sobre a legenda se esta estiver
visivel.

Utilize a Caixa de dialogo de Editor de Legenda que ¢é
mostrada (ver Figura 7.2) para modificar as cores da legenda e
os respectivos intervalos.

Um método similar ¢ utilizado para editar a Legenda dos Trogos.

O Editor de Legenda (Figura 7.2) ¢ utilizado para definir intervalos de valores,
aos quais sdo associados diferentes cores, para visualiza¢cdo de um parametro

particular no mapa da rede. Este Editor funciona do seguinte modo:

Valores numéricos, por ordem crescente, sdo introduzidos nas
caixas de edi¢do para definir os intervalos de valores. Nao ¢
necessario que as quatro caixas tenham valores.

Para mudar uma cor, clique na respectiva banda de cor no
Editor de Legenda e, a seguir, seleccione uma nova cor a partir
da Caixa de dialogo de Cores que sera mostrada.

Clique no botao Intervalos Iguais para estabelecer intervalos de
valores, baseados na divisdo da gama de valores que o
parametro assume em intervalos iguais, para o periodo de
simulacdo corrente.

Clique no botdo Quantis Iguais para estabelecer intervalos de
valores, de modo a que exista 0 mesmo niimero de objectos em
cada intervalo, baseados nos valores que existem no periodo de
simulagdo corrente.

O botdo Rampa de Cores ¢ utilizado para seleccionar a partir
de uma lista de esquemas de cor o padrao de cores pretendido.

84



e O botdo Inverter Cores inverte a ordem corrente das cores (i.c.,
a cor do intervalo inferior passa a ser a cor do intervalo

superior e, assim, sucess

ivamente).

e Seleccione a opgdo Limite se pretender tragar uma linha a volta

da legenda.

Editor de Legenda Ed |

Hualidade

II:I.EIII

Ok
Intervalos [guaiz

IEI.4EI

Cluantiz [guais

| Cancelar

060 Bampa de Cores..
IEI.EEI [reverter Cores
gL
| Cligue na cor que pretende modificar [+ Lirnite:

Figura 7.2 Caixa

7.8 Vista Panoramica

g Vista Panoramica [ E

de Dialogo do Editor de Legenda

A janela de Vista Panoramica permite-lhe saber
que parte da rede, em termos do sistema global,
se encontra o actualmente visivel na janela do
mapa da rede. Esta area ampliada ¢é assinalada
por um rectangulo de fronteira que ¢ mostrado
na janela de Vista Panordmica. A medida que
arrasta este rectangulo para outra posi¢ao, a area
visivel na janela do mapa da rede também sera
actualizada. A Vista Panordmica também pode
ser activada/desactivada seleccionando Ver >>
Vista Panoramica. Fazendo clique com o botdo
do rato sobre a barra do titulo pode actualizar a

7.9 Opcdes de Visualizacdo do Map

imagem do mapa para combinar com o Mapa da
Rede.

a

Existem diversas formas de editar a caixa de didlogo de Opgdes do Mapa
(Figura 7.3) utilizada para alterar a aparéncia do mapa da Rede:

e seleccione Ver >> Opgoes,

clique no botdo de Opgdes na Barra de Ferramentas
Principal quando a janela do Mapa recebe o foco,

clique com o botdo direito do rato em qualquer regido vazia do
mapa ¢ seleccione Opgdes a partir do menu instantaneo que €
mostrado.
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Opgdesz do Mapa |

Tamanho do Ma——
Trogoz
Frétulos [ Proporcional ao walor
Motacao [ Mostrar Lirite
Simboloz
¥ Mostiar Mas
Setaz de Ezcoamento
Funda da Mapa
k. Cancelar Ajuda

Figura 7.3 Caixa de Didlogo de Op¢des do Mapa

A caixa de didlogo contém uma pagina separada, seleccionada a partir do
painel do lado esquerdo da caixa, para cada uma das seguintes categorias de
opgoes de visualizagao:

Nos (controla o tamanho dos nods e permite que o tamanho seja
proporcional ao valor)

Trogos (controla a espessura dos trogos e permite que esta seja
proporcional ao valor)

Rotulos (activa/desactiva a opcao de visualizacdo dos rotulos
do mapa)

Notagdo (mostra ou oculta os rotulos de ID dos nos/trogos e os
respectivos valores dos pardmetros seleccionados)

Simbolos (activa/desactiva a op¢do de visualizagdo de
simbolos de reservatorios, bomba, valvula, etc.)

Setas de Escoamento (activa/desactiva a opc¢ao de visualizagdo
e selecciona o estilo das setas de sentido do escoamento)

Fundo do Mapa (altera a cor do fundo do mapa)

Opcdes dos Noés

A pagina de Noés na caixa de didlogo de Opgdes do Mapa controla 0 modo
como os nos sdo visualizados no Mapa da Rede.

Opgdo Descricdo

Tamanho do N6 Selecciona o didmetro do no

Proporcional ao Seleccione se o tamanho do né deve aumentar a medida que o
Valor valor do parametro a visualizar aumenta
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Mostrar Limite

Mostrar NOs

Seleccione se uma linha de limite deve ser desenhada a volta
de cada nd (recomendada para cores claras do fundo do
mapa)

Mostra os nos (todos os nos serdo ocultados a ndo ser que
esta opgdo seja seleccionada).

Opcdes dos trogcos

A pagina de Trogos na caixa de didlogo de Op¢des do Mapa controla o modo
como os trogos sdo visualizados no Mapa da Rede.

Op¢do

Descrigdo

Espessura do Trogo

Proporcional ao
Valor

Configura a espessura dos trogos mostrados no mapa

Seleccione se a espessura do troco deve aumentar a medida
que o valor do parametro a visualizar aumenta

Opcdes dos Rétulos

A pagina de Roétulos na caixa de didlogo de Opg¢des do Mapa controla o modo
como os rotulos sdo visualizados no Mapa da Rede.

Opgdo

Descricdo

Mostrar Roétulos

Utilizar como Texto
Transparente

Ao nivel de
Ampliagdo

Mostra os rétulos do mapa (todos os rotulos serdo
ocultados a ndo ser que esta opgao sejaseleccionada)

Mostra o rotulo com um fundo transparente (caso contrario,
um fundo opaco ¢ utilizado)

Selecciona o nivel minimo de ampliagdo para o qual os
rotulos devem ser mostrados; os rotulos serdo ocultados
para niveis de ampliag¢do inferiores, a ndo ser que sejam
rotulos do tipo medidor

Opcdes de Notagéo

A pagina de Notagdo da caixa de dialogo de Opg¢oes do Mapa determina o tipo
de informacdo que é fornecida junto dos nds e trogos no mapa.

Opgdo

Descrigdo

Mostrar IDs dos Nos

Mostrar Valores nos
Nos

Mostra os rétulos de ID dos nds

Mostra os valores correntes do parametro a visualizar
nos noés

Mostrar IDs dos Trocos  Mostra os rotulos de ID dos trogos

Mostrar Valores
Trogos

Utilizar como Texto
Transparente

nos Mostra os valores correntes do parametro a visualizar

nos tro¢os

Mostra o texto com um fundo transparente (caso
contrario, um fundo opaco ¢ utilizado)
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Ao nivel de Ampliagdo  Selecciona o nivel minimo de ampliagdo para o qual a
notagdo deve ser mostrada; toda a notacao sera ocultada
para niveis de ampliagdo inferiores

Nota: Para que os valores do parametro actualmente seleccionado sejam
visiveis apenas em nods e trogos especificos, € necessario criar Rotulos
no Mapa do tipo medidor para esses objectos. Ver as secgdes 6.2 ¢ 6.4
assim como a Tabela 6.7.

Opcbes de Simbolos

A pagina de Simbolos da caixa de didlogo de Op¢des do Mapa determina que
tipo de objectos sdo representados com simbolos especiais no mapa.

Opgdo Descricdo

Mostrar Reservatorios Mostra os simbolos de reservatorio
Mostrar Bombas Mostra o simbolo de bomba
Mostrar Valvulas Mostra o simbolo de valvula

Mostrar  Dispositivos Mostra o simbolo de dispositivo emissor
Emissores

Mostrar Origens Mostra o simbolo + para origens de qualidade da agua

Ao nivel de Ampliagdo  Selecciona o nivel minimo de ampliagdo para o qual os
simbolos devem ser mostrados; os simbolos serdo
ocultados para niveis de ampliacdo inferiores

Opcdes de Setas de Escoamento

A pagina de Setas do Escoamento na caixa de didlogo de Opg¢des do Mapa
controla 0 modo como as setas de sentido do escoamento sdo mostradas no
mapa da rede.

Opgdo Descricao

Estilo da Seta Selecciona o estilo (forma) da seta a mostrar (seleccione
Nenhum para ocultar as setas)

Tamanho da Seta ConFigura o tamanho da seta

Ao nivel de Selecciona o nivel minimo de ampliagdo para o qual as setas
Ampliagdo devem ser mostradas; as setas serdo ocultadas para niveis de
ampliacao inferiores

Nota: As setas de sentido do escoamento serdo apenas mostradas apos a
simulagdo ter sido executada com sucesso (ver Sec¢do 8.2 - Executar
Simulacdo)

Opcdes de Fundo do Mapa

A pagina de Fundo do Mapa da caixa de didlogo de Opg¢des do Mapa permite
seleccionar a cor a utilizar para preencher o fundo do mapa.
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CAPITULO8-SIMULACAODE UMA REDE

Depois de uma rede ter sido apropriadamente descrita, pode simular-se o seu
comportamento hidrdaulico e de qualidade da dgua. Este capitulo descreve
como especificar as op¢oes a utilizar na simulagdo, como executar a simula¢do
e como eliminar os problemas que podem ter ocorrido na simulagdo.

8.1 Configurar as Opcdes de Simulacéo

Existem cinco categorias de opgdes que controlam o modo como o EPANET
simula uma rede: Hidraulica, Qualidade, Reac¢des, Tempos ¢ Energia. Para
configurar qualquer uma desta opgdes:

1. Seleccione a categoria de Opgoes, a partir da pagina de Dados
da janela de Procura, ou seleccione Projecto >> Opcdes de
Simulagéo a partir da Barra de Menus Principal.

2. Seleccione Hidraulica, Qualidade, Reacg¢des, Tempos ou
Energia a partir da janela de Procura.

3. Se a janela do Editor de Propriedades ndo estiver ja visivel,

clique no botdo Editar da janela de Procura (ou pressione
a tecla Enter).

4. Edite as suas op¢Oes de escolha na janela do Editor de
Propriedades.

A medida que esta a editar uma categoria de opgdes na janela do Editor de
Propriedades, pode mover deslocar-se para a categoria seguinte ou para a
categoria anterior pressionando as teclas de direccdo Down ou Up do teclado,
respectivamente.

Opcdes de Hidraulica

As opg¢des de Hidraulica controlam o modo como o calculo hidraulico da rede é
efectuado. Estas consistem nos seguintes itens:

Opc¢ao Descri¢do

Unidades em que o consumo nos nods e o caudal nos trogos sdo
expressos. Seleccionando as unidades em litros ou metros
cubicos, por unidade de tempo, implica que todas as outras
grandezas sejam expressas em unidades SI. Seleccionando
galdes, pé cubico ou acre-pé implica que todas as grandezas da
rede sejam expressas em unidades do Sistema Americano (US).
Utilize com cuidado a opgao de alteragao das Unidades de
Caudal, pois, pode afectar todos os restantes dados fornecidos ao
projecto. (ver Anexo A - Unidades de Medida.)

Unidades de Caudal

Formula de Perda de Formula utilizada para calcular a perda de carga em fungdo do
Carga caudal numa tubagem. As opg¢des sdo:

e Hazen-Williams

*  Darcy-Weisbach

*  Chezy-Manning

Um vez que cada féormula mede a rugosidade da tubagem de
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Densidade Relativa

Viscosidade Relativa

N° Maximo de
Iteragdes

Erro Maximo de
Convergéncia

Se nao Convergir

Padrao por Defeito

Factor de Consumo

Expoente do Emissor

Relatério de Estado

modo diferente, a altera¢@o de formulas pode implicar que todos
os coeficientes das formulas de perda de carga nas tubagens
tenham que ser actualizados.

Razdo entre a densidade do fluido a ser modelado e a densidade
da dgua a 4° C (adimensional).

Razdo entre a viscosidade cinematica do fluido e a viscosidade da
agua a 20°C (1.01x10° m*/s, 1.01 centistokes, 0.94 ft*/dia)
(adimensional).

Numero méaximo de iteragdes utilizadas para resolver as equagoes
ndo lineares de calculo hidraulico da rede num determinado
instante da simulag@o. Sugere-se o valor de 40 iteragdes.

Erro de convergéncia utilizado para indicar quando ¢ que foi
encontrada uma solucdo para as equagdes de equilibrio
hidraulico. As itera¢des terminam quando a soma de todos os
incrementos de caudal a dividir pela soma do caudal em todos os
trocos for inferior a este valor. Sugere-se o valor de 0.001.

Accdo a ser tomada se nao for encontrada uma solucao hidraulica
com o numero maximo de iteragdes adoptado. As opgdes sao
STOP para parar a simulagio nesse ponto ou CONTINUAR para
resolver novamente as equagdes nao lineares utilizando mais 10
iteragdes, sem permitir alteragdes de estado dos trogos, com o
objectivo de atingir a convergéncia do método

Rotulo de ID de um padréo temporal a ser aplicado aos consumos
nos noés quando ndo € especificado um padrao temporal. Se ndo
existir qualquer padrdo, os consumos nao irdo variar nesses
pontos da rede.

Factor multiplicativo global a ser aplicado a todos os consumos
para fazer com que o consumo total do sistema varie
relativamente a um valor fixo. Por exemplo, o valor 2.0 dobra
todos os consumos, 0.5 diminui para metade e 1.0 mantém os
consumos inalterados.

Expoente da pressdo quando se calcula o caudal através de um
dispositivo emissor. O valor recomendado na bibliografia para
agulhetas e aspersores ¢ 5. Este pode ndo ser aplicavel a perdas
na tubagem. Consulte o tema Dispositivos Emissores na secgdo
3.1 para mais detalhes.

Tipo de informagao a relatar sobre a simulagao apos esta ter sido

executada. As opgdes sdo:

e NENHUM (sem relatério de estado)

e SIM (relatério de estado normal — lista todas as alteragdes de
estado dos trogos ao longo da simulagéo)

*  COMPLETO (relatoério completo — relatdrio normal mais o
erro de convergéncia em cada iteragdo na simulagéo
hidraulica, em cada instante de tempo)

O relatorio de estado completo € apenas util para detectar erros.

Nota:

As propriedades de Opgdes de Hidraulica também podem ser

configuradas a partir do menu Projecto >> Valores por defeito e
guardadas para utiliza¢do em projectos futuros (ver secgdo 5.2).
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Opcdes de Qualidade da Agua

As opcdes de Qualidade da Agua controlam o modo como a simulagdo de
qualidade da 4agua ¢ efectuada. Estas sdo constituidas pelos seguintes itens:

Opc¢ao

Descricdo

Parametro

Unidades de Massa

Difusdo Relativa

N6 a Rastrear

Tolerancia de
Qualidade

Tipo de pardmetro de qualidade da agua a ser modelado. As opgoes

incluem:

*  NENHUM (inexisténcia de simulagao de qualidade da agua),

«  QUIMICO (calcula a concentragio quimica),

* IDADE (calcula a idade da 4gua na rede),

* RASTREIO DE ORIGEM (faz um rastreio da percentagem de
caudal proveniente de um né especifico).

Em vez de QUIMICO, pode introduzir o nome corrente do quimico a
ser modelado (p.ex., cloro).

Unidades utilizadas para expressar a concentragdo. As opgdes sao
mg/L ou pg/L. As unidades para simulagdes de Idade e de Rastreio
sdo fixadas em horas e percentagem, respectivamente.

Razdo entre a difusdo molecular do quimico a ser modelado e a do
cloro a 20 °C (0.000104 m*/dia ou 0.00112 ft*/dia). Utilize 2 se o
quimico se difundir duas vezes mais rapidamente que o cloro, 0.5 se
a rapidez de difusdo for metade da do cloro, etc. Aplica-se apenas
quando se modelam transferéncias de massa para reac¢des na parede.
Atribua o valor zero para ignorar efeitos de transferéncia de massa.

Rétulo de ID do nd cujo caudal esta a ser rastreado. Aplica-se apenas
a simulag¢oes de rastreio do caudal.

Menor variacao de qualidade da agua que fara com um novo
segmento seja criado numa tubagem para a modelacao de qualidade
da dgua. Um valor tipico pode ser 0.01 para espécies quimicas
medidas em mg/l, assim como para a idade da agua e rastreio de
origem.

Nota: A Tolerancia de Qualidade determina quando é que a qualidade de um
segmento ¢ basicamente igual a de outro segmento. Para simulagdes de
espécies quimicas, este parametro pode constituir o limite de detecgdo
do procedimento para medir a concentragdo, ajustado por um factor de
seguranca apropriado. Utilizando valores de tolerancia muito elevados
pode afectar a exactiddo da simulagdo. Utilizando um valor muito
baixo pode afectar a efici€éncia computacional. Recomenda-se, assim,
que seja efectuada uma analise de sensibilidade a este parametro.
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Opcdes de Reaccao

As Opgoes de Reacgdo configuram o tipo de reacgdes que se aplicam a uma
simulagdo de qualidade da agua. Estas sdo constituidas pelos seguintes itens:

Opc¢ao Descrigdo

Ordem da Reac¢do  Expoente da concentragdo quando se calcula a taxa de reac¢do
no Seio do instantanea no seio do escoamento. Utilize 1 para reac¢des de
Escoamento primeira ordem, 2 para reac¢des de segunda ordem, etc. Utilize

Ordem da Reaccao
na parede

Coeficiente de
Reaccdo no Seio do
Escoamento

Coeficiente de
Reaccdo na Parede

Concentracao-
limite

Cocficiente de
Depedéncia com a
Rugosidade

qualquer numero negativo para cinéticas de Michaelis-Menton. Se
ndo tiver sido atribuido nenhum coeficiente de reacc¢ao no seio do
escoamento, quer ao nivel de uma tubagem especifica quer ao nivel
global, esta opcao ¢ ignorada.

Expoente da concentragdo quando se calcula a taxa de reacgdo
instantanea na parede. As opcdes sdo Primeira (1) para reacgdes de
primeira ordem ou Zero (0) para taxas de reac¢do constantes. Se nao
tiver sido atribuido nenhum coeficiente de reac¢ao na parede, quer ao
nivel de uma tubagem especifica quer ao nivel global, esta opgao ¢é
ignorada.

Valor por defeito do coeficiente de reacgdo no seio do escoamento
(K,) atribuido a todas as tubagens. Este coeficiente global pode ser
substituido editando esta propriedade para tubagens especificas.
Utilize um ntimero positivo para crescimento, um niimero negativo
para decaimento ou 0 se ndo ocorrer qualquer reac¢do no seio do
escoamento. Tem unidades de concentracao elevada ao expoente (1-
n) a dividir pelo tempo, onde n é ordem da reac¢@o no seio do
escoamento.

Valor por defeito do coeficiente de reac¢do na parede (K,,) atribuido
a todas as tubagens. Pode ser substituido editando esta propriedade
para tubagens especificas. Utilize um ntimero positivo para
crescimento, um numero negativo para decaimento ou 0 se nao
ocorrer qualquer reac¢do na parede. E expresso em unidades de
Massa/Area/Tempo (p.ex., kg/m*/dia (SI) ou kg/ft*/dia (US)) para
reacgdes de ordem zero ou em unidades de Comprimento/Tempo
(p.ex., m/dia (SI) ou ft/dia (US)) para reacg¢des de primeira ordem.

Maxima concentra¢ao que uma substincia pode atingir em reacgdes
de crescimento ou minima concentra¢do em reac¢des de decaimento.
Os coeficientes de reac¢do no seio do escoamento serdo
proporcionais a diferenga entre este valor e a concentragdo corrente.
Consulte a secgdo 3.4 - Reacgdes no Seio do Escoamento para mais
detalhes. Atribua o valor zero se ndo for aplicavel.

Factor que relaciona o coeficiente de reac¢do na parede com o
coeficiente de rugosidade da formula de perda de carga. Consulte a
seccdo 4.3 - Reacgdes na Parede da Tubagem para mais detalhes.
Atribua o valor zero se ndo for aplicavel.
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Opcdes de Tempo

As opgdes de Tempo configuram os valores para os varios passos de tempo
utilizados numa simulacdo dindmica. Estas encontram-se listadas abaixo (as
opgoes de tempo podem ser introduzidas em notagdo decimal ou em notagdo

horas:minutos):

Opgao

Descrigdo

Duragdo Total da
Simulacdo

Passo de calculo
Hidraulico

Passo de Célcu}o de
Qualidade da Agua

Passo de Tempo do
Padrio

Tempo de Inicio do
Padrao

Passo de Tempo do
Relatorio

Tempo de Inicio do
Relatorio

Tempo de Inicio da
Simulagao

Estatistica

Tempo total de simulacdo em horas. Utilize 0 para executar
uma simulacdo estatica de hidraulica (simulagdo instantanea).

Intervalo de tempo entre calculos hidraulicos do sistema. O
valor usual por defeito é 1 hora.

Intervalo de tempo entre o célculo do percurso do constituinte
de qualidade da agua. O valor usual por defeito é 5 minutos
(0.05 horas).

Intervalo de tempo utilizado em todos os padrdes temporais. O
valor usual por defeito ¢ 1 hora.

Horas, para todos os padrdes temporais, em que a simulagéo
comega (p.ex., o valor 2 significa que a simulagdo ¢ iniciada
com todos os padrdes temporais a comegar na sua segunda
hora). O valor usual por defeito é 0.

Intervalo de tempo entre instantes de registo dos resultados da
simulagdo para o relatério. O valor usual por defeito € 1 hora.

Hora da simulagdo em que os resultados comegam a ser
escritos no relatorio. O valor usual por defeito é 0.

Instante do dia (p.ex., 7:30 am, 10:00 pm) em que a simulagéo
comega. O valor por defeito ¢ 12:00 am (meia-noite).

Tipo de processamento estatistico utilizado para sintetizar os
resultados de uma simulag¢@o dindmica num relatorio. As
opcoes sao:

e NENHUM (sdo registados os resultados em cada passo de
tempo do relatério)

«  MEDIA (registo dos valores médios de calculo)
«  MINIMO (registo dos valores minimos de célculo)
+  MAXIMO (registo dos valores maximos de célculo)

* AMPLITUDE (registo da diferenga entre os valores
maximos ¢ minimos de calculo)

O processamento estatistico ¢ aplicavel aos resultados de todos
0s nos e trogos obtidos para os instantes compreendidos entre
Tempo de Inicio do Relatério e a Durag@o Total da Simulagao.

Nota: Para executar uma simulagdo hidraulica estatica (também designada
por simulagdo instantidnea) introduza 0 no campo Duracdo Total da
Simulagdo. Neste caso, as op¢des de tempo, com excepcdo da opcao
Tempo Inicio da Simulagdo, ndo sdo usadas. As simulagdes de
qualidade da agua requerem sempre que seja especificado um valor
diferente de zero para a op¢ao Duracdo Total da Simulagao.
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Opcdes de Energia

As opcdes de Energia fornecem valores por defeito que sdo utilizados para
calcular a energia de bombeamento e o respectivo custo para todas as bombas
as quais ndo tenham sido atribuidos valores especificos estes parametros, pelo
que constituem valores globais. Estas opcdes sdo compostas pelos seguintes

itens:
Opgao Descrigdo
Rendimento de Valor por defeito do rendimento do grupo electrobomba.

Bombeamento (%)

Prego do kWh Prego de energia por kilowatt - hora. As unidades monetarias
nao estdo representadas explicitamente.

Padrao de Prego Rotulo de ID de um padrao temporal utilizado para
representar a varia¢do do preco de energia com o tempo.
Deixe o campo em branco se ndo for aplicavel.

Tarifa de Consumo Carga energética adicional por kilowatt maximo de
Maximo® utilizagao.

8.2 Executar uma Simulagéo
Para executar uma simulagdo hidraulica/qualidade da agua:

1. Seleccione Projecto >> Executar Simulagao ou clique na
Barra de Ferramentas Principal.

2. O progresso da simulagdo sera mostrado na janela de Estado da
Simulacdo.

3. Clique OK quando a simulagdo terminar.

Se a simulagdo for executada com sucesso, o icone ﬂ aparecera na secgao
de Estado da Simulacdo da Barra de Estado, no fundo do ambiente de trabalho
do EPANET. Qualquer erro ou mensagem de aviso aparecera na janela do
Relatorio de Estado. Se alterar as propriedades da rede apos uma simulagao ter
sido executada com sucesso, o icone da torneira ¢ substituido por uma torneira
partida, indicando que os resultados de calculo correntes deixaram de ser
aplicaveis as alteragdes efectuadas na rede

8.3 Eliminar Erros dos Resultados de Simulacé&o

O EPANET emitira mensagens de Erro e de Aviso especificas quando sdo
identificados problemas na execugdo da simulagao hidraulica/qualidade da agua
(ver Anexo B para uma descricdo completa das mensagens de erro). Os
problemas mais comuns sao apresentados abaixo.

2 Custo associado & maxima poténcia utilizada por periodo de tempo de utilizagio.
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A Bomba ndo Consegue Bombear Caudal ou Fornecer Energia

O EPANET emitird uma mensagem de aviso quando uma bomba for solicitada
para operar fora do intervalo de valores da curva da bomba. Se a bomba for
solicitada para fornecer uma altura de elevagdo, superior a altura
correspondente a caudal nulo, o EPANET desliga a bomba. Esta situagdo pode
conduzir a que trogos da rede fiquem isolados de uma origem de agua.

A Rede esté Desligada

O EPANET classifica uma rede como estando desligada se ndo existir
possibilidade de fornecer 4gua a todos os ndés com consumo. Isto pode ocorrer
se nao existir qualquer caminho composto por trogos abertos entre um nd com
consumo ¢ um reservatorio de nivel fixo, um reservatério de nivel variavel ou
um nd com consumo negativo. Se o problema for causado por um trogo
fechado, o EPANET continuara a calcular a solucao hidraulica (provavelmente
com pressdes negativas muitos elevadas) e tentando identificar o problema do
troco no Relatério de Estado. Se ndo existir um trogo de ligagdo, o EPANET
ndo consegue resolver as equacdes de equilibrio hidraulico, para calcular o
caudal e a pressdo, e emitird a mensagem de erro 110 quando a simulagdo ¢
efectuada. Durante uma simula¢do dinadmica ¢ possivel que determinados noés
fiquem isolados a medida que o estado de certos trogos ¢ alterado ao longo do
tempo.

Ocorréncia de Pressfes Negativas

O EPANET emitira uma mensagem de aviso quando sdo detectadas pressoes
negativas nos noés que tém consumo positivo. Este facto indica usualmente que
existe algum problema relacionado com o modo como a rede foi concebida ou
como esta se encontra a funcionar. Pressoes negativas podem ocorrer quando
partes da rede recebem caudal apenas através de trocos que tenham sido
fechados. Nestes casos, uma mensagem de aviso adicional informando que a
rede se encontra desligada, também ¢ emitida.

Equilibrio Nao Atingido

Uma condigdo de “Equilibrio Nao Atingido” pode ocorrer quando o EPANET
ndo consegue convergir para uma solugdo hidraulica num determinado passo de
calculo, com o nimero méaximo de itera¢des fixado. Esta situagdo pode ocorrer
quando valvulas, bombas ou tubagens alteram sucessivamente o seu estado
entre iteragdes, a medida que o procedimento de calculo para encontrar uma
solucdo hidraulica avanca. Por exemplo, os limites de pressdo que controlam o
estado de uma bomba podem ter sido estabelecidos dentro de uma pequena
gama de valores. A curva da bomba pode também apresentar um intervalo de
variagdo da altura de elevacdo pequeno (i.e., uma curva da bomba muito
achatada), o que faz com que esta a bomba seja continuamente
ligada/desligada.

Para eliminar a condig¢do de “Equilibrio ndo Atingido” pode tentar aumentar o
numero maximo de iteragdes permitido ou o erro maximo de convergéncia
admitido. Ambas as opgdes apresentadas podem ser configuradas na caixa de
didlogo de Opgdes de Hidraulica, a partir da pagina de Dados da janela de
Procura. Se a condic¢ao de “Equilibrio ndo Atingido” persistir, uma outra opgao
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de hidraulica, rotulada por “Se ndao Convergir”, fornece duas possibilidades
para contornar o problema. Uma consiste em terminar a simulacdo quando a
condicdo de for encontrada. A outra consiste em continuar a procurar uma
solucdo hidraulica, efectuando mais 10 iteragdes, com o estado de todos os
trogos congelado com os valores correntes. Se a convergéncia for atingida ¢é
emitida uma mensagem de aviso sobre a possibilidade do sistema ser instavel.
Se a convergéncia ndo for atingida, uma mensagem de aviso “Equilibrio ndo
Atingido” sera emitida. Em qualquer caso, a simulagdo prossegue para o passo
de calculo seguinte.

Se uma simulagdo, num determinado passo de calculo, termina com a
mensagem “Equilibrio ndo Atingido”, o utilizador devera reconhecer que os
resultados da simulacdo hidraulica para este passo de calculo ndo sdo exactos.
Dependendo das circunstancias, erros nos caudais afluentes ou efluentes de
reservatorios de armazenamento, por exemplo, podem afectar também a
exactidao dos resultados em todos os passos de calculo seguintes.

Nao foi Possivel Resolver as Equagdes de Hidraulica

O Erro 110 ¢ emitido se, num determinado instante da simulagdo, o conjunto
das equagdes que modelam a distribuicdo de caudais e fazem o balango de
energia na rede nao poderem ser resolvidas. Esta situacao pode ocorrer quando
uma parte dos consumos de agua no sistema nao possuirem quaisquer ligagoes
fisicas a uma origem de qualidade da agua. Neste caso, o EPANET também
emitira mensagens de aviso sobre os nds que se encontrem desactivados. As
equagdes também podem ser irresoliveis se forem utilizados numeros
irrealistas em determinadas propriedades dos objectos da rede.
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CAPITULO9-VISUALIZACAODE RESULTADOS

9.1

Este capitulo descreve as diferentes opgoes disponiveis para visualizagdo dos
dados da rede e dos resultados da simulagcdo. Estas opg¢oes incluem diferentes
vistas do mapa, graficos, tabelas e relatorios especificos.

Ver Resultados no Mapa

Existem diferentes opc¢des de visualizagdo dos dados e dos resultados da
simulagdo directamente no Mapa da Rede:

e Para os parametros actualmente seleccionados na pagina do
Mapa da janela de Procura (ver sec¢io 4.7), os nos e trogos no
mapa serdo coloridos de acordo com o cddigo de cores
utilizado nas Legendas do Mapa (ver sec¢ao 7.7). As cores no
mapa serdo actualizadas a medida que um novo instante de
tempo ¢ seleccionado na janela de Procura.

* Quando a opg¢do de Identificagdo Automatica da pagina Geral
da caixa de didlogo de Preferéncias esta seleccionada (ver
seccao 4.9), o deslocamento do rato sobre qualquer n6 ou trogo
permitirda mostrar o respectivo o rotulo de ID e o valor do
parametro correntemente seleccionado para esse nd ou trogo
numa caixa do tipo rétulo.

* Os rotulos de ID e os valores do(s) parametro(s ) actualmente
seleccionados podem ser mostrados junto a todos os nds e/ou
trocos seleccionando a op¢ao apropriada na pagina de Notacao
da caixa de didlogo de Op¢des do Mapa (ver secgdo 7.9).

* Nobs ou trogos sujeitos a um critério especifico podem ser
identificados submetendo uma Consulta no Mapa (ver abaixo).

* Pode animar a visualizagdo dos resultados no mapa da rede,
quer progressivamente quer regressivamente no tempo,
utilizando os botdes de Animacao da pagina do Mapa da janela
de Procura. A animagdo apenas ¢ possivel quando os valores
do pardmetro do n6é ou troco a visualizar resultarem da
simulacdo (p.ex., o caudal nos trogos pode ser animado, mas o
didmetro nao).

* mapa pode ser impresso, copiado para o Clipboard do
Windows ou guardado como ficheiro de texto legivel (extensao
.map), ficheiro DXF ou metafile do Windows.

Submeter uma Consulta no Mapa

Uma Consulta no Mapa permite identificar os noés ou trogos na rede que
satisfazem um determinado critério especifico (p.ex., nés com pressdo inferior
a 10 m.c.a, trogos com velocidade superior a 0.6 m/s, etc.). Consulte a Figura
9.1 como exemplo de uma consulta no mapa. Para submeter uma consulta no
mapa:
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tt Mapa da Rede M= E
RIC | Dia 2, 12:00 AM

LAGOD

I Localizar Mas com - I

I Conzumo j
I Below j

|2

I 38 objectos encontradog

Figura 9.1 Resultados de uma Consulta no Mapa

1. Secleccione o instante de tempo em que pretende fazer a
consulta no mapa a partir da pagina do Mapa da janela de
Procura.

2}

2. Seleccione Ver >> Consultar ou clique na Barra de

Ferramentas do Mapa.

3. Preencha a seguinte informag¢do nos campos da caixa de
dialogo de Consulta que ¢ mostrada:

e Seleccione se pretende fazer a consulta por Nos ou Trogos
*  Seleccione o pardmetro a comparar
¢ Seleccione Acima, Abaixo, ou Igual
* Introduza um valor para comparar

4. Clique no botdo Submeter. Os objectos que satisfagcam o
critério estabelecido serdo realgados no mapa.

5. A medida que um novo instante de tempo ¢ seleccionado na
janela de Procura, os resultados da consulta sdo
automaticamente actualizados.

6. Pode submeter outra consulta utilizando a caixa de didlogo ou
fecha-la, fazendo clique no botdo no canto superior direito.

Apos a caixa de dialogo de Consulta ser fechada, o mapa retornara ao modo de
visualizag@o original.
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9.2

Ver Resultados através de Gréficos

Os resultados, assim como os parametros de simulagdo, podem ser visualizados
utilizando diferentes tipos de graficos. Os graficos podem ser impressos,
copiados para o Clipboard do Windows ou guardados como ficheiro de dados
ou como metafile do Windows. Os seguintes tipos de graficos podem ser
utilizados para visualizar os valores do parametro seleccionado (ver Figura 9.2

para cada exemplo):

Tipo de Grdfico

Descrigdo

Aplicavel a

Grafico de uma
Série Temporal

Grafico de Perfil

Grafico de
Isolinhas

Grafico de
Frequéncias

Grafico de Balanco
de Caudais

Representa os valores de um
parametro em fun¢do do tempo

Representa os valores de um
parametro em fun¢do da
distancia

Mostra o mapa Segundo zonas
onde os valores de um
parametro se inserem em
intervalos especificos

Representa os valores de um
parametro em fun¢do da
fracgdo de objectos que se
encontra abaixo de um
determinado valor

Representa o caudal total
produzido e consumido em
funcdo do tempo

Nos ou Trogos especificos
em todos os instantes de
tempo

Uma lista de n6s num
instante de tempo
especifico

Todos os nds num instante
de tempo especifico

Todos os nds ou trogos
num instante de tempo
especifico

Caudal fornecido e
consumido para todos os
noés, ao longo de todos os
instantes de tempo

Nota: Quando um unico ndé ou trogo ¢ representado num Grafico de uma
Série Temporal, este mostrara também quaisquer dados de medigdes
contidos num Ficheiro de Calibragdo que tenha sido registado com o
projecto (ver secgdo 5.3).

Para criar um grafico:

1. Seleccione Relatério >> Gréfico ou clique na Barra de
Ferramentas Principal.

2. Seleccione as opg¢Oes a partir da caixa de dialogo de Selecgdo
de Grafico que é mostrada.

3. Clique no botao OK para criar o grafico.

A caixa de dialogo de Selec¢ao de Grafico, tal como se mostra na Figura 9.3, ¢
utilizada para seleccionar o tipo de grafico e as respectivas opgdes de
visualizagdo. Esta caixa de didlogo é composta pelas seguintes opgoes:
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4

ao ¢

Selecciona Nés ou Trogos (apenas os nds podem ser
Selecciona os objectos a representar (aplicavel apenas a
graficos de Séries Temporais e de Perfil)

aplicavel a Graficos de Séries Temporais ou de Balango de
representados nos graficos de Perfil e de Isolinhas)

Selecciona um instante de tempo a representar (n
Caudais)

Selecciona um parametro a representar

Selecciona o tipo de grafico

Descrigdao

Tipo de Grafico
Tipo de Objecto

Item
Parametro
Tempo
Objectos a
Representar
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Figura 9.2 Exemplos dos Diferentes Tipos de Graficos
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101




~Tipo de Grafico— Tipo de Objecto——

% Sénes Temporais & Nz
r Pefil ' Tr|:||;|:|3
= lzalinhas

¢~ Frequéncias |'N|fus a Representar——

N o

"~ Balango de Caudal

—Parametr EpeEE
Clara j Mover pd Cima
—Temp

tover pd Baixo

]

k. Cancelar

Figura 9.3 Caixa de Dialogo de Selec¢ao de Grafico

Os graficos do tipo Série Temporal e Perfil requerem que seja seleccionado um
ou mais objectos para representacdo. Para seleccionar os objectos a representar
a partir da caixa de Dialogo de Selec¢do de Grafico:

1. Seleccione o objecto (ndé ou troco) a partir da janela do Mapa
da Rede ou da pagina de Dados da janela de Procura. (A caixa
de dialogo de Selecg¢do de Grafico manter-se-a visivel durante
este processo).

2. Clique no botao Adicionar na caixa de dialogo de Seleccao de
Grafico para adicionar o item seleccionado a lista.

Em substitui¢do do Passo 2, pode arrastar o rotulo do objecto a partir da pagina
de Dados da janela de Procura para a lista contida na caixa de Objectos a
Representar.

Os outros botdes da caixa de dialogo de Selecgdo de Grafico desempenham as
seguintes fungdes:

Botao Funcao

Carregar (apenas para o Carregauma lista de nds previamente guardada
Grafico de Perfil)

Guardar (apenas para o Grava a lista corrente de nés para um ficheiro
Grafico de Perfil)

Apagar Apaga o item seleccionado da lista

Mover p/ Cima Desloca o item seleccionado para uma posigdo
acima na lista

Mover p/ Baixo Desloca o item seleccionado para uma posi¢ao
abaixo na lista
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Para personalizar a aparéncia de um grafico:

1.
2.

Nota:

Active a janela do grafico (clique na barra de titulo).

Seleccione Relatdrio >> Opgdes ou clique com o botdo direito

do rato sobre o grafico.

Para um grafico de uma Série Temporal, de Perfil, de
Frequéncias ou de Balangco de Caudais utilize a caixa de
diadlogo de Opg¢des do Grafico (Figura 9.4) para personalizar a

sua aparéncia.

Para um grafico de Isolinhas, utilize a caixa de didlogo de
Opcdes de Isolinhas que ¢ mostrada quando faz um clique com
o botdo direito do rato sobre este tipo de grafico, para

personalizar a sua aparéncia.

Um grafico de uma série Temporal, de Perfil ou de Frequéncias pode
ser ampliado/diminuido se mantiver pressionada a tecla Ctrl enquanto
desenha um rectangulo sobre a zona do grafico a ampliar com o botéo
esquerdo do rato pressionado. Desenhando o rectangulo da esquerda
para a direita amplia o grafico, desenhando da direita para a esquerda
diminui o grau de ampliagdo. O grafico também pode ser movido em
qualquer direc¢@o mantendo pressionada a tecla Ctrl e deslocando o

rato sobre o grafico com o botdo direito do rato pressionado.

A Caixa de didlogo de Opgodes de Grafico (Figura 9.4) ¢é utilizada para
personalizar a aparéncia de um grafico X-Y. Para utilizar a caixa de dialogo:

1.

Seleccione a partir das cinco paginas disponiveis as seguintes
categorias de opgdes:

* Geral

* Eixo Horizontal

* Eixo Vertical

* Legenda

»  Séries

Verifique a caixa de OpgOes por Defeito, se pretender utilizar

as propriedades correntes como opgdes por defeito para todos

os novos graficos.

Seleccione o botdo OK para confirmar as escolhas efectuadas.

Os itens contidos em cada pagina da caixa de didlogo de Opgdes do Grafico sdo
0s seguintes:
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Pagina Geral

Opgdo

Descrigdo

Cor do Painel
Cor de Fundo
Vistaa 3D

Percentagem de
Efeito 3D

Titulo Principal

Fonte

Cor do painel que rodeia a area de representacdo do grafico.
Cor da area de representacdo do grafico.
Activa/desactiva a opcdo de visualizagdo do grafico a 3D.

Percentagem de efeito 3D na qual o grafico ¢ desenhado.

Texto do titulo principal do grafico.

Altera o tipo de letra utilizado no titulo principal.

Opgdes de Grifico Ed |

Geral I Eiwo Hu:urizu:untall Eimo ‘-.-’ertiu:all Legenda Sefies |

Séries

Titulo da Legenda IN.:', a2 Fonte... |

Linhas | Man:adu:uresl F'adrﬁesl Fh:'utulu:usl
Estila |— =
Cor [ Red =]

T amanho |2 3‘,

Wigivel [+

I Sénies] - I

[T Opgles pd Defeito 4 Cancel

Figura 9.4 Caixa de Dialogo de Opgoes de grafico

Paginas dos Eixos Horizontal e Vertical

Opgdo Descricdo

Minimo Configura o valor minimo no eixo (o valor minimo dos
dados é mostrado entre paréntesis). Pode ser deixada em
branco.

Maximo Configura o valor maximo no eixo (o valor maximo dos
dados é mostrado entre paréntesis). Pode ser deixada em
branco.

Incremento Configura o incremento entre os rotulos do eixo. Pode ser

Escala Automatica

deixada em branco.

Se activada, os valores dos pardmetros Minimo, Maximo e
Incremento serdo ignorados.
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Linhas de grelha
Titulo do Eixo

Fonte

Selecciona o tipo de linha de grelha a desenhar.
Texto do titulo do eixo.

Clique para seleccionar o tipo de letra a utilizar no texto do
titulo do eixo.

Pagina da Legenda

Opgdo Descricdo

Posicao Selecciona onde colocar a legenda.

Cor Selecciona a cor a utilizar para o fundo da legenda.
Largura do Selecciona a largura (em pixeis) do simbolo na legenda.
Simbolo

Limite Coloca uma linha de limite a volta da legenda.

Visivel Permite que a legenda seja visualizada.

Pagina de Séries

A pagina de Séries (ver Figura 9.4) da caixa de dialogo de Opgdes de Grafico
controla 0 modo como as séries de dados (ou curvas) sdao representadas no
grafico. Para utilizar esta pagina:

* Seleccione a série de dados que pretende personalizar a partir da combo

box de Séries.

« Edite o titulo utilizado para identificar estas séries na legenda.

e Clique no botdo de Fonte para modificar o tipo de letra utilizado na
legenda. (As restantes propriedades da legenda sdo seleccionadas a
partir da pagina de Legenda da caixa de dialogo.)

* Seleccione uma propriedade da série de dados que pretenderia alterar.

As opgdes sdo:

=  Linhas

=  Marcadores

=  PadrdGes

=  Rotulos

(Nem todas as propriedades estdo disponiveis para alguns tipos de graficos.)

As propriedades das séries de dados que podem ser modificadas sdo as

seguintes:

Categoria  Opgdo

Descricdao

Linhas Estilo Selecciona o estilo da linha.
Cor Selecciona a cor da linha.
Tamanho Selecciona a espessura da linha (apenas para o
estilo de linha sélida).
Visivel Determina se a linha esta visivel.
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Marcadores

Padrdes

Rotulos

Estilo
Cor

Tamanho

Visivel

Estilo
Cor

Empilhamento

Estilo

Cor

Transparente
Mostrar Setas

Visivel

Selecciona o estilo do marcador.

Selecciona a cor do marcador.
Selecciona o tamanho do marcador.

Determina se o marcador esta visivel.

Selecciona o estilo do padrao.

Selecciona a cor do padrao.
Nao ¢ utilizado com o EPANET.

Selecciona o tipo de informacdo que ¢ mostrada
no rotulo.

Selecciona a cor do fundo do rétulo.

Determina se o grafico mostra os rotulos em texto
transparente ou nao.

Determina se sdo mostradas setas num grafico
circular.

Determina se os rétulos estdo visiveis ou nao.

A caixa de dialogo de Opgdes de Isolinhas (Figura 9.5) ¢ utilizada para
personalizar a aparéncia do grafico de isolinhas. A descri¢do de cada opgdo ¢
fornecida abaixo:

Opcioes do Grafico de 1solinhas

]|

~Legenda
¥ Mostrar Legenda

Modificar Legenda... |

Estil

% Contormos Preenchidos

" Linhas de Contarno

—Imagem da Rede

Prirmeira Plano

Fundo do Mapa

I. Preta vI
||:| Eranco vI por

Ezpeszura do Trogo IE

~Linhaz de Contorna—————

2l
e

Ezpeszura

Linkaz

M ivel

[T Opgiies por Defeito

k. | Cancelar |

Figura 9.5 Caixa de Dialogo de Opg¢oes do Grafico de Isolinhas
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9.3

Categoria Opg¢do

Descricdo

Legenda Mostrar a
legenda
Modificar a
legenda

Imagem de

fundo darede  primeiro Plano

Fundo do Mapa

Espessura do

Troco
Estilo Contornos
Preenchidos
Linhas de
contorno
Linhas de Espessura
Contorno
Linhas por Nivel
Opgoes por
Defeito

Activa/desactiva a opgdo de visualizagdo da
legenda

Altera as cores e os intervalos entre isolinhas

Cor da imagem da rede que é mostrada no
grafico

Cor de fundo utilizada no grafico de
isolinhas

Espessura das linhas utilizadas para
representar a rede

O grafico ¢ representado por zonas coloridas
que preenchem as areas entre linhas de
contornos

O grafico utiliza apenas linhas de contorno
coloridas

Espessura das linhas utilizadas para
representar os intervalos de valores

Numero de subcontornos por cada linha de
contorno principal

Guarda as escolhas efectuadas como opgdes
por defeito para o proximo grafico de
Isolinhas

Ver Resultados através de Tabelas

O EPANET permite que visualize os dados e os resultados da simulagdo

seleccionados num formato de tabela:

e Uma Tabela da Rede lista as propriedades e os resultados para todos os
nos ou trogos num instante de tempo especifico.

¢ Uma Tabela de uma Série Temporal lista as propriedades ¢ os

resultados para um no6 ou trogo especifico em todos os instantes de

tempo durante a simulagao.

As tabelas podem ser impressas, copiadas para o clipboard do Windows ou
guardadas para um ficheiro. Um exemplo de uma tabela ¢ mostrado na Figura

9.6.

Para criar umaTabela:

1. Seleccione Projecto >> Tabela ou clique

Ferramentas Principal.
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2. Utilize a caixa de didlogo de Opgdes de Tabela que ¢ mostrada
para seleccionar:

e o tipo de tabela

*  0s parametros a listar em cada coluna

e qualquer filtro a aplicar aos dados a representar

g Tabela da Bede - Moz a4z 4:00 Horas

Conzumo  |Carga Hidraulica
I da M LPS i il gL
e o T:
e — ey e T
Ma 7 0.55 272368 59.36 0.24
Mo 4 3.80 27363 B0.E3 0.85
MNd E 0.70 27234 53.34 0.00
Ma 5 455 27222 422 0.E3
RMF 1 1268 213.00 0.00 1.00
R 8 273 254 62 1.62 0.0g

Figura 9.6 Exemplo de uma Tabela de No6s na Rede

A Caixa de dialogo de Opgoes de Tabela é composta por trés paginas, tal como
se mostra na Figura 9.7. As trés paginas encontram-se disponiveis quando uma
tabela ¢ criada pela primeira vez. Apos a tabela ter sido criada, apenas as
paginas de Colunas e Filtros serdo mostradas. Apresentam-se, a seguir, as
opcdes disponiveis em cada pagina:

Seleccdo de Tabela Ed |

Tipa |I:|:|Iunas| Filtros |

Seleccione o tipo de tabela a criar:

IEI:EIEI Haras "I

" Tropos da Reds az

" Séries temporais para o NG

—

" Séries temporais para o rogo

k. Cancelar | Ajuda |

Figura 9.7 Caixa de Dialogo de Selecgdo de Tabela

108



Pagina de Tipo

A pagina de Tipo da caixa de didlogo de Opgdes de Tabela ¢ utilizada para
seleccionar o tipo de tabela. As opgdes sdo:

* Todos os nos da rede num instante de tempo especifico

* Todos os trogos da rede num instante de tempo especifico

* Todos os instantes para um no especifico

* Todos os instantes para um trogo especifico
Os campos de dados estdo disponiveis para seleccionar o instante de tempo ou
0 nd/troco para o qual a tabela ¢ aplicavel.

Pagina de Colunas

A pagina de Colunas da caixa de didlogo de Opgdes de Tabela (Figura 9.8)
permite seleccionar o(s) pardmetro(s), cujos respectivos valores se pretendem
representar segundo colunas na tabela.

* Clique na checkbox junto ao nome de cada pardmetro que pretender
incluir na tabela ou, se o item ja estiver seleccionado, clique na
checkbox para descativar a seleccdo. (As teclas de direcgdo Up e Down
do teclado podem ser utilizadas para se mover entre o nome dos
parametros e a tecla Spacebar para activar/desactivar a seleccdo de um
parametro).

e Para ordenar uma tabela da rede em relagdo aos valores de um
parametro especifico, seleccione o pardmetro a partir da lista e
verifique a caixa Ordenada por. (O pardmetro de ordenagdo nao tem
que ser seleccionado como uma das colunas da tabela.) As tabelas de
Séries Temporais ndo podem ser ordenadas.

Seleccdo de Tabela Ed |

Tipa |I:|:|Iunas| Filtros |

Seleccione o tipo de tabela a criar:

IEI:EIEI Haras "I

" Tropos da Reds az

" Séries temporais para o NG

—

" Séries temporais para o rogo

k. Cancelar | Ajuda |

Figura 9.8 Pagina de Colunas da Caixa de Dialogo de Selecgdo de Tabela
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Péagina de Filtros

A pagina de Filtros da caixa de didlogo de Opcdes de Tabela (Figura 9.9) ¢é
utilizada para definir as condi¢Ges para a selecgdo dos itens que sdo mostrados
na tabela. Para filtrar os conteido de uma tabela:

e Utilize os controlos no topo da pagina para criar uma condi¢do (p.ex.,
Pressdo Abaixo de 20).

* Clique no botao Adicionar para acrescentar a condigéo a lista.

* Use o botao Apagar para remover a condi¢ao seleccionada da lista.

As multiplas condi¢des utilizadas para filtrar a tabela sdo ligadas por AND’s.
Se a tabela for filtrada, um painel ajustavel aparecera no fundo da tabela da
rede indicando o niimero de itens que satisfizeram as condigdes estabelecidas.

Selecgao de Tabela |
Tipa IEDlunag Filtro= |

Defina as condigBies para selecgdo de entradas na tabela:

IF"ressEu:u j IEEIDW j |3EI

Prezsdo Below 30

Adicionar Apagar

k. Canicelar

Figura 9.9 Pagina de Filtros da Caixa de Dialogo de Selec¢do de Tabela

Uma vez criada a tabela, pode adicionar/apagar colunas, ordenar ou filtrar os
dados:
* Seleccione Relatorio >> Opgdes ou clique com o botdo direito do rato
sobre a tabela.

» Utilize a pagina de Colunas ou de Filtros da caixa de didlogo de
Opgoes de Tabela para modificar a tabela.

94 Ver Relatérios Especificos

Adicionalmente aos graficos e tabelas, o EPANET dispde de um conjunto de
relatorios especializados. Estes relatorios encontram-se divididos nas seguintes
categorias:
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* Relatério de Estado

* Relatorio de Energia

¢ Relatorio de Calibragdo
e Relatorio de Reacgao

* Relatorio Completo

Todos estes relatorios podem ser impressos, copiados para um ficheiro ou para
o clipboard do Windows (o Relatorio Completo apenas pode ser guardado para
um ficheiro.)

Relatério de Estado

O EPANET escreve todos os erros ¢ mensagens de aviso geradas durante uma
simulagdo para um Relatorio de Estado (ver Figura 9.10). Informagao adicional
sobre quando foi alterado o estado do objectos também pode ser escrita para
este relatorio, se a op¢ao de Relatorio de Estado, acedida a partir das Opgdes de
Hidraulica no menu Projecto, estiver configurada como Sim ou Completo. Para
visualizar o relatorio de estado da simulagdo mais recente, seleccione Relatério
>> Estado a partir da barra de menus principal.

& Relatornio de Estado Hi=] E3

Hydraulic Status: AI

0:00: Balanced after 4 trials
0:00: PReservoir 9 is emptying
O0:00: Tank 2 is filling at 1Z0.00 ft
1l:00: Balanced after £ trials
Z:00: Balanced after 3 trials
2:00: Balanced after £ trials
d:00: Balanced after 3 trials

E:00: Balanced after £ trials

5:00: Balanced after Z trials

7:00: Balanced after 1 trials LI

Figura 9.10 Excerto de um Relatério de Estado

Relatorio de Energia

O EPANET pode gerar um Relatorio de Energia que mostra as estatisticas
sobre a energia consumida por cada bomba e o respectivo custo associado ao
longo de uma simulagédo (ver Figura 9.11). Para criar um Relatério de Energia,
seleccione Relatério >> Energia a partir da barra de menus principal. A caixa
de dialogo do relatério ¢ composta por duas paginas. A primeira mostra a
energia utilizada pela(s) bomba(s) num formato de tabela. A segunda faz uma
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comparagdo estatistica, para o parametro energético seleccionado, dos valores
obtidos para a(s) bomba(s) da rede, utilizando um grafico de barras.

E Relatdrio de Energia M=l E
Tabela | Grafico |
Percentagem | Fendimento kiw'h AT bt Custo
Bomba tlizagio Médio AUS Mgal Médio b &inno Adia
10 58.33 ¥5.00 31357 6206 B2.76 0.00
335 2874 ¥5.00 354.02 309.38 210.79 0.00
Cuszto Total 0.00
Tarifa de Conzumo b aximo 0.00

Figura 9.11 Exemplo de um Relatério de Energia

Relatorio de Calibragéo

Um Relatorio de Calibragdo permite mostrar a qualidade do ajuste entre os
resultados da simulacdo ¢ os dados de medi¢des de campo no sistema a ser
modelado. Para criar um Relatorio de Calibragao:

1. Em primeiro lugar, verifique se os Dados de Calibragéo, para o
parametro a ser calibrado, foram registados com o projecto (ver
seccdo 5.3).

2. Seleccione Relatério >> Calibracdo a partir da barra de
menus principal.

3. Na caixa de didlogo de Opgdes do Relatorio de Calibragdo que
¢ mostrada (ver Figura 9.12)
* seleccione o parametroa calibrar

e seleccione as localizagdes com medig¢Oes a utilizar no relatorio.
4. Clique no botao OK para criar o relatorio.

Ap6s o relatdrio ter sido criado, a caixa de dialogo de Opgdes do Relatorio de
Calibracdo pode ser novamente editada, para alterar as opgdes do relatorio,
seleccionando Relatdrio >> Opc¢des quando a janela do relatorio estiver activa
no ambiente de trabalho do EPANET.

Um exemplo de um Relatério de Calibragdo é mostrado na Figura 9.13. Este é
composto por trés paginas: Estatisticas, Grafico de Correlacdo ¢ Comparagao

de Valores Médios.

Pagina de Estatisticas

A pagina de Estatisticas de um Relatorio de Calibragdo lista os varios erros
estatisticos entre os valores de simulacdo e os dados de medi¢Ges, em cada
localizagdo. Se um valor medido numa dada localizacdo for amostrado num
instante compreendido entre intervalos do relatério, o valor simulado para esse
instante de amostragem ¢ determinado por interpolagdo entre os valores
simulados em cada um dos intervalos do relatorio.
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Opcioes do Relatdrio de Calibragao

—Pardmetro a Calibrar——

| Qualidade =] -

Cancelar

—Medicies nos Mas;:

vl 11
v 19
[w] 25
v 34

Figura 9.12 Caixa de dialogo de Opgoes do Relatorio de Calibragado

io de Calibragdo - Flaor M=l E3
I [arafico de Correlacio I Comparag:an de Y alores bMédioz I
Tratamento Estatistico dos Dados de Calibragfo para Fldor |+
Num Med Med Erro Desv
Localizag8o  Obs Obs 3im Méd Pad
11 19 0.49 .44 0.064 0.103
19 20 n.75% n.54 0.254 n.375
Z5 20 0.75 0.6 0.035 0.147
34 19 0.9z n.95 0.103 n.179
Fede 1= 0.73 0.65 0.1z 0.229
Correlacdo entre Walores Médios: 0.895 _ILI
T -

Figura 9.13 Exemplo de um Relatério de Calibragdo
Os elementos estatisticos listados para cada local de medi¢do sdo:

¢ Numero de Observagoes
e Média dos Valores Observados
e Média dos Valores Simulados

e Erro médio absoluto entre cada valor observado e simulado - desvio
absoluto médio em relagdo ao valor simulado

* Raiz quadrada da média dos quadrados dos erros (raiz quadrada da
média dos quadrados do erros entre os valores observados e simulados
- desvio padrdao em relacdo aos valores simulados).

Estes resultados estatisticos sdo fornecidos a rede como um todo (i.e., todas as
medi¢des e erros da modelacdo sdo representados conjuntamente). Também ¢
possivel listar a correlagdo entre valores médios (coeficiente de correlagdo entre
o valor médio observado e o valor médio simulado em cada localizag?o).
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Pagina do Grafico de Correlacdo

A pagina do Grafico de Correlagdo de um Relatorio de Calibragdo mostra um
grafico de coordenadas X-Y com os valores observados e simulados para cada
medicdo efectuada em cada localizagdo. Cada localizagdo € assinalada com um
cor diferente no grafico. Quanto mais proximos estiverem os pontos da linha a

45° do grafico, melhor ¢ o ajustamento entre os valores observados e
simulados.

Pagina de Comparacdo de Valores Médios

A Pégina de Comparacdo de Valores Médios de um Relatério de Calibragao
mostra um grafico de barras que compara o valor médio observado com o valor
médio simulado para o parametro a calibrar em cada localiza¢do onde a
medicdo foi efectuada.

Relatorio de Reaccéo

Um Relatério de Reacgdo, disponivel quando se modela o destino de um
constituinte reactivo de qualidade da agua, representa graficamente as taxas de
reacc¢do globais que ocorrem através da rede nos seguintes locais:

* 1o seio do escoamento
* na parede da tubagem

¢ no interior dos reservatorios de nivel variavel.

Um grafico circular mostra a percentagem da taxa de reacgdo global que ocorre
em cada localizag@o. A legenda do grafico mostra as taxas médias em unidades
de massa por dia. Uma nota de pé de pagina no grafico mostra a massa total no
sistema por unidade de tempo.

A informagdo fornecida pelo Relatorio de Reacgdo permite mostrar, em
primeira aproximagdo, que mecanismo ¢ responsavel pelo crescimento ou
decaimento de uma substancia na rede. Por exemplo, se for observado que a
maior parte do decaimento do cloro no sistema ocorre nos reservatorios de
nivel variavel e ndo nas paredes da tubagem, pode inferir que uma estratégia
correctiva baseada na limpeza e remocdo de tubagens tera um efeito reduzido
no aumento do cloro residual ao longo do sistema.

A caixa de didlogo de Opg¢des de Grafico pode ser chamada para modificar a
aparéncia do grafico circular seleccionando Relatério >> Op¢bes ou fazendo
clique com o botao direito do rato em qualquer local sobre o grafico.

Relatorio Completo

Quando o icone ﬂ aparece na sec¢dao de Estado da Simulacdo da Barra de
Estado, um relatorio dos resultados da simulagdo para todos os nds, trogos e
instantes de tempo pode ser guardado para um ficheiro, seleccionando
Completo a partir do menu Relatorio. Este relatério, o qual pode ser
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visualizado ou impresso externamente ao EPANET utilizando qualquer editor
de texto, contém a seguinte informagao:

« titulo do projecto e notas

e uma tabela com a lista dos nds inicial e final, comprimento e didmetro
para cada trogo

* uma tabela com uma lista estatistica da utilizagao de energia para cada
bomba

* um par de tabelas para cada instante de tempo com a lista dos valores
simulados para cada n6 (consumo, carga hidraulica, altura piezométrica
e qualidade) e cada trogo (caudal, velocidade, perda de carga e estado).

Esta possibilidade do EPANET ¢ qutil para documentar os resultados finais da
analise de uma rede de dimensdes pequenas a moderadas (ficheiros de
relatérios completos para redes de grandes dimensdes, ao longo de varios
instantes de tempo, podem facilmente ocupar varios megabytes de memoria em
disco). O EPANET disponibiliza outras ferramentas, as quais sdo descritas
neste capitulo, para visualizar os resultados da simulacdo de modo mais
selectivo.
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(Pagina em branco)

116



CAPITULO 10 - IMPRIMIR E COPIARDADOS

Este capitulo descreve como imprimir, copiar para o clipboard do Windows ou
copiar para um ficheiro o conteudo da janela que se encontra correntemente
activa no ambiente de trabalho do EPANET. A janela activa pode incluir o
mapa da rede, um grdfico, uma tabela, um relatorio ou as propriedades de um

objecto seleccionado a partir da janela de Procura.

10.1 Seleccionar uma lmpressora

Para seleccionar uma impressora a partir das impressoras instaladas no

Windows e configurar as suas propriedades:

1.

Seleccione Ficheiro >> Configurar Pagina a partir da barra
de menus principal.

Clique no botdo de Impressora na caixa de didlogo de
Configuracdo de Pagina que ¢ mostrada (ver Figura 10.1).

Seleccione uma impressora a partir das opgdes disponiveis na
combo box da proxima caixa de didlogo que ¢ mostrada.

Clique no botdo de Propriedades para seleccionar as
propriedades da impressora (as quais dependem do tipo de
impressora).

Clique no botdo OK, em cada caixa de didlogo, para aceitar as
selecgdes.

10.2 Configurar o Formato de uma Pagina

Para formatar a pagina a imprimir:

1.

Seleccione Ficheiro >> Configurar Pagina a partir da barra
de menus principal.

Utilize a pagina de Margens da caixa de didlogo de
Configuracdo de Pagina que é mostrada (Figura 10.1) para:

* Seleccionar a impressora
* Seleccionar a orientagao do papel (Retrato ou Paisagem)

* Configurar as margens esquerda, direita, topo e fundo

Utilize a pagina de Cabecalhos/Rodapés da caixa de didlogo
para:

« Editar o texto para um cabegalho que aparecera em cada pagina

e Indicar se o cabegalho devera ser impresso ou nao
* [Editar o texto para um rodapé que aparecerd em cada pagina
* Indicar se o rodapé devera ser impresso ou nao

* Indicar se as paginas deverdo ser numeradas ou nao

Clique no botdo OK para aceitar as escolhas.
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Configurar Pagina |

Margensz I Cabegalhos/Rodapeés I

~Tamanho do Papel . .
Largura; 8.3 " . .
Alura: 11,7 R :
~Orentacdo— b argenz [polegadasz]
¥ Retrato Esquerda|1_|:||:| Direita  [4.00
" Paizagem Topa 1150 Fundo 11 00

aF. | Cancelar

Figura 10.1 Caixa de Didlogo de Configuracao de Pagina

10.3 Ver Antes

Para antever o aspecto do objecto para impressao, seleccione Ficheiro >> Ver
Antes a partir da barra de menus principal. Uma janela de Ver Antes sera
mostrada, permitindo visualizar o modo como cada pagina do objecto a
imprimir aparecera quando impressa.

10.4  Imprimir Vista Actual

Para imprimir o contetido da janela actualmente visivel no ambiente de trabalho
do EPANET, seleccione Ficheiro >> Imprimir a partir da barra de menus

principal ou clique na Barra de Ferramentas Principal. Podem ser
impressos os seguintes objectos:
* Péagina de Dados da janela de Procura (propriedades do objecto
correntemente seleccionado)
* Janela do Mapa da Rede (no nivel actual de ampliagao)

* QGraficos (Séries Temporais, Perfil, Isolinhas, Frequéncias e Balanco de
Caudais)

* Tabelas (Tabelas de Rede e de Séries Temporais)

* Relatorios (Estado, Energia, Calibracdo e de Reacgdo).

118



10.5 Copiar para o Clipboard ou para um Ficheiro

O EPANET permite copiar o texto e os graficos da janela actualmente visivel
para o clipboard do Windows ou para um ficheiro. Assim, podem ser copiados
os seguintes elementos: Mapa da Rede, graficos, tabelas e relatorios. Para
copiar a vista corrente para o clipboard ou para um ficheiro:

1.

Seleccione Editar >> Copiar Para a partir da barra de menus
principal ou clique .

Seleccione as opgoes a partir da caixa de dialogo Copiar que ¢
mostrada (ver Figura 10.2) e clique no botdo OK.

Se seleccionar a opg¢ao Copiar Para - Ficheiro, introduza o
nome do ficheiro na caixa de didlogo Guardar Como que ¢
mostrada e clique no botao OK.

Utilize a caixa de dialogo Copiar, que a seguir se mostra, para estabelecer como
pretende copiar os dados e para onde:

1.

Seleccione o destino para o material a ser copiado (Clipboard
ou Ficheiro)

Seleccione um formato para copiar:
*  Bitmap (apenas para graficos)

*  Metafile (apenas para graficos)

e Dados (texto, células seleccionadas numa tabela ou os dados
utilizados para construir um grafico)

Clique no botdo OK para aceitar as suas escolhas ou Cancelar
para anular o pedido de copia.

Copiar Grafico de lzolinhas |
Copiar Para— Copiar Como———
& Cliphoard  Bimap

' Metafile
® iz " Dados [Texta)

k. Cancelar

Figura 10.2 Caixa de Dialogo Copiar
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CAPITULO 11-IMPORTARE EXPORTARDADOS

Este capitulo introduz o conceito de Cenarios de Projecto e descreve como é
que o EPANET pode importar e exportar estes e outros dados, como seja o
mapa da rede ou todos os dados de um projecto.

11.1  Cenérios de ProjectoCenério

Um Cenario de Projecto é composto por um subconjunto de dados que
caracterizam as condi¢Ges sob as quais a rede esta a ser analisada. Um cenario
pode ser composto por uma ou mais das seguintes categorias:

* Consumos (consumo-base e padrdes temporais para todas as
categorias) em todos os nos

* Qualidade da dgua inicial para todos os nds
* Diametro para todas as tubagens
* Coecficientes das formulas de perda de carga para todas as tubagens

* Coeficientes de reac¢do (no seio do escoamento e na parede da
tubagem) para todas as tubagens

* Controlos simples ou com condi¢des multiplas

O EPANET pode compilar um cenario baseado em algumas ou em todas as
categorias listadas acima, guardar o cenario para o ficheiro e ler o cenario
guardado, numa fase posterior.

Os cenarios permitem que uma simulagcdo seja mais eficiente e sistematica,
quer ao nivel do dimensionamento, quer ao nivel do estabelecimento de
alternativas em termos de condigdes de operacionalidade. Estes podem ser
utilizados para analisar o impacte das diferentes accdes sobre o sistema,
optimizar a estimativa de parametros e avaliar diferentes estratégias de
operacionalidade. Os ficheiros de Cenario sdo guardados como texto ASCII e
podem ser criados ou modificados exteriormente ao EPANET através de um
editor de texto ou de uma folha de calculo.

11.2  Exportar um Cenario

Para exportar um cendrio de projecto para um ficheiro de texto:

1. Seleccione Ficheiro >> Exportar >> Cenario a partir da barra
de menus principal.

2. Na Caixa de didlogo de Exportar Dados que ¢ mostrada (ver
Figura 11.1), seleccione o tipo de dados que pretende guardar.

3. Introduza um descrigdo opcional do cenario que estd a guardar
no campo de Notas.

4. Seleccione o botdo OK para aceitar as suas escolhas.

5. Na caixa de didlogo Guardar que é mostrada, seleccione uma
pasta e o nome do ficheiro de cenario. Os ficheiros de cenario
utilizam a extensdo .SCN por defeito.
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6. Clique no botdo OK para concluir o procedimento de
exportagdo dos dados.

Exportar Cenario |

—[Dados a Exportar
[T Consumos nos Mas ¥ Qualidade Inicial
[T Di&metros das Tubagens [V Cosficientes de Fleaccio

[ Pugosidades das Tubagens [ Conbolos

~Maota

Cazo 1: o coeficiente de reaccdo no zeio do escoamento
utilizado foi obtido expenmentalmente.

k., Cancelar

Figura 11.1 Caixa de Dialogo de Exportar Dados

O cenario exportado pode ser importado novamente para o projecto numa fase
posterior, tal como se descreve na sec¢do seguinte.

11.3 Importar um Cenério

Para importar um cenario de projecto a partir de um ficheiro:

1. Seleccione Ficheiro >> Importar >> Cendrio a partir da barra
de menus principal.

2. Utilize a caixa de dialogo de Abrir Ficheiro que é mostrada
para seleccionar o ficheiro de cenario a importar. A caixa de
Contetdo mostrara as primeiras linhas dos ficheiros, a medida
que estes sdo seleccionados, para ajudar a localizar o ficheiro
pretendido.

3. Clique no botdao OK para aceitar as suas escolhas.

Os dados contidos num ficheiro de cenario irdo substituir qualquer tipo de
informacao existente do mesmo tipo no projecto corrente.

11.4 Importar Dados Parciais da Rede

O EPANET tem a possibilidade de importar uma descrigdo geométrica da rede
num formato de texto simples. Esta descricdo simples contém os rotulos de 1D
¢ as coordenadas dos nds no mapa, os rétulos de ID e os nos de extremidade
dos trogos, assim como pontos de vértice intermédios associados aos trogos.
Esta possibilidade pode simplificar, em certos casos, o processo de importagado
do mapa da rede evitando a utilizagdo de programas externos, como seja do tipo
CAD ou GIS, para digitalizar a geometria da rede e, a seguir, transferir os
dados para o EPANET.
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Um ficheiro de uma rede parcial deve ter o seguinte formato, onde o texto entre
paréntesis (<>) descreve o tipo de informagao que deve aparecer nessa linha do
ficheiro:

[ TITLE]
<descricao opcional do ficheiro>

[ JUNCTI ONS]
<rotulo de ID de cada n6>

[ PI PES]
<rétulo de ID de cada tubagem seguido dos rotulos de ID dos noés de
extremidade>

[ COORDI NATES]
<ID do n6 e as respectivas coordenadas X e Y>

[ VERTI CES]
<ID da tubagem e as coordenadas X e Y de um ponto de vértice intermédio
(utilize uma linha para cada vértice)>

Note que apenas os nds e as tubagens sdo representados. Outros elementos da
rede, como sejam os reservatorios € as bombas, podem ser importados como
nos ou tubagens e convertidos mais tarde ou, simplesmente, adicionados mais
tarde. O utilizador € responsavel pela transferéncia de quaisquer dados gerados
a partir de programas do tipo CAD ou GIS para um ficheiro de texto com o
formato mostrado acima.

Adicionalmente a esta representagdo parcial da rede, um descri¢do completa da
rede pode ser colocada num ficheiro utilizando o formato descrito no Anexo C.
Este ¢ o mesmo formato que o EPANET utiliza quando um projecto ¢
exportado para um ficheiro de texto (ver sec¢do 11.7 abaixo). Neste caso, o
ficheiro iria conter também informagéo sobre as propriedades dos nds e trogos,
com sejam cotas, consumos, didmetros, rugosidade, etc.

11.5 Importar um Mapa da Rede
Para importar as coordenadas de um mapa de rede, guardadas num ficheiro de
texto:

1. Seleccione Ficheiro >> Importar >> Mapa a partir da barra
de menus principal.

2. Seleccione o ficheiro contendo a informagdo sobre o mapa, a
partir da caixa de didlogo Abrir Ficheiro que ¢ mostrada.

3. Clique no botdo OK para substituir o mapa de rede corrente
por aquele que é descrito no ficheiro.

11.6 Exportar o Mapa da Rede
A vista corrente do mapa da rede pode ser guardada para um ficheiro em

formato DXF (Drawing Exchange Format), EMF (Windows enhanced
metafile) ou MAP (texto ASCII do EPANET).O formato DXF ¢ legivel por
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muitos programas do tipo CAD (Computer Aided Design). Os Ficheiros do tipo
metafile podem ser inseridos em processadores de texto e carregados em
programas de desenho, para serem redimensionados e editados. Ambos os
formatos sdo ficheiros de vectores e ndo perderdo a resolugdo quando sdo
representados a diferentes escalas.

Para exportar o mapa da rede no tamanho original para um ficheiro DXF,
metafile ou de texto:

1. Seleccione Ficheiro >> Exportar >> Mapa a partir da barra
de menus principal.

2. Na caixa de dialogo de Exportar Mapa que é mostrada, (ver
Figura 11.2) seleccione o formato com que pretende guardar o
mapa.

3. Se seleccionar o formato DXF, pode escolher o0 modo como os
noés serdo representados no ficheiro. Estes podem ser
desenhados como circulos abertos, circulos a cheio ou
quadrados a cheio. Note que nem todos os programas, que
léem ficheiros do tipo DXF, reconhecem os comandos
utilizados neste tipo de ficheiro para desenhar um circulo
preenchido.

4. Apoés ter escolhido um formato, clique no botdo OK e
introduza um nome para o ficheiro na caixa de dialogo Guardar
Como que é mostrada.

Exportar Mapa Ed |

—Ew=partar Mapa Para:

k.
" Ficheiro de Texto [.map)

Cancelar

" Ficheiro "Enhanced Metafile'" [.emf)

% Ficheiro "Drawing Exchange'' [ dxf]

—[Desenhar Moz Coma:

% Circulos Abertos
= Circulos Preenchidos

" Quadrados: Preenchidos

Figura 11.2 Caixa de Dialogo de Exportar Mapa

11.7 Exportar para um Ficheiro de Texto

Para exportar os dados do projecto para um ficheiro de texto:

1. Seleccione Ficheiro >> Exportar >> Rede a partir da barra de
menus principal.
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2. Na caixa de didlogo Guardar Ficheiro que ¢é mostrada,
introduza o nome do ficheiro com que pretende guardar os
dados (a extensao por defeito ¢ .INP).

3. Clique no botdo OK para completar o processo de exportacao.

O ficheiro resultante sera escrito em formato de texto ASCII, com as varias
categorias de dados e propriedades dos rotulos claramente identificados. Pode
ser lido novamente no EPANET, para andlise numa fase posterior,
seleccionando os comandos Ficheiro >> Abrir ou Ficheiro >> Importar >>
Rede. Descrigoes completas da rede utilizando este formato de entrada dos
dados podem ser criadas externamente ao EPANET utilizando um editor de
texto ou uma folha de calculo. Uma descrigdo completa sobre como construir
um ficheiro de dados (ficheiro com extensdo .INP) ¢ fornecida no Anexo C.

E recomendavel que guarde uma versdo em arquivo com os dados da rede neste
formato, de modo a que tenha acesso a uma versao de texto legivel, facilmente
editavel a partir de um editor de texto comum. Contudo, para utilizagdo regular
do EPANET, ¢ mais eficiente guardar os dados utilizando o formato de ficheiro
de projecto especifico deste programa (que cria um ficheiro com extensdo
.NET) através do comando Ficheiro >> Guardar ou Ficheiro >> Guardar
Como. Este tipo de ficheiro contém informacgdo adicional sobre o projecto,
como sejam as cores € os intervalos de valores adoptados para a legenda do
mapa, o conjunto de opg¢des de visualizagdo do mapa com efeito, o nome dos
ficheiros de calibracdo registados e opg¢des de impressio que foram
seleccionadas.
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CAPITULO 12-QUESTOES FREQUENTES

Como importar um rede desenhada a partir de programas em CAD ou GIS?

Ver secgao 11.4.

Como modelar o bombeamento de caudal a partir de um po¢o?

Represente o pogo como sendo um reservatorio de nivel fixo, cujo nivel de
agua ¢ igual a cota piezométrica no aquifero. A seguir, insira uma bomba na
rede ligando o reservatorio de nivel fixo ao resto da rede. Pode adicionar uma
determinada altura piezométrica a altura de elevacdo da bomba para representar
perdas de carga singulares.

Se conhecer a taxa de bombeamento de caudal a partir do poco pode, em
alternativa, substituir o poco e a bomba por um n6 com consumo consumo
negativo, igual a taxa de bombeamento. No caso da taxa de bombeamento ser
variavel com o tempo, pode simular este efeito através de um padrdo temporal
de consumos associado ao no.

Como dimensionar uma bomba para um caudal especifico?

Configure o estado da bomba para FECHADO. No n6 de aspiragdo da bomba,
adicione um consumo igual ao caudal requerido pela bomba e estabelega um
consumo negativo, de igual valor absoluto, no n6 de compressdo. Apds a
simulagdo, a diferenca de alturas piezométricas entre os dois nos ¢ a altura de
elevagdo necessaria fornecer o caudal pretendido.

Como dimensionar uma bomba para uma altura de elevacao especifica?

Substitua a bomba por uma Valvula de Perda de Carga Fixa (VPCF) orientada
no sentido contrario. Converta a altura de elevacdo de dimensionamento em
pressdo equivalente e utilize este valor como pardmetro de controlo na valvula.
Ap6s ter executado a simulagdo, o caudal através da valvula correspondera ao
caudal de dimensionamento da bomba.

Como simular origens de caudal do tipo reservatorio de nivel fixo ou pontos de
ligagbes a outros sistemas?

Substitua os reservatorios de nivel fixo ou outras origens de caudal por nés que
tenham consumos negativos iguais aos destes nos>. (Certifique-se que existe
pelo menos um reservatério de nivel fixo ou variavel na rede, caso contrario, o
EPANET emitird uma mensagem de erro.)

* A cota piezométrica em nés com consumo negativo é condicionada pelo nivel de 4gua nos reservatorios.
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Como analisar as condi¢Bes de combate a incéndio num né particular?

Para estimar a maxima pressdo disponivel num no, na situagdo em que o caudal
aumenta para satisfazer as necessidades de combate a incéndio, adicione o
caudal de combate a incéndio ao consumo normal no nd, execute a simulagio e
analise a pressdo resultante no no.

Para determinar o maximo caudal disponivel a uma pressdo particular,
configure o coeficiente do dispositivo emissor no n6 para um valor elevado de
caudal (p.ex., 100 vezes o caudal maximo expectavel) e adicione a altura
piezométrica requerida (p.ex. 10 m) a cota do né*. Apds a simulagéo ter sido
executada, o caudal de combate a incéndio disponivel iguala ao consumo
corrente para o nd, a menos de qualquer outro consumo que tenha sido
associado a este no.

Como modelar uma vélvula de retencdo de pressao reduzida?

Utilize um Valvula Genérica (VG) com uma curva de perda de carga, em que a
perda de carga aumente com a diminui¢do do caudal. O fabricante da valvula
pode fornecer informagao importante para a construgdo da curva. Coloque uma
valvula de retengdo (i.e., um comprimento de tubagem curto cujo estado esta
configurado como VR) em série, para impor o sentido do caudal.

Como modelar um reservatério de nivel varidvel pneumatico pressurizado?

Se a variagdo de altura piezométrica no reservatério de nivel variavel for
desprezavel, utilize um reservatorio cilindrico com altura muito reduzida face a
largura, cuja cota do fundo esteja muito proxima da altura piezométrica no
reservatorio. Seleccione as dimensdes do reservatorio de modo a que variagdes
de volume originem varia¢gdes muito pequenas de altura de agua.

Se a altura piezométrica no RNV variar entre Hl ¢ H2, com os volumes
correspondentes V1 e V2, utilize um reservatorio cilindrico cuja area
transversal seja igual a (V2-V1)/(H2-H1).

Como modelar uma entrada de caudal num RNV a uma cota superior ao nivel
de agua neste 6rgao de armazenamento?

Suponha-se o caso de um sistema de adugdo em que um reservatorio de maior
cota abastece outro reservatdrio situado a menor cota.
Para simular esta situacdo, utilize a configuracdo mostrada abaixo:

Entrada

Saida
WA,

WH

A tubagem de entrada no reservatorio ¢ composta por uma Valvula de Alivio
(VA), que assegura que a pressdo a montante ¢ sempre superior ao nivel no
RNV, seguida de um trogo de tubagem curto de diametro elevado (i.e., tubagem

5 Ver Capitulo 3 - Dispositivos Emissores do Tipo Orificio
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com perdas de carga desprezaveis). O parametro de controlo na VA (que neste
tipo de valvula ¢ a pressdo) deve ser 0 e a cota dos nos de extremidade da
valvula deve ser igual a cota da tubagem real que liga ao reservatdrio. Utilize
uma Valvula de Retengdo (VR) na tubagem de saida do reservatdrio para
prevenir a inversdo do caudal.

Como estabelecer as condi¢des iniciais para uma simulacdo de qualidade da
agua?

Se pretende efectuar uma simula¢do de qualidade da agua em que dispoe de
dados de monitoriza¢do como parte de um estudo de calibracdo, atribua os
valores medidos aos nos onde as medi¢des foram efectuadas e interpole
(aproximadamente) para atribuir valores a outras localizagdes®™. E
recomendavel que os reservatorios de armazenamento e os nds de origem sejam
incluidos no conjunto de localizagGes onde as medi¢des foram efectuadas.

Para simular futuras condi¢Ges, comece com valores iniciais arbitrarios
(excepto nos reservatorios); execute a simulagdo para um ntimero de ciclos de
consumo repetidos, de modo a que os resultados de qualidade da agua
comecem também a repetir-se de modo periédico. O numero de ciclos pode ser
reduzido se forem efectuadas estimativas aproximadas da qualidade da agua
inicial nos reservatorios. Por exemplo, se for modelada a idade da dgua, o valor
inicial pode ser configurado de acordo com o tempo de residéncia médio no
reservatorio, o qual pode ser estimado em fungo da variagao de volume diaria.

Como estimar os valores dos coeficientes de reac¢do no seio do escoamento e
na parede?

Os coeficientes de reac¢do no seio do escoamento podem ser estimados a partir
de ensaios em laboratorio em garrafas teste (ver Reaccdes no Seio do
Escoamento na sec¢do 3.4). As taxas de reaccdo na parede ndo podem ser
medidas directamente. Estas tém que ser obtidas indirectamente por
comparacdo com dados de calibragdo obtidos a partir de ensaios de campo (i.c.,
utilizando um processo de tentativa-erro para determinar que valores do
coeficiente permitem obter melhor ajuste entre os resultados da simulagéo e as
medigdes de campo). Ndo é expectavel que tubagens em plasticos e tubagens
em ferro galvanizado relativamente novas apresentem um consumo de parede
significativo para os desinfectantes usuais, como seja o cloro e as cloraminas.

Como uma modelar uma estacéo de tratamento adicional para reforco dos
niveis de cloro na rede?

Coloque a estagdo de tratamento adicional num ndé com consumo nulo ou
positivo ou num reservatorio de nivel variavel. Seleccione o nd na janela do
Editor de Propriedades e clique no botdo de escolha do campo de Origem de
Qualidade para chamar o editor de Origem de Qualidade. No editor, configure a
opcdo de Tipo de Origem para ponto de FIXACAO DE CONCENTRACAO e
a de Origem de Qualidade para a concentragdo de cloro com que o escoamento
deve sair do n6. Alternativamente, se a estagdo de tratamento utilizar a opgao
de adi¢do de uma concentragdo de cloro fixa, configure a opgdo de Tipo de

%Este procedimento de inicializagdo pode conduzir a uma convergéncia mais rapida para a solugdo de qualidade
da agua, em particular no caso de redes complexas.
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Origem para ponto de REFORCO DE CONCENTRACAO ¢ a Origem de
Qualidade para a concentragdo que sera adicionada a massa liquida que sai do
noé. Especifique o ID no campo do Padrao Temporal, se pretender variar o nivel
de reforgo de concentragdo com o tempo.

Como modelar o crescimento de trihalometanos (THM) na rede?

O crescimento de THM pode ser modelado utilizando leis cinéticas de
saturacdo de primeira ordem. Seleccione Opg¢des - Reacgdes a partir da pagina
de Dados da janela de Procura. Configure a ordem da reaccdo no seio do
escoamento para 1 e a concentragdo-limite para o valor maximo de THM que a
agua tratada pode produzir durante um longo periodo de retengdo’’. Configure
o coeficiente de reac¢do no seio do escoamento para um valor positivo que
traduza a taxa de produgdo de THM. As estimativas do coeficiente de reaccdo e
da concentragdo-limite podem ser obtidas a partir de testes em laboratério. O
coeficiente de reaccdo aumentard com o aumento da temperatura da agua. As
concentragdes iniciais em todos os nds da rede devem ser pelos menos iguais a
concentracdo de THM que entra na rede a partir do n6 de origem.

Pode utilizar-se um editor de texto para editar as propriedades da rede
enguanto se executam simulagdes no EPANET?

Sim. Guarde a rede para um ficheiro de texto ASCII (seleccione Ficheiro >>
Exportar >> Rede). Com o EPANET activado, inicie o editor de texto.
Carregue o ficheiro da rede guardado no editor. Ao editar o ficheiro, grave-o
para o disco. Mude para o EPANET e leia o ficheiro (seleccione Ficheiro >>
ADbrir). Pode continuar a editar o EPANET e a ler o ficheiro a medida que sdo
efectuadas alteracdes. Grave sempre o ficheiro depois de ter sido modificado no
editor e abra-o novamente, apds ter mudado para o EPANET. Se utilizar um
processador de texto (como seja o WordPad) ou uma folha de calculo como
editor, grave o ficheiro como texto ASCIL

Podem executar-se multiplas sec¢bes do EPANET em simultaneo?

Sim. Pode ser util quando se pretende comparar em simultineo dois ou mais
cenarios de projecto ou de condi¢des operacionais.

*De acordo com Viana e Matos, 1990 a formagdo de THM ¢é o resultado de reacgdes quimicas entre os
compostos de cloro e os chamados “percursores”, que sdo substancias organicas naturais existentes nas aguas.
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ANEXOA-UNIDADES DE MEDIDA

PARAMETRO UNIDADES DO SISTEMA | UNIDADES DO SISTEMA
AMERICANO (US) INTERNACIONAL (SI)

Carga hidraulica ft (pé) m (metro)

Caudal CFS* - ft'/s (pés ctibicos por | LPS - 1/s (litro por segundo)
segundo) LPM - 1/min (litro por minuto)
GPM - US gal/min (galdo MLD - Ml/dia (mega-litro por
americano por minuto) dia)
MGD - US Mgal/dia (mega- | cpsz7 - m¥/h (metro ctibico por
galdo americano por dia) hora)
IMGD - Tmp Mgal/dia (mega- | casp - m¥/dia (metro cubico por
galdo imperial por dia) dia)
AFD - ac-ft / dia (acre-pé por
dia)

Coef. de Reacgdo | mg/ft’/dia (ordem 0) mg/m’/dia (ordem 0)

(Escoamento) /dia (ordem 1) /dia (ordem 1)

Coef. de Reacgdo | mg/ft’/dia (ordem 0) mg/m?/dia (ordem 0)

(Parede) ft / dia (ordem 1) m / dia (ordem 1)

Coeficiente das | 10° pés (Darcy-Weisbach), | milimetros (Darcy-Weisbach),

Formulas de Perda de | adimensinal nas restantes | adimensional nas  restantes

Carga formulas formulas

Cocficiente de Perda | adimensional adimensional

de Carga Localizada

Coeficiente de Vazao

unidades de caudal / (psi)"*

unidades de caudal / (metro)"?

do Dispositivo

Emissor

Comprimento ft (pé) m (metro)

Concentragdo mg/l or pg/l (miligrama por | mg/l or pg/l (miligrama por litro
litro ou micrograma por litro) | ou micrograma por litro)

Consumo (ver unidades de caudal) (ver unidades de caudal)

Cota ft (pé) m (metro)

Diametro (RNV) ft (pé) m (metro)

Didmetro (Tubagens) | in (polegada) mm (milimetro)

Energia kWh (kilowatt hora) kWh (kilowatt hora)

Factor de Resisténcia | adimensional adimensional

Idade da Agua h (hora) h (hora)

Perda de Carga | ft/ kft (pé por 1000 pés) m / km (metro por quilémetro)

Unitaria

Poténcia hp (horsepower) kW (kilowatt )

28 Notagdo utilizada na versdo em inglés do Epanet

131




Pressdo (altura
piezométrica)

PSI (equivalente a libra por
polegada quadrada - Ib/in®)

metro (coluna de agua
equivalente)

Reforco de Massa na
Origem

kg/min. (massa por minuto)

kg/min. (massa por minuto)

Rendimento % (percentagem) (%) (percentagem)

Taxa de Reacgdo | mg/ft’/dia mg/m’/dia

Instatinea

Velocidade ft/s (pé por segundo) m/s (metro por segundo)
Volume (ft’) pé ctbico (m’) metro cubico

Note: As unidades do sistema americano (US Customary Units) sdo aplicaveis
quando se adopta ft'/s, US gal/min, US Mgal/dia ou ac-ft/dia para as
unidades de caudal. As unidades do sistema internacional (SI) sdo
adoptadas quando as unidades de caudal sdo expressas em litros ou metros
ctbicos por unidade de tempo.
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ANEXOB -MENSAGENSDE ERRO

ID

Descricdo

101
110

200

201

202

203

204

205

206
207

208

209
210

211
212

213

214

215
216
217
219

220

A simulagao foi interrompida devido a espago de memoria insuficiente.

A simulagao foi interrompida porque ndo foi possivel resolver as equagdes de
hidraulica na rede. Verifique se existem zonas da rede que ndo possuam
qualquer ligacdo fisica a um RNV ou RNF ou dados da rede inadequados.

Foram detectados erros no ficheiro de dados. O tipo de erro € descrito nas
mensagens de erro da série 200 listadas abaixo.

Existe um erro de sintaxe numa linha do ficheiro de dados da rede.
Provavelmente, o erro ocorreu no ficheiro dados (ficheiro de texto .INP)
criado pelo utilizador exteriormente ao EPANET.

Um valor numérico indevido foi associado a uma propriedade.
Existe um objecto referente a um n6 ndo definido.

Existe um objecto referente a um trogo nao definido.

Existe um objecto referente a um padrao de tempo ndo definido.
Existe um objecto referente a uma curva ndo definida.

Foi feita uma tentativa para controlar uma valvula de retencdo. Um vez
associada uma Valvula de Retengdo a uma tubagem, através da propriedade
Estado Inicial do editor de Propriedades, o estado da tubagem ndo pode ser
alterado utilizando controlos simples ou condi¢des multiplas.

Foi feita uma referéncia a um n6 nao definido. Este erro pode ocorrer numa
instrucao de controlo, por exemplo.

Um valor indevido foi associado a uma propriedade do noé.

Foi feita uma referéncia a um trogo ndo definido. Este erro pode ocorrer numa
instrugdo de controlo, por exemplo.

Um valor indevido foi associado a uma propriedade do trogo.

A simulag@o de rastreio de origem de agua refere-se a um no a rastrear ndo
definido.

As opcodes de simulagdo possuem um valor ilegal (p.ex., um valor negativo
para um passo de tempo).

Existem demasiados caracteres numa linha lida a partir do ficheiro de dados.
As linhas do ficheiro .INP estdo limitadas a 255 caracteres.

Existem dois ou mais noés ou trogos que partilham o mesmo rétulo de ID.
Foram fornecidos dados de energia para uma bomba ndo definida.
Foram fornecidos dados de energia invalidos para uma bomba.

Uma valvula foi ligada indevidamente a um RNF ou RNV. Uma VRP, VA ou
uma VRC ndo pode ser ligada directamente a um RNF OU RNV. Utilize um
comprimento de tubagem para separar os dois componentes.

Uma valvula foi ligada indevidamente a outra valvula. Duas VRPs ndo podem
partilhar o mesmo n6 de jusante ou estarem ligadas em série, duasVAs nao
podem partilhar 0 mesmo n6é de montante ou estar ligadas em série e uma VA
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221
223

224
225

226

227

230

233

302

303

304

308

309

ndo pode ser ligada directamente a jusante de uma VRP.
Um controlo com condigdes multiplas contém uma instru¢ao inadequada.

Nao existem nos suficientes na rede para executar a simulagdo com sucesso.
Uma rede valida deve conter pelo menos um RNV/RNF e um no.

Nao existe pelo menos um RNV ou um RNF na rede.

Alturas de 4gua minima/maxima invalidas para um RNV (p.ex., a altura de
agua minima ¢ superior a altura de 4gua maxima).

Nao foi fornecida uma curva caracteristica ou um valor de poténcia para a
bomba. Deve ser associada a uma bomba a respectiva curva caracteristica,
através da propriedade ID da Curva do editor de Propriedades, ou a poténcia
através do mesmo editor. Se ambas as propriedades forem atribuidas, o
programa utiliza a propriedade Curva da Bomba.

A bomba apresenta uma curva caracteristica invalida. Uma curva deste tipo
deve apresentar alturas de elevagdo decrescentes com o aumento do caudal.

A curva ndo apresenta valores de x crescentes.
Existe um n6 que nao esta ligado a qualquer trogo.

Nao foi possivel abrir o ficheiro de dados temporario. Certifique-se que a
Pasta Temporaria do EPANET, seleccionada a partir da caixa de dialogo de
Preferéncias, possui privilégios para escrita. (ver subcapitulo 4.9).

Nao foi possivel abrir o ficheiro de relatorio de estado. Consulte a descrigdo
do erro 302.

Nao foi possivel abrir o ficheiro binario de resultados. Consulte a descrigédo
do erro 302.

Nao foi possivel guardar os resultados para um ficheiro. Este problema pode
ocorrer quando o disco fica sem espaco de memoria disponivel.

Nao foi possivel escrever os resultados para um ficheiro de relatério. Este
problema pode ocorrer quando o disco fica sem espaco de memoria
disponivel.
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ANEXO C-TRABALHAR APARTIRDALINHADE
COMANDOSEMDOS

C.1 Instrucdes Gerais

O EPANET também pode ser executado como uma aplicagdo a partir da linha
de comandos da janela do DOS. Neste caso, os dados e os resultados da rede
sdo introduzidos e lidos, respectivamente, através de ficheiros de texto legiveis.
A linha de comando para executar o EPANET deste modo ¢ a seguinte:

epanet2d inpfile rptfile outfile

em que i npfile é o nome do ficheiro de dados (incluindo a extensio),
rptfile é o nome do ficheiro de relatorio de resultados ¢ outfile é o
nome do ficheiro binario opcional de saida que armazena os resultados num
formato binario especial. Se o ultimo ficheiro ndo for necessario, basta indicar
os nomes do ficheiro de dados e do ficheiro de relatério. O comando acima
descrito assume que esta a trabalhar na directoria onde o EPANET foi instalado
ou que esta directoria foi adicionada a instrucdio PATH no ficheiro
AUTOEXEC.BAT. Caso contrario, devem ser fornecidos os caminhos
completos da aplicagdo epanet2d.exe e dos ficheiros na linha de comandos. As
mensagens de erro que possam ser geradas na linha de comandos do EPANET
sdao as mesmas do EPANET em ambiente Windows e encontram-se listadas no
Apéndice B.

Cc.2 Formato do Ficheiro de Dados

O ficheiro de dados da linha de comandos do EPANET tem o mesmo formato
que o ficheiro de texto do EPANET em ambiente Windows, gerado a partir da
instrugdo Ficheiro >> Exportar >> Rede®. Encontra-se organizado em
secgOes, onde cada sec¢do ¢ iniciada com uma palavra-chave colocada entre
paréntesis. As varias palavras-chave encontram-se listadas abaixo.

Componentes da  Operagdo do Qualidade da Opgoes de Mapa da Rede /

Rede Sistema Agua Simulagdo e Zonas

Relatorio
[TITLE] [CURVES] [QUALITY] [OPTIONS] [COORDINATES]
[JUNCTIONS] [PATTERNS] [REACTIONS]  [TIMES] [VERTICES]
[RESERVOIRS] [ENERGY] [SOURCES] [REPORT] [LABELS]
[TANKS] [STATUS] [MIXING] [BACKDROP]
[PIPES] [CONTROLS] [TAGS]
[PUMPS] [RULES]
[VALVES] [DEMANDS]
[EMITTERS]

¥ O utilizador deve construir o ficheiro de dados (.INP) indicando as palavras-chave e as varias propriedades
associadas em inglés, tal como se apresentam neste Apéndice. Assim, o ficheiro da rede produzido a partir do
EPANET (versao portuguesa), de acordo com instru¢do Ficheiro >> Exportar >> Rede, também apresenta o
mesmo formato. Esta op¢do destina-se a nfo limitar a utilizagdo de ficheiros contruidos a partir das versdes
originais do EPANET (EPANET 1.0 ¢ 2.0).
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A ordem das sec¢des ndo ¢ importante. Contudo, sempre que um nd ou trogo
seja referido numa secgdo, este deve ter sido previamente definido nas secc¢oes
[JUNCTIONS], [RESERVOIRS], [TANKS], [PIPES], [PUMPS] ou
[VALVES]. Deste modo recomenda-se que estas sec¢des seja colocadas
primeiro, logo a seguir a secgdo [TITLE]. As secgdes de mapa da rede
(Network Map) e zonas (Tags) ndo sdo utilizadas na linha de comandos do
EPANET, pelo que podem ser eliminadas do ficheiro.

Cada seccdo pode conter uma ou mais linhas de dados. Linhas em branco
podem aparecer em qualquer parte do ficheiro e o ponto e virgula (;) pode ser
usado para indicar que o que se segue na linha é um comentario € ndo
corresponde a dados da rede. Em cada linha pode ser introduzido um ntimero
maximo de 255 caracteres. Os rotulos de ID utilizados para identificar nos,
trogos, curvas e padrdes podem ser compostos pela combinagdo caracteres e
numeros até¢ um maximo de 15 digitos. A figura C.1 mostra um ficheiro de
dados (.INP) que representa a rede da visita guiada analisada no Capitulo 2.

[TITLE]
EXEMPLO DA VISITA GUIADA
[JUNCTIONS]
;ID Elev Demand
2 213 0.1
3 216 1.2
4 213 7
5 198 9.1
6 213 1.4
7 213 1.1
[RESERVOIRS]
;ID Head
1 213
[TANKS]
;ID Elevation InitLevel MinLevel MaxLevel Diameter MinVol
8 253 1 0 3 9 0
[PIPES]
;ID Nodel  Node2 Length Diameter Roughness Status
1 2 3 915 200 100 Open
2 3 7 1525 100 100 Open
3 3 4 1525 150 100 Open
4 4 6 1525 80 100 Open
5 7 6 1525 80 100 Open
6 7 8 2134 80 100 Open
7 4 5 1525 150 100 Open
8 5 6 2134 80 100 Open
[PUMPS]
;ID Nodel Node2 Parameters
9 1 2 HEAD 1

Figura C.1 Exemplo de um Ficheiro de Dados do EPANET - Rede Exemplo

do Capitulo 2
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[PATTERNS]

;ID Multipliers

1 0.5 1.3 1.2
[CURVES]

;ID X-Value Y-Value
;PUMP:

1 18 57.5
[QUALITY]

;Node InitQual

1 1

[REACTIONS]

Order Bulk 1

Order Wall 1

Global Bulk -2.5
Global Wall 0
[TIMES]

Duration 72:00
Hydraulic Timestep 1:00
Quality Timestep 0:05
Pattern Timestep 6:00
Pattern Start 0:00
Report Timestep 1:00
Report Start 0:00
Start ClockTime 12:00 AM
Statistic NONE
[REPORT]

Page 55

Energy Yes

Nodes All

Links All

[OPTIONS]

Units LPS
Headloss H-W
Pattern 1
Demand Multiplier 1

Quality Cloro mg/L
Tolerance 0.01
[END]

Figura C.1 Exemplo do Ficheiro de Dados do EPANET - Rede Exemplo do
Capitulo 2 (continuacdo da pagina anterior)

Nas paginas seguintes, cada palavra-chave contendo o respectivo contetido e
formato ¢ decrita por ordem alfabética.
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[[BACKDROP]

Funcéo:

Identifica uma imagem de fundo e as dimensdes para o mapa da rede.

Formatos:
DI MENSI ONS LLx LLy URX Ury
UNI TS FEET/ METERS/ DEGREES/ NONE
FI LE nonme do ficheiro
OFFSET X Y
Definigdes:

DI MENSI ONS fornece as coordenadas X e Y para os cantos inferior esquerdo e superior direito
do rectangulo limite do mapa. Os valores por defeito sdo obtidos a partir de coordenadas de nos
fornecidas na sec¢ao [COORDINATES].

UNI TS especifica as unidades em que as dimensdes do mapa sdo fornecidas. O valor por defeito
¢ NENHUM.

FI LE € o nome do ficheiro que contém a imagem de fundo.

OFFSET lista a distancia segundo as coordenadas X e Y do canto superior esquerdo da imagem
de fundo em relag@o ao canto superior esquerdo rectdngulo limite do mapa. A distancia por
defeito ¢ zero.

Notas:

a. A seccdo [BACKDROP] ¢ opcional e ndo ¢ utilizada quando o EPANET ¢ executado a partir da
linha de comandos do DOS.

b. Apenas ficheiros do tipo Windows Enhanced Metafile e Bitmap podem ser utilizados como
imagens de fundo.
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[CONTROLS]

Funcéo:

Define controlos simples que modificam o estado dos trogos baseados numa tinica condig@o.

Formato:

Cada linha é composta por um controlo simples, o qual pode apresentar um dos seguintes formatos:
LINK ID do troco estado I F NODE I D do né ABOVE/ BELOW val or
LINK I D do trogco estado AT TIME tenpo
LINK I D do trogco estado AT CLOCKTI ME instante do dia AM PM

em que:
I D do = rotulo de ID do trogo
troco
est ado = ABERTO ou FECHADO, parametro de regulacio da
velocidade de rotagdo de uma bomba ou pardmetro de
controlo numa véalvula
I D do né = r6tulo de ID do no
val or = pressdo para um no ou altura de 4gua para um RNV
t enpo = tempo desde o inicio da simulagdo em notacdo decimal
ou em horas:minutos
instante = instante do dia num periodo de 24 horas
do dia (horas:minutos)
Notas:

a. Os controlos simples sao utilizados para modificar o estado de um tro¢o ou pardmetros de
controlo (p.ex., regulacdo de velocidade de uma bomba, pardmetro de controlo numa valvula)
em fung¢do da altura de 4gua num RNV, pressdo num nd, tempo desde o inicio da simulagdo ou
instante do dia.

b. Consulte as notas na sec¢ao [STATUS] se pretender obter informagao sobre convengdes
utilizadas para especificar o estado do trogos e parametros de controlo, em particular para as
valvulas de controlo.

Exemplos:

[ CONTROLS]
;Close Link 12 if the level in Tank 23 exceeds 20 ft.
LI NK 12 CLCSED | F NODE 23 ABOVE 20

;Open Link 12 if pressure at Node 130 is under 30 psi
LINK 12 OPEN | F NODE 130 BELOW 30

; Punp PUMPO2's speed is set to 1.5 at 16 hours into
;the simulation
LI NK PUMPO2 1.5 AT TIME 16

;Link 12 is closed at 10 am and opened at 8 pm
; throughout the sinulation

LINK 12 CLOSED AT CLOCKTI ME 10 AM

LI NK 12 OPEN AT CLOCKTI ME 8 PM
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[COORDINATES]

Funcéo:

Atribui coordenadas do mapa aos nés da rede.

Formato:

Cada linha corresponde a um n6 contendo:
e Roétulo de ID do nd

e Coordenada - X

e Coordenada - Y

Notas:

a. Considere uma linha para cada no6 a representar no mapa.

b. As coordenadas representam a distdncia de um determinado né a uma origem arbitraria no canto
inferior esquerdo do mapa. Pode adoptar qualquer sistema de unidades que considere
conveniente para representar as distancias no mapa.

c. Nao é necessario que todos os nos sejam incluidos no mapa nem que as respectivas posi¢cdes no

mapa sejam representadas a escala real.

d. A seccdo [COORDINATES] é opcional e ndo ¢ utilizada quando o EPANET ¢ executado a

partir da linha de comandos do DOS.

Exemplo:
[ COORDI NATES]
: Node X- Coor d. Y- Coord
1 10023 128
2 10056 95
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[CURVES]

Funcéo:

Define curvas de dados e respectivos pontos X, Y.

Formato:

Cada linha corresponde a um ponto X, Y de uma curva contendo:

e Rotulo de ID da curva

e Valor-X
e Valor-Y

Notas:

a. As curvas podem ser utilizadas para representar as seguintes relagoes:
*  Caudal vs Altura de Elevagao para bombas
e Caudal vs Rendimennto para bombas
+  Altura de Agua vs Volume para RNV
e Caudal vs Perda de Carga para valvulas genéricas (VG)

b. Os pontos de uma curva devem ser introduzidos por ordem crescente dos valores de X (menor
para o maior).

c. Se o ficheiro de dados for utilizado na versdo Windows do EPANET, ao adicionar um
comentario que contenha o tipo de curva e a descrigao, separados por dois pontos,
imediatamente acima da primeira entrada para a curva, garantird que esta informagao aparecera
correctamente no Editor de Curva do EPANET. Os tipos de curvas incluem PUMP,
EFFICIENCY, VOLUME e HEADLOSS. Consulte os exemplos abaixo.

Exemplo:

[ CURVES]

;1D Flow Head
; PUMP: Curve for Pump 1

Cc1 0 200
Cc1 1000 100
Cc1 3000 0

1D Fl ow Effic.
; EFFI Cl ENCY!

El 200 50

El 1000 85

El 2000 75

El 3000 65
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[DEMANDS]

Funcéo:

Secgdo suplementar de [JUNCTIONS] utilizada para associar miltiplas categorias de consumo aos
nods da rede.

Formato:

Cada linha corresponde a uma categoria de consumo contendo:
e Roétulo de ID do nd
¢ Consumo Base (unidades de caudal)
¢ ID do padrao de consumo (opcional)

*  Nome da categoria de consumo precedida de ponto e virgula (opcional)

Notas:

a. Utilize esta propriedade apenas para os nds cujos consumos necessitem de ser alterados ou
complementados relativamente aos dados introduzidos na sec¢ao [JUNCTIONS].

b. Os dados introduzidos nesta secgdo substituem quaisquer dados de consumo introduzidos na
seccdo [JUNCTIONS] para o mesmo no.

c. Pode ser associado um niimero ilimitado de categorias de consumo a um determinado no.

a. Se ndo for fornecido qualquer padrio de consumo nesta op¢ao, nem qualquer padrao especifico
na propriedade Padrdo de Consumo da sec¢do [JUNCTIONS], o consumo no né segue o Padrao
por Defeito especificado na sec¢do [OPTIONS] ou o Padréo 1 se ndo for especificado nenhum
padrao por defeito. Se o padrao por defeito (ou padrao 1) ndo existir, o0 consumo permanece

constante.
Exemplo:
[ DEMANDS]
;1D Demand Pattern Cat egory
31 100 101 . Domest i c
J1 25 102 ; School
J256 50 101 ; Domesti c
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[EMITTERS]

Funcéo:

Define os nos que deve ser modelados como dispositivos emissor do tipo orificio (p.ex., aspersores,
orificios)

Formato:

Cada linha corresponde a um dispositivo emissor contendo:

e Roétulo de ID do no

¢ Coeficiente de vazio (unidades de caudal para 1 psi (1 metro) de queda de pressao)

Notas:

a.

Os dispositivos do tipo emissor sdo utilizados para modelar o escoamento através de aspersores
ou a situacdo de fugas em tubagens.

O caudal que sai do dispositivo emissor ¢ igual ao produto do coeficiente de vazao pela pressdo
no no elevada a um expoente.

O expoente do emissor pode ser especificado utilizando a op¢ao EMITTER EXPONENT da
seccdo [OPTIONS]. O valor do expoente por defeito € 0.5, valor normalmente aplicavel a
orificios do tipo aspersores e agulhetas.

A propriedade consumo corrente listada nos resultados de um né inclui o consumo no né € o
caudal escoado através do dispositivo emissor.

A sec¢do [EMITTERS] ¢ opcional.
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[ENERGY]

Funcéo:

Define os parametros utilizados para calcular a energia de bombeamento e o respectivo custo.

Formatos:
GLOBAL PRI CE/ PATTERN EFFI C val ue
PUMP  Punmpl D PRI CE/ PATTERN EFFI C val ue
DEMAND CHARGE val ue

Notas:

c. As linhas que comecem com a palavra GLOBAL sao utilizadas para associar valores globais por
defeito para o prego de energia, padriao de preco e rendimento de bombeamento para todas as
bombas.

d. As linhas que comecem com a palavra PUMP sdo utilizadas para substituir os valores globais por
defeito para bombas especificas.

e. Os parametros sdo definidos do seguinte modo:

¢ PRI CE = custo médio por kWh,

»  PATTERN= Rotulo de ID do padrdo temporal que descreve as variagdo do preco de
energia com o tempo,

e EFFI C=associa um valor global para o rendimento, em percentagem, ou o rotulo de
ID de uma curva de eficiéncia para uma bomba especifica,

« DEMAND CHARGE = adiciona o custo por kW maximo de utilizagdo durante o periodo
de simulagdo.

f. O valor global por defeito para o rendimento ¢ 75% e o valor global por defeito para o prego de
energia € 0.

g. Todas as entradas nesta sec¢do sdo opcionais. A barra obliqua (/) a separar os diferentes
parametros significa que constituem opg¢des possiveis.

Exemplo:

[ ENERGY]

GLOBAL PRI CE 0. 05 ; Sets gl obal energy price

GLOBAL PATTERN PAT1 ;and tine-of-day pattern

PUW 23 PRICE 0.10 ;Overrides price for Punp 23
PUMP 23 EFFIC E23 ; Assigns effic. curve to Punp 23
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[JUNCTIONS]

Funcéo:

Define os nos que constituem a rede.

Formato:
Cada linha corresponde a um n6 contendo:
* Roétulo de ID
¢ Cota, m (ft)
¢ Consumo-base (unidades de caudal) (opcional)

¢ ID do padrao de consumo (opcional)

Notas:
b. E necesséria para a simulagdo de uma rede uma secgio [JUNCTIONS] com pelo menos um nd

c. Sendo for associado um padrdo temporal, o consumo no no6 segue o Padrdo Temporal por
Defeito especificado na sec¢do [OPTIONS] ou o Padrio 1 se ndo tiver sido especificado um
padrdo por defeito. Se ndo existir um padrao por defeito (ou Padrio 1), o consumo no né
permanece constante.

d. Os consumos também podem ser introduzidos na sec¢do [DEMANDS] e incluir multiplas
categorias de consumo por no.

Exemplo:

[ JUNCTI ONS]

;1D El ev. Denmand Pattern

Jj1 100 50 Pat 1

J2 120 10 ; Uses default demand pattern
J3 115 ;No demand at this junction
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[LABELS]

Funcéo:

Associa coordenadas aos rotulos do mapa.

Formato:

Cada linha corresponde a um rotulo contendo:
e Coordenada-X
e Coordenada-Y
e Texto do rotulo entre aspas

e Rotulo de ID do no-ancora (opcional)

Notas:
a. Deve conter uma linha por cada rétulo no mapa.

b. As coordenadas referem-se ao canto superior esquerdo do rotulo e t€ém como referéncia uma
origem arbitraria no canto inferior esquerdo do mapa.

c. O no-ancora € opcional e serve de “ancora” ao rétulo quando o mapa ¢ redimensionado durante
os processos de ampliagao.

d. A seccdo [LABELS] ¢é opcional e nao ¢ utilizada quando o EPANET ¢ executado a partir da
linha de comandos do DOS.

Exemplo:

[ LABELS]

; X- Coor d. Y- Coor d. Label Anchor
1230 3459 “Pump 1”
34.57 12. 75 “North Tank” T22

146



[MIXING]

Funcéo:

Identifica o modelo que caracteriza as reacgdes de mistura no interior de RNV.

Formato:

Cada linha corresponde a um RNV contendo:

¢ Rotulo de ID do RNV
*  Modelo de mistura (MIXED, 2COMP, FIFO, or LIFO)

¢ Fraccao de mistura

Notas:

a.

As opgoes de modelos de mistura sao:

e Mistura completa(MIXED)

e Mistura com dois compartimentos (2COMP)

e Escoamento em émbolo ‘first-in-first-out” (FIFO)
e Escoamento em émbolo “last-in-first-out” (LIFO)

A opgao de fraccdo de mistura é apenas aplicavel ao modelo de mistura com dois
compartimentos e representa a fraccdo do volume total referente ao compartimento de entrada-
saida.

A sec¢do [MIXING] € opcional. Os RNV que nao se encontrem descritos nesta sec¢do serao
associados a modelos de mistura completa.

Exemplo:

[M X NG
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[OPTIONS]

Funcéo:

Define as varias opgdes de simulagao.

Formatos:
UNI TS

HEADLOSS
HYDRAULI CS

QUALI TY

VI SCos| TY

DI FFUSI VI TY

SPECI FI C GRAVI TY
TRIALS

ACCURACY
UNBALANCED
PATTERN

DEMAND MULTI PLI ER
EM TTER EXPONENT
TOLERANCE

MAP

Definigdes:

CFS/ GPM MED/ | MDY/ AFDY
LPS/ LPM MLD/ CMH CNVD
HWDWCM

USE/ SAVE  nome do ficheiro
NONE/ CHEM CAL/ AGE/ TRACE i d
valor

valor

valor

valor

valor

STOP/ CONTI NUE/ CONTI NUE n
ID

valor

valor

valor

nome do ficheiro

UNITS configura as unidades em que o caudal ¢ expresso, em que:

CFS = pés cubicos por segundo

GPM = galdes por minuto

MGED = mega-galdo americano por dia
| MGD = mega-galdo imperial por dia
AFD = acre-pé por dia

LPS = litros por segundo

LPM = litros por minuto

M.D = mega-litros por dia

CIVH = metros cubicos por hora

CVD = metros cubicos por dia

Quando adoptadas as unidades CFS, GPM MGED, | MGDe AFD, as restantes grandezas serdo
expressas em unidades do Sistema Americano. Se forem adoptadas as unidades LPS, LPM
M.D, CMHe CMD, as restantes grandezas serdo expressas em unidades do Sistema
Internacional. (Consulte o Apéndice A. Unidades de Medida). As unidades do caudal por defeito

sao GPM
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HEADL OSS permite seleccionar a formula a utilizar para calcular a perda de carga continua na
tubagem. As opgdes sdo a formula de Hazen-Williams (H- W, Darcy-Weisbach (D- W ou Chezy-
Manning (C- M. A formula por defeito é a de H- W

A op¢do HYDRAULI CS permite gravar a solugd@o corrente de hidraulica para um ficheiro,
optando pela op¢do SAVE, ou utilizar uma solugédo de hidraulica previamente obtida, usando a
opcdo USE. Esta opgdo pode ser 1til para estudar factores que apenas afectem a qualidade da
agua.

QUALI TY permite seleccionar o tipo de simulagdo de qualidade da agua executar. As opgdes
sdo NONE, CHEM CAL, AGE e TRACE. Em substitui¢ao de CHEM CAL, pode utilizar-se o
nome corrente do quimico seguido pelas respectivas unidades de concentragdo (p.ex.,

CHLORI NE ng/ L). Se for seleccionada a opgdo TRACE, esta deve ser seguida pelo rotulo de
ID do né a rastrear. A opg¢do por defeito ¢ NONE (ndo ¢ executada a simulagdo de qualidade da
agua).

VI SCOSI TY ¢ a viscosidade cinematica do fluido a ser modelado relativamente a agua a 20°C
(1.0 centistoke = 1.01x10° m?/s). O valor por defeito é 1.0.

DI FFUSI VI TY ¢ a difus@o molecular do quimico a ser simulado relativamente a difusao
molecular do cloro na dgua. O valor por defeito é 1.0. A difusdo molecular ¢ apenas utilizada
quando limitagdes na transferéncia de massa sdo consideradas nas reac¢des que ocorrem nas
paredes da conduta.O valor 0 indica que o EPANET ignora limitagdes de transferéncia de
massa.

SPECI FI C GRAVI TY razdo entre a densidade do fluido a ser modelado e a densidade da agua
a 4°C (adimensional).

TRI ALS nimero maximo de itera¢des utilizadas para resolver as equagdes de equilibrio
hidraulico em cada passo de célculo da simulagdo. O valor por defeito ¢ 40.

ACCURACY ¢ o erro maximo de convergéncia utilizado para indicar quando é que foi encontrada
uma solugdo para as equagdes de equilibrio hidraulico da rede. O célculo iterativo termina
quando a soma de todos os incrementos de caudal da solugdo anterior a dividir pelo caudal total
em todos os trogos for inferior a este valor. O valor por defeito é 0.001.

UNBALANCED determina a ac¢do a ser tomada se a solu¢do de hidraulica ndo for encontrada
com o nimero maximo de iteragdes prescrito (op¢do TRI ALS) num determinado passo de
calculo hidraulico durante a simulag@o. A opgdo ""'STOP" fara com que a simulagao seja
interrompida nesse instante. A opgdo ""CONTI NUE™ fara com que a simula¢do continue,
emitindo uma mensagem de aviso. A op¢do ""CONTI NUE n'' permite que o programa continue
o calculo iterativo com “n” iteragdes adicionais, mantendo o estado e os parametros de controlo
nos trogo fixos. A simulagdo prossegue a partir deste ponto, emitindo uma mensagem a informar
se a convergéncia foi atingida ou ndo. A opgao por defeito ¢ ""STOP"".

PATTERN fornece o rotulo de ID do padrao por defeito a ser associado a todos os nés aos quais
ndo tenha sido atribuido um padrdo de consumo especifico. Se ndo existirem padrdes atribuidos
na sec¢do [PATTERNS], o padrdo de consumo sera composto por um tnico factor
multiplicativo com o valor 1.0 . Se esta op¢ao nao for utilizada, ¢ adoptado um padrio global
por defeito com o rétulo"1".

A opcao DEMAND MULTI PLI ER ¢ utilizada para ajustar os valores de consumo base para
todos os nos e todas as categorias de consumo. Por exemplo, o valor 2 duplica os consumos

base, enquanto que o valor 0.5 reduz estes consumos para metade. O valor por defeito é 1.0.

EM TTER EXPONENT especifica o expoente da pressdo no no utilizado para calcular o caudal
escoado pelo dispositivo emissor do tipo orificio. O valor por defeito é 0.5.

MAP ¢ utilizado para fornecer o nome do ficheiro que contém as coordenadas dos nds para o
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tragado da rede. Esta opcao nao ¢é utilizada em quaisquer calculos de hidraulica ou de qualidade
da 4gua.

TOLERANCE ¢ a diferenga em termos de nivel de qualidade da agua abaixo da qual se pode
dizer que um segmento é basicamente igual a outro. O valor por defeito ¢ 0.01 para todos os
tipos de simulacdo de qualidade da dgua (quimico, idade da 4gua (medido em horas) ou rastreio
de origem (medido em precentagem)).

Notas:

a. Serdo assumidos os valores por defeito para as op¢des apresentadas sempre que ndo forem
especificados valores.

b. Os parametros separados por barras obliquas (/) constituem alternativas possiveis.

Exemplo:

[ OPTI ONS]

UNI TS CFS

HEADL OSS D-W

QUALI TY TRACE Tank23

UNBALANCED CONTI NUE 10
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[PATTERNS]

Funcéo:

Define os padrdes temporais.

Formato:

Um padrao pode preencher uma ou mais linhas contendo:

e Roétulo de ID do padrao

¢ Um ou mais factores multiplicativos

Notas:

a.

Os factores mulptlicativos estabelem o modo como o valor base de uma determinada grandeza
(e.g., consumo) pode ser ajustado em cada instante da simulagao.

a. Todos os padroes partilham o mesmo passo de tempo definido na seccdo [TIMES].

b. Cada padrao pode ter um numero diferente de passos de tempo.

c. Quando o tempo de simulag@o excede o nimero de passos de tempo de um padrdo, o padrao
temporal € reiniciado.

d. Utilize as linhas que forem necessarias para incluir todos os factores multiplicativos do padrao.

Exemplo:

[ PATTERNS]

;Pattern P1

P1 1.1 1.4 0.9 0.7
P1 0.6 0.5 0.8 1.0
;Pattern P2

P2 1 1 1 1
P2 0 0 1
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[PIPES]

Funcéo:

Define todas as tubagens que contituem a rede.

Formato:
Cada linha corresponde a uma tubagem contendo:
e Roétulo de ID da tubagem
e ID do n6 inicial
e ID do n6 final
¢ Comprimento, m (ft)
e Didmetro, mm (polegadas)
*  Coeficiente de rugosidade
*  Coeficiente de perda de carga singular

* Estado (ABERTO, FECHADO ou VR)

Notas:

a. O coeficiente de rugosidade ¢ adimensional para a formula de Hazen-Williams e de Chezy-
Manning e tem unidades de mm (mft) na formula de Darcy-Weisbach. A férmula de perda de
carga ¢ escolhida a partir da sec¢do [OPTIONS].

b. Se for adoptada a opcdo VR na propriedade Estado, significa que a tubagem contém uma
valvula de retencdo condicionando o sentido do escoamento.

c. Se o coeficiente de perda de carga singular for 0 ¢ se o estado da bomba for ABERTO, estes
dois parametros podem néo ser incluidos na linha de dados.

Exemplo:
[ PI PES]
;1D Nodel Node2 Length Diam Roughness M oss St at us
’ P1 J1 J2 1200 12 120 0.2 OPEN
P2 J3 J2 600 6 110 0 cv
P3 J1 J10 1000 12 120
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[PUMPS]

Funcéo:

Define todos os trogos do tipo bomba existentes na rede.

Formato:

Cada linha corresponde a uma bomba contendo:
* Rétulo de ID da bomba
e D do n¢ incial
e ID do n6 final

e Palavra-chave e Valor (podemser repetidos)

Notas:

a. As palavras-chave sdo:
*  POWER - valor da poténcia para uma energia de bombeamento constante, hp (kW)
* HEAD- ID da curva que descreve o caudal vs altura de elevagdo para a bomba
e SPEED - regulagdo de velocidade (regulacdo de velocidade usual é 1.0, 0 significa que a
bomba esta desligada)
* PATTERN- ID do padrao temporal que descreve a variagdo da propriedade Regulagdo de
Velocidade (SPEED) com o tempo

b. Uma das seguintes propriedades: PONER ou HEAD tem que ser fornecidas para caracterizar a
bomba. Utilize a propriedade PONER se ndo for possivel obter uma curva da bomba. As
restantes palavras-chave sdo opcionais.

Exemplo:

[ PUMPS]

;1D Nodel Node?2 Properties

Pumpl N12 N32 HEAD Curvel

Punp2 N121 N55 HEAD Curvel SPEED 1.2
Punp3 N22 N23 PONER 100
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[QUALITY]

Funcéo:

Define a qualidade inicial nos nos.

Formato:
Cada linha corresponde a um n6 contendo:
e Roétulo de ID do nd

¢ Qualidade inicial

Notas:
a. Assume-se que a qualidade inicial nos nds ndo listados ¢ zero.

b. A qualidade representa concentragdo para um quimico, horas para a idade da agua ou
percentagem para um rastreio de origem.

c. A seccdo [QUALITY] ¢ opcional.

154



[REACTIONS]

Funcéo:

Define os parametros relacionados com reacgdes quimicas que ocorram na rede.

Formatos:

ORDER BULK/ WALL/ TANK  valor
GLOBAL BULK/ WALL valor
BULK/ WALL/ TANK ID da tubagem valor
LI M TI NG POTENTI AL valor
ROUGHNESS CORRELATI ON valor

Definigdes:

ORDER ¢ utilizada para configurar a ordem da rec¢do no seio do escoamento, na parede da
tubagem ou nos RNVs, respectivamente. Os valores para reacgdes na parede sdo 0 ou 1. Se ndo
for fornecido qualquer valor ¢ assumido por defeito o valor 1.0.

GLOBAL ¢ utilizada para configurar o valor por defeito do coeficiente de reac¢do no seio do
escoamento (para todas as tubagens ¢ RNVs) ou do coeficiente de reac¢do na parede (para todas
as tubagens). Se nao for fornecido qualquer valor ¢ assumido por defeito o valor 0.

BULK, WALL, e TANK sdo utilizados para substituir os valores fornecidos pela propriedade
GLOBAL para tubagens e RNVs especificos.

LI M TI NG POTENTI AL especifica que as taxas de reacgdo sdo proporcionais a diferenga
entre a concentragao corrente € uma concentracao potencial limite.

ROUGHNESS CORRELATI ON permite que o coeficiente de reacgdo na parede seja relacionavel
com a rugosidade desta de acordo com uma das seguintes expressdes:

Equacdo de Perda de Carga Relagdo ¢/ o Coeficiente de Rugosidade

Hazen-Williams F/C
Darcy-Weisbach F /log(e/D)
Chezy-Manning F*n

em que F = coeficiente que relaciona a reac¢do na parede da tubagem com o respectivo
coeficiente de rugosidade, C = coeficiente da formula de Hazen-Williams, e = rugosidade
absoluta (ou rugosidade de Darcy-Weisbach), D = didmetro da tubagem, and n = coeficiente de
rugosidade de Chezy-Manning. O valor do coeficiente de reac¢do na parede calculado deste
modo pode ser substituido, em especifico, para qualquer tubagem utilizando a opcao WALL
para fornecer um valor especifico.

Notas:

a.

Utilize valores positivos para coeficientes de crescimento e valores nagativos para coeficientes
de decaimento.

As unidades de tempo para todos os coeficientes sdo 1/dia.

Todas as entradas nesta sec¢ao sdo opcionais. Os pardmetros separados por barras obliquas (/)
constituem alternativas possiveis.
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Exemplo:

[ REACTI ONS]

ORDER WALL 0 ;Val | reactions are zero-order
GLOBAL BULK -0.5 ;d obal bulk decay coeff.
GLOBAL WALL -1.0 ;d obal wall decay coeff.

WAL L P220 -0.5 ;Pipe-specific wall coeffs.
WALL P244 -0.7
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[REPORT]

Funcéo:

Descreve o contetdo do relatério de uma simulagéo.

Formatos:

PAGESI ZE valor

FI LE nome do ficheiro

STATUS YES/ NO' FULL

SUMVARY YES/ NO

ENERGY YES/ NO

NODES NONE/ ALL/ n61 no2 ...

LI NKS NONE/ ALL/ trogol trogo2 ...

par anetro YES/ NO

par anetro BELOW ABOVE/ PRECI SI ON  valor
Definigdes:

PAGESI ZE configura o nimero de linhas escritas por pagina no relatorio. O valor por defeito é
0, o que significa que ndo existe um limite linhas por pagina.

FI LE fornece o nome do ficheiro para o qual o relatério serd escrito (ignorado pela versdao
Windows do EPANET).

STATUS determina se o relatorio de estado da simulag@o hidraulica deve ser gerado. Se a op¢do
adoptada for YES, o relatorio que identificara todos os componentes da rede que alterarem o
estado em cada passo de tempo da simulacdo. Se for seleccionada a op¢ao FULL, o relatorio de
estado incluira também informacao relativa a cada iteragdo efectuada durante a simulagdo
hidréaulica. Este nivel de detalhe é apenas util para detectar problemas em redes onde o equilibrio
hidraulico ndo tenha sido atingido. A opgdo por defeito é NO.

SUMMARY determina se uma tabela com o sumario de componentes da rede e com as op¢des de
simulagdo chave deve ser gerada. A opgdo por defeito ¢ YES.

ENERGY determina se uma tabela contendo o relatorio da utilizacdo média de energia e
respectivo custo de cada bomba deve ser fornecido. A opgéao por defeito ¢ NO.

NODES identifica os nos da rede cujos valores de simulaggo se pretende que sejam descritos no
relatorio. Pode optar por listar os rotulos de ID dos nds, individualmente, ou utilizar as palavras-
chave NONE ou ALL. Podem ser adicionadas novas linhas, contendo a palavra-chave NODES,
por forma a listar todos os nds necessarios. A opgdo por defeito ¢ NONE.

LI NKS identifica os trogos da rede cujos valores de simulagdo se pretende que sejam descritos
no relatoério. Pode optar por listar os rotulos de ID dos trogos, individualmente, ou utilizar as
palavras-chave NONE ou ALL. Podem ser adicionadas novas linhas, contendo a palavra-chave
LI NKS, por forma a listar todos os trogos necessarios. A op¢ao por defeito ¢ NONE.

A opgao de relatorio “pardmetro” ¢ utilizada para identificar que grandezas devem ser descritas
no relatorio, o numero de casas decimais a utilizar e o tipo de filtro que deve ser aplicado para
limitar a listagem de resultados no relatorio. Os pardmetros relativos aos nés que podem ser
descritos no relatorio sdo:
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« Elevation

e Demand

* Head

e Pressure

e Quality.

Os parametros dos trogos cujos valores podem ser representados no relatério sdo:
e Length

e Dianeter

e Flow

e Velocity

e Headl oss

e Position (é omesmo que Estado — aberto, activo, fechado)

e Setting (rugosidade para tubagens, regulagdo de velocidade para bombas, pardmetro de
controlo para valvulas- pressdo/caudal)

¢ Reaction (taxa de reacgdo)
e F-Fact or (factor de resisténcia).

Os parametros descritos por defeito num relatorio sao Demand, Head, Pressuree
Qual ity paraosnése Fl ow, Vel ocity eHeadl oss para os trogos. O numero de casas
decimais por defeito ¢ dois.

Notas:

a. Todas as opgdes assumem os respectivos valores por defeito se ndo forem especificados de
modo explicito outros valores nas secgdes correspondentes.

b. Os parametros separados por barras obliquas (/) constituem alternativas possiveis.

c. A opcao por defeito relativamente a escrita de valores de simulagdo nos nos e/ou trogos para um
relatorio € NONE, pelo que o parametro NODES e/ou LINKS deve ser fornecido se pretende
obter um relatério de resultados para estes objectos da rede.

d. Na versdo Windows do EPANET, a tinica op¢do de [REPORT] reconhecida ¢ STATUS. Todas
as outras sdo ignoradas.

Exemplo:

O exemplo que se apresenta serve para ilustrar algumas opc¢des da seccao [REPORT]. Neste caso,
permite obter os valores de simulagdo para os nds N1, N2, N3 e N17 e para todos os trogos com
velocidade superior a 3. Relativamente aos nos, o relatdrio descreve os valores para as seguintes
propriedades: Consumo, Carga Hidraulica, Pressdo e Qualidade, enquanto que para os trogos apenas
as propriedades Caudal, Velocidade e factor f (factor de resisténcia) sdo listadas no relatério.

[ REPORT]

NODES NI N2 N3 N17
LI NKS ALL

FLOW YES

VELOCI TY PRECI Sl
F- FACTOR PRECI Sl
VELCCI TY ABOVE 3.

ON 4
ON 4
0
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[RESERVOIRS]

Funcéo:

Define todos os nos do tipo reservatorio de nivel fixo (RNF) da rede.

Formato:

Cada linha corresponde a um RNF contendo:
e Roétulode ID
e Nivel de agua, m (ft)

e ID do padrao de nivel (opcional)

Notas:
a. Nivel de agua corresponde a carga hidraulica (cota + altura piezométrica) no RNF.
b. O padrdo de nivel pode ser utilizado para fazer variar o nivel de 4gua no RNF com o tempo.

c. Deve existir pelo menos um RNF ou um RNV na rede a modelar.

Exemplo:

[ RESERVO RS]
1D Head Pattern

R1 512 ; Head stays const ant
R2 120 Pat 1 ; Head varies with time
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[RULES]

Funcéo:

Define os controlos com condi¢des miltiplas, os quais permitem modificar o estado dos trogos
durante a simulag¢do.

Formato:

Cada controlo é composto por um conjunto de instru¢des que seguem o seguinte formato:
RULE I D do Control o
IF condicédo 1
AND condi ¢do_2
OR condi ¢cdo_3
AND condi cdo_4
etc.

THEN accéo_1
AND acc¢éo_2
etc.

ELSE accédo_3
AND accéao_4
etc.

PRI CRI TY val or

em que:
I D do = rotulo de ID associado ao controlo (Rule)
Control o
condi ¢do n = condigdo de controlo
accao n = acc¢do de controlo
Priority = valor de prioridade (p.ex., um nimero de 1 a

5)

Formato da Condigdo de Controlo
Uma condigao deste tipo num Controlo com Condi¢gdes Multiplas assume o seguinte formato:

objecto ID atributo relacédo val or

em que:
hj ecto =  uma categoria do objecto da rede
1D = ro6tulo de ID do objecto
Atributo = umatributo ou propriedade do objecto
Rel acao = operador relacional

Val or valor do atributo ou propriedade

Apresentam-se, a seguir, alguns exemplos de condi¢des de controlo:
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JUNCTI ON 23 PRESSURE > 20
TANK T200 FILLTI ME BELOW 3.5
LI NK 44 STATUS | S OPEN
SYSTEM DEMAND >= 1500
SYSTEM CLOCKTI ME = 7:30 AM

O objecto da condig@o de controlo pode ser de qualquer um dos seguintes tipos:
NODE LI NK SYSTEM
JUNCTI ON Pl PE
RESERVO R  PUWP
TANK VALVE

Quando o objecto SYSTEM¢ utilizado numa condigdo de controlo ndo ¢ fornecido qualquer ID.

Os seguintes atributos podem ser utilizados com objecto do tipo No:
DEMAND
HEAD
PRESSURE

Os seguintes atributos podem ser utilizados com objectos do tipo RNV:
LEVEL

FI LLTI ME (horas necessarias para encher um RNV)
DRAI NTI ME (horas necessarias para esvaziar um RNV)

Estes atributos podem ser utilizados com objectos do tipo Trogo:
FLOW

STATUS (OPEN, CLOSED ou ACTI VE)

SETTI NG (regulacdo de velocidade da bomba ou parametro de controlo na valvula)

O objecto do tipo SYSTEMpode utilizar os seguintes atributos:
DEMAND (consumo total do sistema)

Tl ME (horas desde o inicio da simulagao expressas no formato decimal ou em
horas:minutos)

CLOCKTI ME (instante do dia (num periodo e 24 horas) com a extensdo AM ou PM)
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Os operadores relacionais podem ser dos seguintes tipos:

= IS

<> NOT

< BELOW
> ABOVE

<= >=

Formato da Accéo de Controlo:

Uma acc¢do de controlo num Controlo com Condi¢des Multiplas assume o seguinte formato:

objecto | D STATUS/ SETTING | S val or

em que:

objecto = LI NK Pl PE, PUMPou VALVE
I D = rotulo de ID do objecto
val or = uma condi¢do de estado (OPEN ou CLOSED), regulagdo de velocidade na

bomba ou pardmetro de controlo na valvula

Apresentam-se, a seguir, alguns exemplos de ac¢des de controlo:

LI NK 23 STATUS | S CLOSED
PUMP P100 SETTING IS 1.5
VALVE 123 SETTING IS 90

Notas:

a.

Apenas as palavras RULE, | F e THEN sdo instrugdes requeridas de um controlo; as restantes
sdo opcionais.

Quando se utiliza em simultidneo os operadores 16gicos AND e OR, o operador OR tem
precedéncia mais elevada que AND, i.e.,

IF Aor BandC
¢ equivalente a
IF (A or B) and C
Se, no entanto, pretende que seja interpretado
IF Aor (Band Q
deve utilizar dois controlos
IF A THEN ...
IF B and C THEN ...

O valor PRI ORI TY ¢ utilizado para estabelecer que controlo deve ser aplicavel quando existem
dois ou mais controlos que podem gerar acgdes que entrem em conflito num trogo. Um controlo
sem um valor de prioridade tem sempre prioriadade mais baixa do que o controlo com um valor
de prioridade associado. Para dois controlos com o mesmo valor de prioridade, o controlo que
apareca em primeiro lugar tem prioridade mais elevada.

162



Exemplo:

[ RULES]

RULE
I F
THEN
AND

RULE
I F
AND
AND
THEN

RULE
I F
OR
AND
THEN

1

TANK 1 LEVEL ABOVE 19.1
PUMP 335 STATUS | S CLOSED
Pl PE 330 STATUS | S OPEN

2

SYSTEM CLOCKTI ME >= 8 AM
SYSTEM CLOCKTI ME < 6 PM
TANK 1 LEVEL BELOW 12
PUMP 335 STATUS | S OPEN

3

SYSTEM CLOCKTI ME >= 6 PM
SYSTEM CLOCKTI ME < 8 AM
TANK 1 LEVEL BELOW 14
PUMP 335 STATUS | S OPEN
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[SOURCES]

Funcéo:

Define os nos de origem de qualidade da agua.

Formato:

Cada linha corresponde a uma origem de qualidade da agua contendo:
* Rotulo de ID do né
e Tipo de Origem (CONCEN, MASS, FLOWPACED ou SETPO NT)
¢ Concentra¢do-base

* ID do padrao temporal

Notas:

a. Para origens do tipo MASS, o valor base (médio ou nominal) ¢ medido em unidades de massa
por minuto. Para todos os restantes tipos de origens de qualidade, o valor base ¢ definido em
unidades de concentragdo.

b. O valor base da origem de qualidade pode ser variavel com o tempo se for especificado um
padrdo temporal .

c¢. Uma origem do tipo CONCEN:
* representa a concentragdo de qualquer entrada externa de caudal no né
e aplica-se apenas quando o né tem um consumo liquido negativo (a agua entra na rede no
no)
¢ se for um no, a concentragao listada no relatorio é a concentragao resultante da mistura do
caudal no n6 com o caudal proveniente do restoda rede
¢ se o no6 for um RNF, a concentragdo listada no relatorio € a concentragdo na origem

¢ seonod for um RNV, a concentracao listada no relatorio é a concentragdo interna do RNV

¢ ¢ usualmente utilizada para nds que representem origens de abastecimento de agua ou
estagoes de tratamento (p.ex., RNF ou nds associados a um consumo negativo)

* ndo devem ser utilizados em RNVs que apresentem entrada/saida de caudal em simultaneo.

d. Uma origem do tipo MASS, FLOWPACED, ou SETPO NT:

e representa um reforco na origem, onde uma substincia € injectada directamente na rede,
independentemente do consumo no nd

e afecta a qualidade da 4gua que deixa o né de acordo com um dos seguintes mecanismos:

- um reforgo de massa (MASS) adiciona um fluxo de massa fixo ao caudal total que entra
no no

- um reforgo de concentragdo (FLOWPACED) adiciona uma concentragdo fixa a mistura
resultante de todo o caudal que entra no n6

- um origem do tipo fixagdo de concentragao(SETPO NT) fixa a concentragdo do caudal
que sai do no (desde que a concentragado resultante de todo o caudal que entra no nd
esteja abaixo do valor fixado)

* aconcentragdo que ¢ listada num relatdrio para um n6 ou RNF, cuja a origem de qualidade
seja do tipo reforgo na origem, ¢ a concentragdo resultante apos o reforgo ter sido aplicado;
a concentracdo que ¢ listada num relatorio para um RNV com uma origem de qualidade do
tipo reforgo € a concentragdo interna no RNV
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¢ ¢ usualmente utilizada para modelar a injec¢ao directa de um tracador ou desinfectante na
rede ou ainda a intrusdo de um contaminante.

e. A seccdo [SOURCES] ndo ¢ necessaria para simular a idade da 4gua ou um rastreio de origem
de agua.

Exemplo:

[ SOURCES]

; Node Type Strength Pattern

’ N1 CONCEN 1.2 Pat 1 ; Concentration varies with tinme
N44  MASS 12 ; Constant nmass injection
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[STATUS]

Funcéo:

Define o estado inicial de trogos seleccionados no inicio da simulaggo.

Formato:

Cada linha corresponde a um trogo contendo:

¢ Rotulo de ID do troco

¢ Estado ou pardmetro de controlo

Notas:

a.

Os trogos ndo listados nesta secgdo tem como opgdo por defeito de estado OPEN (para tubagens
e bombas) ou ACTIVE (para valvulas).

b. O valor associado a propriedade estado pode ser OPEN ou CLOSED. Para uma valvula de
controlo (p.ex., VRPs, VRCs, etc.) significa que esta se encontra completamente aberta ou
fechada, sendo ignorado qualquer parametro de controlo na valvula especificado .

c. O valor associado a propriedade parametro de controlo pode ser a regulagdo de velocidade, no
caso de uma bomba, ou um parametro de controlo na valvula.

d. O estado inicial das tubagens também pode ser configurado a partir da seccdo [PIPES].

e. As valvulas de reten¢do ndo podem ser configuradas.

f.  Utilize as sec¢des [CONTROLS] ou [RULES] para alterar o estado ou o pardmetro de controlo
durante a simulag¢do.

g.  Se auma valvula de controlo estiver associado o estado CLOSED ou OPEN e se pretender torna-
la activa novamente, através da propriedade ACTI VE, deve especificar o parametro de controlo
(presséo/caudal) na segcdo de controlos simples [ CONTROLS] ou de controlos com condigdes
multiplas [ RULES] .

Exemplo:

[ STATUS]

; Link Status/ Setting
L22 CLOSED ;Link L22 is cl osed
P14 1.5 ; Speed for punp P14
PRV1 OPEN ; PRV1 forced open

; (overrides normal operation)
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[TAGS]

Funcéo:

Associa uma categoria do tipo zona a nds ou trogos especificos.

Formato:

Cada linha corresponde a um n6 ou trogo associado a uma categoria de zona contendo:
e apalavra-chave NODE ou LINK
e oro6tulo de ID do no ou trogo

* o texto da categoria de zona(sem espagos)

Notas:

a. As categorias de zona podem ser tteis para associar nds a diferentes zonas de pressdo ou para
classificar as tubagens por material ou idade.

b. Seazona a que pertence o nd ou trogo nao for identificada nesta sec¢do, assume-se que este
objecto ndo tem uma zona associada.

c. A seccdo [TAGS] é opcional e ndo tem efeito sobre os calculos de hidraulica ou de qualidade da
agua.

Exemplo:

[ TAGS]

;bject ID Tag

'NODE 1001 Zone A
NODE 1002 Zone A
NODE 45 Zone_B
LI NK 201 UNCI - 1960
LI NK 202 PVC- 1985
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[TANKS]

Funcéo:

Define todos os nds do tipo reservatorio de nivel variavel (RNV) da rede.

Formato:
Cada linha corresponde a um RNV contendo:
e Roétulo de ID
¢ Cota de fundo, m (ft)
e Altura de 4gua inicial, m (ft)
e Altura de 4gua minima, m (ft)
*  Altura de 4gua maxima, m (ft)
*  Diametro, m (ft)
+  Volume minimo, m® (ft’)

e ID da curva de volume (opcional)

Notas:

O nivel de 4gua no RNV ¢ igual a cota de fundo mais a altura de dgua.

b. Os RNVs de sec¢ao nao cilindrica podem ser modelados especificando uma curva de volume em

funcdo da altura de agua através da seccdo [CURVES].

c. Sea curva de volume for fornecida, o diametro pode assumir qualquer valor ndo nulo.

d. O volume minimo (volume de 4gua no RNV para a altura minima de 4gua) pode ser zero para

um RNV cilindrico ou se for fornecida uma curva de volume.

e. Uma rede deve conter pelo menos um RNV ou um RNF.

Exemplo:

[ TANKS]
1D El ev. I nitLvl M nLvl MaxLvl Diam M nVol

;CQylindrical tank

T1 100 15 5 25 120 O
;Non-cylindrical tank with arbitrary di ameter
T2 100 15 5 25 1 0
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[TIMES]

Funcéo:

Define os passos de tempo de varios pardmetros utilizados na simulagao.

Formatos:
DURATI ON Valor (unidades)
HYDRAULI C TI MESTEP  Valor (unidades)
QUALI TY TI MESTEP Valor (unidades)
RULE TI MESTEP Valor (unidades)
PATTERN Tl MESTEP Valor (unidades)
PATTERN START Valor (unidades)
REPORT TI MESTEP Valor (unidades)
REPORT START Valor (unidades)
START CLOCKTI ME Valor (AM PM
STATI STI C NONE/ AVERAGEDY
M NI MUM MAXI MUM
RANGE
Definigdes:

DURATI ON ¢ a duracgdo total da simulagéo. Utilize 0 para executar uma simulacdo estatica. O
valor por defeito ¢ zero.

HYDRAULI C Tl MESTEP determina o passo de tempo entre calculos de hidraulica na rede. Se
for maior do que o passo de tempo do padrao (PATTERN) ou do relatorio (REPORT) , o passo de
calculo de hidraulica sera automaticamente reduzido. O valor por defeito ¢ 1 hora.

QUALI TY TI MESTEP ¢ o passo de calculo utilizado para seguir as alteragdes de qualidade da
agua na rede. O valor por defeito ¢ 1/10 do passo de calculo de hidraulica.

RULE TI MESTEP ¢ o passo de tempo utilizado para verificar as alteragdes de estado no
sistema devido a activagdo de controlos com condi¢des multiplas entre passos de célculo de
hidraulica. between hydraulic time steps. O valor por defeito ém1/10 do passo de célculo de
hidraulica.

PATTERN TI MESTEP ¢ o intervalo entre periodos de tempo para todos os padrdes temporais.
O valor por defeito ¢ 1 hora.

PATTERN START ¢ o instante em que todos os padrdes sdo iniciados. Por exemplo, um valor
de 6 horas indica que a simulagdo seria iniciada com cada padrdo no periodo de tempo

correspondente & hora 6. O valor por defeito ¢ 0.

REPORT TI MESTEP configura o intervalo de tempo entre registos de resultados para o
relatorio. The default is 1 hour.

REPORT START ¢ o instante da simulagdo em que os resultados comegam a ser escritos para o
relatorio. O valor por defeito ¢ 0.

START CLOCKTI ME ¢ o instante do dia (p.ex., 3:00 PM) em que a simulagdo comega. O valor
por defeito é 12:00 AM (meia-noite).

STATI STI C determina que tipo de processamento estatistico deve ser aplicado as séries
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temporais de resultados a registar em cada passo de tempo do relatorio. AVERAGED regista no
relatorio os resultados médios no tempo, M NI MUMregista apenas os valores minimos,

MAXI MUMos valores maximose e RANGE regista a diferenca entre os valores maximos e
minimos. NONE regista as séries temporais de resultados referentes a cada passo de tempo do
relatorio para todas as grandezas nos os nos e trogos, constituindo a opgéo por defeito.

Notas:

a. A unidades podem ser SECONDS ( SEC), M NUTES (M N), HOURS ou DAYS. A unidade
por defeito é a hora.

b. Se ndo forem fornecidas unidades, os valores de tempo podem ser introduzidos no formato
decimal ou em horas:minutos.

c. Todas as propriedades da sec¢do [TIMES] sdo opcionais. Os parametros separados por barras
obliquas (/) constituem alternativas possiveis.

Exemplo:

[ TI MES]

DURATI ON 240 HOURS

QUALITY TIMESTEP 3 MN

REPCRT START 120

STATI STI C AVERAGED

START CLOCKTI ME 6: 00 AM

170



[TITLE]

Funcéo:

Adiciona um titulo descritivo a rede a ser analisada.

Formato:

Qualquer numero de linhas de texto.

Notas:

A secc¢do [TITLE] é opcional.
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[VALVES]

Funcéo:

Define todas as valvulas de controlo contidas na rede.

Formato:
Cada linha corresponde a uma valvula contendo:
* Roétulo de ID da vélvula
e ID do n6 inicial
e ID do n6 final
¢ Diameter, mm (polegadas)
* Tipo de valvula
e Parametro de controlo na valvula

*  Coeficiente de perda de carga singular

Notas:
a. O EPANET permite modelar os seguintes tipos de valvulas com os respectivos parametros de
controlo:
Tipo de Valvula Pardmetro de Controlo
VRP (valvula redutora de pressao) Pressao, m (psi)
VA (vélvula de alivio) Pressdo, m (psi)
VPCF (Valvula de perda de carga Pressure, m (psi)
fixa)
VRC (valvula reguladora de caudal)  Caudal (unidades do
caudal)
VB (valvula de borboleta) Cocficiente de perda de
carga singular
VG (valvula genérica) ID da curva de perda de

carga

b. Asvalvulas de seccionamento e de retencdo sdo modeladas com fazendo parte da tubagem e nao
como um componente separado do tipo valvula de controlo (ver a palavre-chave [PIPES])
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[VERTICES]

Funcéo:

Associa pontos internos de vértice aos trogos da rede.

Formato:

Cada linha contém um ponto de cada trogo contendo:
e Roétulo de ID do trogo

e Coordenada-X

e Coordenada-Y

Notas:

a. Os pontos de vértice permitem que os trogos sejam desenhados como polylines em vez linhas
rectas entre nos.

b. As coordenadas referem-se ao mesmo sistema de coordenadas utilizado para as coordenadas dos
nos e rotulos.

c. A seccdo [VERTICES] ¢ opcional e ndo ¢ utilizada quando o EPANET ¢ executado a partir da
linha de comandos do DOS.

Exemplo:
[ COORDI NATES]
: Node X- Coor d. Y- Coord
1 10023 128
2 10056 95
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C3

Formato do Ficheiro de Relatério

As instrugoes fornecidas através da sec¢do [REPORT] do ficheiro de dados
controlam o contetido do ficheiro de relatorio produzido pelo EPANET, através
da linha de comandos do DOS. Uma parte do relatorio gerado a partir do
ficheiro de dados (.INP) da Figura C.1 é mostrado na Figura C.2. Geralmente,
um relatorio é composto pelas seguintes secgoes:

e Seccdo de Estado
* Seccdo de Energia
e Seccdo de Nos

e Secc¢do de Trogos

Seccéo de Estado

A Seccao de Estado do relatorio de resultados lista o estado inicial de todos os
RNFs, RNVs, bombas, valvulas, tubagens fechadas, assim como quaisquer
alteracdes de estado nesses componentes durante uma simulagdo dindmica. O
estado dos RNFs e RNVs indica se estes se encontram a encher ou a vazar. O
estado dos trogos indica se estes se encontram abertos ou fechados, podendo
incluir também valores de regulacdo de velocidade e de pressdo/caudal como
pardmetros de controlo para bombas e valvulas, respectivamente. Para incluir
uma Seccdo de Estado no relatério, utilize a instrucdo STATUS YES na sec¢do
[REPORT] do ficheiro de dados.

Utilizando a instru¢do STATUS FULL o relatério produzira os resultados de
convergéncia para cada iteragdo em cada passo de calculo de hidraulica durante
o periodo de simulagdo. A listagem incluird também que componentes alteram
o estado entre passos de calculo. Este nivel de detalhe ¢ apenas util para
detectar erros ocorridos durante uma simulagdo, onde a convergéncia nao tenha
sido atingida devido a um comportamento ciclico de um componente.

Seccéo de Energia

A Seccao de Energia do relatorio de resultados lista o consumo de energia
global e o custo para cada bomba na rede. Os parametros listados para cada
bomba sdo:

* Percentagem de Utilizacdo (percentagem de tempo em que a bomba
esteve ligada)

* Rendimento Médio

*  kWh consumido por metro ctibico (mega-galdo) bombeado
* kW médio consumido

* kW méximo utilizado

*  Custo médio por dia

Também ¢ listado o custo total por dia de bombeamento e a tarifa de consumo
maximo total (custo baseado no valor maximo de energia utilizado). Para
incluir uma Sec¢do de Energia no relatério, a instrug¢do ENERGY YES deve
ser escolhida na seccdo [REPORT] do ficheiro de dados.
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* EPANET *
* Hydraulic and Water Quality *
* Anal ysis for Pipe Networks *
* Version 2.0 *

B R R R R R I R R R R R I R O R O

VI SI TA GUI ADA - CAPi TULO 2

Input Data File ................... Vi sitaGui ada. i np
Nunmber of Junctions................ 6
Nunber of Reservoirs............... 1
Nunber of Tanks ................... 1
Nunber of Pipes ................... 8
Nunmber of Punmps ................... 1
Nunmber of Valves .................. 0
Headl oss Formula .................. Hazen-W I | i anms
Hydraulic Tinmestep ................ 1.00 hrs
Hydraulic Accuracy ................ 0. 001000
Maximum Trials .................... 40
Quality Analysis .................. Cloro
Water Quality Tine Step ........... 5.00 min
Water Quality Tolerance ........... 0.01 ng/L
Specific Gavity .................. 1.00
Rel ati ve Kinematic Viscosity ...... 1.00
Rel ati ve Chemical Diffusivity ..... 1.00
Demand Multiplier ................. 1.00
Total Duration .................... 72.00 hrs
Reporting Criteria:

Al'l Nodes

Al Links

Ener gy Usage:

Usage Avg. Kw- hr Avg. Peak Cost

Punmp Factor Effic. /B Kw Kw / day
9 100.00 75.00 0.19 13. 02 13. 87 0.00
Demand Char ge: 0. 00

Total Cost: 0.00

Figura C.2 Excerto de um ficheiro de relatorio - Rede Exemplo do Capitulo 2
(continuag@o na pagina seguinte)
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Node Results at 0:00 hrs:

Denmand Head Pressure Cloro
Node L/s m m nmg/ L
2 0. 05 280. 09 67.09 0. 00
3 0. 60 278.59 62. 59 0. 00
4 3.50 273.54 60. 54 0. 00
5 4. 55 272.12 74.12 0. 00
6 0.70 272.22 59. 22 0. 00
7 0.55 272.23 59. 23 0. 00
1 -12.72 213. 00 0. 00 1.00 Reservoir
8 2.77 254. 00 1.00 0.00 Tank

Flow Velocity Headl oss

Li nk L/s ms / 1000m
1 12. 67 0. 40 1.64
2 3.39 0.43 4,17
3 8. 69 0. 49 3.31
4 0.81 0.16 0. 87
5 0. 06 0.01 0.01
6 2. 77 0.55 8.54
7 4,38 0.25 0.93
8 -0.17 0.03 0. 05
9 12. 72 0. 00 -67.09 Punp

Demand Head Pressure Cloro
Node L/s m m nmg/ L
2 0. 05 280. 11 67.11 1.00
3 0. 60 278.61 62. 61 0. 89
4 3.50 273. 56 60. 56 0. 00
5 4,55 272.14 74.14 0. 00
6 0.70 272.25 59. 25 0. 00
7 0.55 272. 26 59. 26 0. 00
1 -12. 71 213.00 0. 00 1.00 Reservoir
8 2.76 254. 16 1.16 0.00 Tank

Flow Velocity Headl oss

Li nk L/s ms / 1000m
1 12. 66 0. 40 1.64
2 3.38 0. 43 4.16
3 8. 68 0. 49 3.31
4 0. 80 0.16 0. 86
5 0. 07 0.01 0.01
6 2.76 0.55 8. 48
7 4.38 0. 25 0.93
8 -0.17 0. 03 0. 05
9 12. 71 0. 00 -67.11 Punp

Figura C.3 Excerto de um ficheiro de relatério - Rede Exemplo do Capitulo 2 (continuagéo
da pagina anterior)
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Seccdo de Nés

A Seccao de Nos do relatdrio de resultados lista os resultados de simulagéo
para os nos e respectivos parametros identificados na sec¢do [REPORT] do
ficheiro de dados. Os resultados sdo listados em cada passo de tempo do
relatério de uma simulagdo dinamica. O passo de tempo do relatorio ¢
especificado na sec¢do [TIMES] do ficheiro de dados. Resultados intermédios
referentes a alteracdes das caracteristicas hidraulicas, tais como
activagdo/desactivacdo de bombas ou fechamento de RNVs porque se
encontram vazios ou cheios, ndo sao registados.

Para dispor de resultados nos noés, a secgdo [REPORT] do ficheiro de dados,
deve conter a palavra-chave NODES, seguida de uma lista de rétulos de ID dos
noés a serem incluidos no relatério. Podem existir tantas linhas quantos nos
(NODES) no ficheiro. Para que os resultados de todos os nds sejam listados,
seleccione a intrug¢do NODES ALL na secgdo [REPORT].

O conjunto de propriedades por defeito nos nds cujos resultados sdo listados no
relatorio sdo: Consumo, Carga Hidraulica, Pressdo e Qualidade da Agua. Pode
especificar o numero de casas decimais a utilizar para listar os resultados de um
determinado parametro, utilizando instrugdes do tipo PRESSURE
PRECISION 3 no ficheiro de dados (i.e., sdo utilizadas 3 casas decimais para
listar os resultados da pressdo). A precisdo por defeito ¢ de 2 casas decimais
para todas as propriedades. Pode utilizar um filtro para listar ocorréncias que
disponham de valores abaixo ou acima de um certo valor de referéncia,
adicionando, por exemplo, uma instrug@o do tipo PRESSURE BELOW 20 no
ficheiro de dados.

Seccao de Trogos

A Secc¢do de Trogos do ficheiro de resultados lista os resultados de simulagdo
para os trogos ¢ parametros identificados na seccdo [REPORT] do ficheiro de
dados. A listagem de resultados, em termos de passo de tempo do relatorio,
segue a mesma convengao estabelecida para os nos na alinea anterior.

Tal como para os nos, para dispoér de resultados relativos aos trogos, deve
incluir a palavra-chave LINKS seguida de uma lista de rétulos de ID na secgdo
[REPORT] do ficheiro de dados. Utilize a instrugdo LINKS ALL para listar
resultados para todos os trogos.

As propriedades por defeito nos trogos cujos resultados sao listados no relatorio
sdo: Caudal, Velocidade e Perda de Carga. Outras propriedades como:
Diametro, Comprimento, Qualidade da Agua, Estado, Parametro de Controlo,
Taxa de Reacgdo e Factor de Resisténcia podem ser adicionadas, utilizando a
instrucio DIAMETER YES ou DIAMETER PRECISION 0. A mesma
convengao utilizada para os nos para especificar a precisao dos resultados e a
utilizacdo de filtros pode ser também aplicavel aos trogos.

C.4  Formato do Ficheiro Binario de Resultados
Se for fornecido um terceiro ficheiro na linha de comandos do DOS (extensao

.OUT), os resultados de todos os pardmetros para todos os nds e trogos, em
todos os passos de tempo do relatorio, serdo gravados para este ficheiro num
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formato binario especial. Este ficheiro pode ser utilizado em outras aplica¢Ges
de pos-processamento. Os dados escritos para o ficheiro sdo compostos por
variaveis do tipo inteiro com 4 bytes, real com 4 bytes ou constantes de
tamanho fixo com um tamanho multiplo de 4 bytes. Esta propriedade permite
que o ficheiro seja dividido convenientemente em registos de 4-bytes. O
ficheiro ¢ composto por quatro secgdes com os respectivos tamanhos em bytes:

Secg¢do Tamanho em bytes

Prologo 852 + 20*Nnodes + 36*Nlinks + 8*Ntanks
Utilizacao de Energia 28*Npumps + 4

Periodo de Simulacdo (16*Nnodes + 32*Nlinks)*Nperiods
Dinamica

Epilogo 28
em que:
Nnodes = numero de nos (n6s + RNFs + RNVs)
Nlinks = numero de trogos (tubagens + bombas + valvulas)
Ntanks = numero de RNVs e RNFs
Npumps = nimero de bombas
Nperiods = numero de passos de tempo do relatorio

e todos estes calculos sdo escritos para o ficheiro na sec¢do de Prologo ou de
Epilogo.

Seccéo de Prélogo

A secgdo de Prologo do ficheiro binario de resultados contém os seguintes
dados:

Item Tipo NuUmero de
Bytes

Magic Number ( =516114521) Integer 4
Versao (= 200) Integer 4
Numero de Nos Integer 4
(N6s + RNFs + RNVs)
Numero de RNFs & RNVs Integer 4
Numero de Trogos Integer 4
(Tubagens + Bombas + Valvulas)
Numero de Bombas Integer 4
Numero de Valvulas Integer 4
Opcio de Qualidade da Agua Integer 4

0 = nenhum

1 = quimico

2 =1idade

3 =rastreio de origem de agua
Index do né de rastreio de origem de Integer 4
agua
Opgdo de Unidades de Caudal Integer 4

0=ft'/s

1 = gal/min

2 = Mgal/dia
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3 = Imp Mgal/dia
4 = ac-ft/dia
5=1/s

6 = l/min

7 = Ml/dia
8=m’/h

9 = m’/dia

Opcdo de Unidades de Pressdo
0 =psi
1 = metros
2 =kPa

Integer

Opgdo de Estatistica

0 = sem processamento estatistico

1 = resultados médios no tempo

2 = apenas os valores minimos de
calculo

3 = apenas os valores maximos de
calculo

4 = apenas amplitude dos resultados

Integer

Tempo Inicio do Relatdrio (segundos)

Integer

N

Passo de Tempo do Relatorio
(segundos)

Integer

Duracdo Total da Simulacio
(segundos)

Integer

4

Titulo do Problema (1* linha)

Char

80

Titulo do Problema (2° linha)

Char

80

Titulo do Problema (3? linha)

Char

80

Nome do Ficheiro de Dados

Char

260

Nome do Ficheiro de Relatério

Char

260

Nome do Quimico

Char

16

Unidades da Concentragao do
Quimico

Char

16

Roétulo de ID de cada No

Char

16

Rotulo de ID de cada Trogo

Char

16

Index do No Inicial de Cada Troco

Integer

4*Nlinks

Index do N6 Final de cada Trogo

Integer

4*Nlinks

Tipo de Codigo para cada Troco
0 = Tubagem com VR
1 = Tubagem
2 = Bomba
3=VRP
4=VA
5=VPCF
6=VRC
7=VB
8=VG

Integer

4*Nlinks

Index do N6 de cada RNV

Integer

4*Ntanks

Secgdo Transversal de cada RNV

Float

4*Ntanks

Cota de cada NoO

Float

4*Nnodes

Comprimento de cada Trogo

Float

4*Nlinks

Diametro de cada Trogo

Float

4*Nlinks
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Existe uma correspondéncia de 1 para 1 entre a ordem em que os rétulos de ID
para os nds e trogos sdo escritos para o ficheiro e os numeros indice desses
componentes. Os RNF sao distintos dos RNV por terem também um valor nulo
para a secgao transversal.

Seccéo de Utilizagdo de Energia

A secgdo de Utilizacdo de Energia do ficheiro binario de resultados encontra-se
descrita imediatamente abaixo da sec¢do de Prologo. E composta pelos
seguintes dados:

Item Tipo Numero de
Bytes

Repetido para cada bomba:

= index da Bomba na Lista de Float 4
Trogos Float 4

= Utilizagdo da Bomba (%) Float 4

= Rendimento Médio (%) Float 4

= kW Médio/ m* (Mgal) Float 4

= kW Médio Float 4

= kW Maximo Float 4

*  Custo Médio por Dia

Utilizagdo Maxima Global de Energia Float 4

As resultados estatisticos listados nesta secgdo referem-se ao periodo de tempo
compreendido entre o tempo de inicio do relatorio e o fim da simulagdo .

Seccdo de Periodo de Simulacdo Dinamica

A seccdo de Periodo de Simulagdao Dindmica do ficheiro binario de resultados
contém os resultados para cada passo de tempo do relatério durante uma
simulagdo (o tempo inicio do relatdrio e o passo de tempo sdo escritos para o
ficheiro binario de resultados na sec¢do de Prologo e o numero de passos de
tempo € escrito na sec¢do de Epilogo). Em cada passo de tempo do relatorio
sd0 escritos os seguintes valores para o ficheiro:

Item Tipo NuUmero de
Bytes
Consumo em cada No Float 4*Nnodes
Carga Hidraulica em cada No Float 4*Nnodes
Pressdo em cada N6 Float 4*Nnodes
Qualidade da Agua em cada N6 Float 4*Nnodes
Caudal em cada Trogo Float 4*Nlinks

(negativo para caudais no sentido
inverso ao arbitrado)

Velocidade em cada Trogo Float 4*Nlinks
Perda de Carga por 1000 Unidades de Float 4*Nlinks
Comprimento em cada Trogo
(negativo no caso de ser uma bomba,
onde representa a altura de elevagéo,
e corresponde a perda de carga total
para valvulas)
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Qualidade da Agua Média em cada Float 4*Nlinks
Trogo

Cddigo de Estado para cada Trogo Float 4*Nlinks
0 = fechado (max. carga hidraulica
excedida)
1 = temporariamente fechado
2 = fechado
3 = aberto

4 = activo (parcialmente aberto)

5 = aberto (max. caudal excedido)

6 = aberto (pardmetro de caudal ndo
fornecido)

7 = open (parametro de pressao nio
fornecido)
Parametro para cada Trogo: Float 4*Nlinks

Coeficiente de Rugosidade para
Tubagens

Regulacdo de Velocidade para
Bombas

Parametro de Controlo para
Valvulas
Taxa de Reacgdo para cada Trogo Float 4*Nlinks
(massa/L/dia)
Factor de Resisténcia (f) para cada Float 4*Nlinks
Trogo

Seccao de Epilogo

A sec¢do de Epilogo do ficheiro binario de resultados contém os seguintes
dados:

Item Tipo NuUmero de
Bytes

Taxa de Reacgdo Média no Seio do Float 4
Escoamento (massa/hr)
Taxa de Reacgdo Média na Parede Float 4
(massa/hr)
Taxa de Reaccao Média no RNV Float 4
(massa/hr)
Average source inflow rate (massa/hr) Float 4
Numero de Passos de Tempo do Integer 4
Relatorio
Warning Flag: Integer 4

0 = sem avisos

1 = mensagens de aviso foram
geradas
Magic Number ( =516114521) Integer 4

As unidades de massa das taxas de reac¢do representadas nesta sec¢do € na
seccdo de Periodo de Simulagio Dinamica dependem das unidades da
concentracdo atribuidas ao quimico a ser modelado. As taxas de reacgdo
listadas nesta secgdo referem-se a valores médios ocorridos nas tubagens (ou
nos RNVs) ao longo do periodo de escrita de resultados para ficheiro, durante a
simulagao.
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ANEXO D- ANALISEDE ALGORITMOS

D.1

Hidraulica

As equagdes da continuidade e da conservagdo da energia e a relagdo entre o
caudal e a perda de carga, que caracterizam as condigoes de equilibrio
hidraulico da rede num dado instante, podem ser resolvidas através de um
Meétodo Hibrido N6-Malha. Todini and Pilati (1987) e, mais tarde, Salgado et
al. (1988) optaram por designa-lo como sendo o "Método do Gradiente".
Abordagens semelhantes foram descritas por Hamam and Brameller (1971) (o
“M¢étodo Hibrido”) e por Osiadacz (1987) (o “Método de Newton Malha-No6”).
A tnica diferencga entre estes métodos é 0 modo como os caudais nos trogos sao
actualizados ap6s uma nova solugdo de cotas piezométricas nos nés ter sido
encontrada, durante o processo iterativo. Porque o método apresentado por
Todini ¢ o mais simples, este foi escolhido para obter os valores de caudal e
cota piezométrica na rede utulizando o EPANET.

Considere uma rede com N nods e NF nds com cota piezométrica fixa (RNVs e
RNFs). Considere-se que a relagdo caudal-perda de carga numa tubagem entre
0s nds i e j pode ser traduzida pela seguinte expressao:

H -H =h, =rQ! +mQ; D.1

i J ij ij ij

em que H = cota piezométrica no nd, & = perda de carga total, » = termo de
perda de carga, Q = caudal, n = expoente do caudal e m = coeficiente de perda
de carga localizada. O valor do termo de perda de carga depende da formula de
resisténcia adoptada (ver abaixo). Para bombas, a parcela da perda de carga
(valor negativo que representa a altura de elevacao) pode ser representada pela
seguinte lei

h; ==’ (hy =7 (Q; /)" )

em que sy = altura de elevacdo para o ponto de funcionamento em vazio
(caudal nulo), w=regulagdo de velocidade, e r e n sdo coeficientes da curva da
bomba. O segundo conjunto de equacdes que devem ser especificado refere-se
a conservacao dos caudais nos nos:

ZQU -D, =0 para i=1,... N, D.2
J

em que D; = consumo no nod e, por convengdo, o caudal que chega ao nd é
positivo. Assim, conhecendo a cota piezométrica em determinados nos (nos de
cota piezométrica fixa), pretende-se obter os valores de cota piezomtrica, H;, ¢
de caudal, Oy, na rede que satisfagam as equagdes (D.1) e (D.2).

O método do Gradiente arbitra uma primeira distribuicdo de caudais nas
tubagens que ndo tém necessariamente que satisfazer as equagdes de
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continuidade nos nés. Em cada iteragdo do método, novas cotas piezométricas
s@o obtidas resolvendo a seguinte matriz:

AH=F D.3

em que A = matriz Jacobiana de (NxN), H = vector de incognitas em termos de
cota piezométrica (Nx1) e F = vector dos termos do lado direito da equagao
(Nx1)

Os elementos da diagonal da matriz Jacobiana sdo:

4, = Zpij
J

enquanto que os elementos ndo nulos fora da diagonal sdo:

Ay ==p;

em que p;; € o inverso da derivada da perda de carga total no trogo entre os nos i
e j em relagdo ao caudal. Para tubagens,

1
wlo, [ +2mo,|

Py =

enquanto que para bombas

_ 1
na)zr(Q,.j /a))"_l

P

Cada termo do lado direito da matriz ¢ composto por uma parcela respeitante
ao balango de caudal no no a qual ¢ adicionada um factor de correccdo de
caudal:

Fi: ZQU _Di +Zyij+;pifo
J J

sendo o tltimo termo aplicavel a qualquer tro¢o que ligue um nd i a um no6 f de
cota piezométrica fixa e o factor de correc¢do de caudal, y; ¢ dado pela
seguinte expressao para tubagens:

Yi = Py (’”‘Qij‘n +m‘Q5/‘2)sgn(Qy)
¢ para bombas

Yy =@ (ho -r(Q; /w)n)
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em que sgn(x) ¢ 1 se x>0 e -1 caso contrario. (Q; € sempre positivo para
bombas).

Apos terem sido calculadas as cotas piezométricas, resolvendo a Eq. (D.3), os
novos caudais podem ser obtidos de acordo com a equagao seguinte:

Qv‘:sz_(yy'_pzj(Hi_Hj» D.4

Se a soma de todas as varia¢des de caudal (em valor absoluto) relativamente ao
caudal total em todos os trogos for superior a tolerancia especificada (p.ex.,
0.001), as equagdes (D.3) e (D.4) serdo resolvidas novamente. O novo caudal
obtido a partir da equagdo (D.4) satisfaz o principio da continuidade do caudal
nos nods, apos a 1? iteragao.

O EPANET implementa este método utilizando a seguinte metodologia:

1. O sistema linear de equagdes traduzido pela expressdo D.3 ¢
resolvido utilizando sparse matrix method baseado na
reordenacdo dos nos (George and Liu, 1981). Apos
reordenacdo dos nds, para facilitar o preenchimento da matriz
A, uma factorizagdo simbolica é efectuada por forma a que
apenas os elementos ndo nulos de A sejam armazenados e
operados em memoria. Para simulacdes dindmicas, esta
reordenacdo e factorizagdo ¢ efectuada apenas uma vez, no
inicio da simulacao.

2. Para a primeira iteracdo, o caudal numa tubagem ¢é o
correspondente a velocidade de 1 ft/s, enquanto que o caudal
através da bomba ¢ igual ao caudal de dimensionamento
especificado para a bomba. (Todos os calculos sao efectuados
com a cota piezometrica em pés ¢ o caudal em pés clibicos por
segundo).

3. O termo de perda de carga para uma tubagem (r) ¢ calculado
tal como calculado na Tabela 3.1. Para a equagdo de resisténcia
de Darcy-Weisbach, o factor de resisténcia ¢ calculado f ¢
calculado por diferentes equagoes, dependendo do nimero de
Reynolds do Escoamento (Re):

Formula de Hagen — Poiseuille para Re <2000 (Bhave, 1991):

_ 64
f_Re

Formula explicita aproximada de Swamee and Jain para resolver a
equacdo de Colebrook - White, nos casos em que Re > 4000 (Bhave,
1991):
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) 0.25
2

e 574

Log —& +2/%
[ g(3.7d Reo'gﬂ

Interpolagdo cubica do abaco de Moody para 2000 < Re < 4000
(Dunlop, 1991):

f=(X1+R(X2+R(X3+X4))
_ Re
2000
X1=7FA-FB
X2=0.128-17FA+2.5FB
X3=-0.128 +13FA - 2FB
X4=R(0.032-3FA+0.5FB)

FA=(r3)?
= gl - 0-00514215
(r2)(r3)
£ 5.74
== 4+
3.7d Re"
Y3= —0.86859Ln( £ 42 '71())
3.7d - 4000”

em que €= rugosidade absoluta ¢ d = didmetro da tubagem.

O coeficiente de perda de carga localizada (K), definido em
funcdo da altura cinética, é convertido para um coeficiente m,
definido em funcdo do caudal, de acordo com a expressdo
seguinte:

_0.02517K

T
Os dispositivos do tipo emissor nos nds sdo modelados através
de uma tubagem ficticia que liga o ndé a um reservatoério
ficticio. Os paradmetros de perda de carga sdo n = (1/y), r =
(1/C)* e m = 0, sendo C o coeficiente de vazao do dispositivo
emissor ¢ Y o expoente do emissor. A carga hidraulica no
reservatorio ficticio corresponde a cota no nd. O caudal obtido

através da tubagem ficticia corresponde ao caudal associado ao
dispositivo emissor.

A valvulas abertas ¢ atribuido um valor r assumindo que a
valvula aberta funciona com uma tubagem lisa (f = 0.02), cujo
comprimento ¢ duplo do didmetro. No que se refere a trogos
fechados, assume-se que a perda de carga segue uma relagdo
linear com um elevado factor de resisténcia i.e., h = 108Q, pelo
que p = 10" and y = Q. Para trogos em que (r+m)Q < 107, p =
10" ey = O/n.
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7.

10.

11.

A verificacdo do estado das bombas, valvulas de retencdo
(VR), valvulas reguladoras de caudal (VRC) e de tubagens
ligadas a RNVs cheios/vazios ¢ efectuada apds cada iteragao,
até a 10% iteracdo. Apos este nimero de iteragdes, a verificagao
do estado destes componentes ¢ apenas efectuada quando a
convergéncia tiver sido atingida. O estado das valvulas de
controlo de pressdo (VRPs e VAs) ¢ verificado apos cada
iteracdo.

Durante a verificagdo do estado, as bombas sdo fechadas se a
altura de elevagdo for maior que a altura de elevagdo para o
ponto de funcionamento em vazio (para evitar a inversdo do
escoamento). A semelhanga, as valvulas de retengdo sdo
fechadas se a perda de carga for negativa (ver abaixo). Quando
estas condicdes ndo se verificarem, o trogo é reaberto. Uma
verificacdo similar de estado é efectuada para os trogos ligados
a RNVs vazios/cheios. Os trogos sdo fechados se a diferenca de
cotas piezométricas conduzir a saida de caudal a partir de um
reservatorio vazio ou a entrada de caudal num reservatorio que
se encontra cheio. Estes componentes da rede sdo reabertos
novamente na proxima verificagdo de estado em que estas
condigdes ja ndo se verificarem.

Verificou-se que a analise da condigdo - h<(, para determinar
se a valvula de retencdo deveria ser fechada ou aberta, pode
gerar um procedimento ciclico entre estes dois estados em
algumas redes devido a limitagdes de precisdo numérica. O
seguinte procedimento foi criado para fornecer um teste mais
robusto ao estado de uma valvula de retengdo (VR):

if |4| > Htol then
if 7 <-Htol then  status = CLOSED
if 0 <-Qtolthen  status = CLOSED

else status = OPEN
else

if 0 <-Qtolthen  status = CLOSED
else status = unchanged

em que Htol = 0.0005 ft e Qtol = 0.001 cfs.

Se na verificagdo de estado for fechada uma bomba aberta,
uma tubagem ou uma VR, o caudal assume o valor 10° cfs. Se
uma bomba for reaberta, o caudal é calculado com base na
altura de elevagdo corrente a partir da curva caracteristica. Se
uma tubagem ou VR for reaberta, o caudal ¢ obtido com base
na equacdo (D.1) com ordem a Q para a perda de carga &
corrente, ignorando quaiquer perdas de carga singulares.

Os coeficientes da matriz para valvulas de perda de carga fixa
(VPCFs) sdo estabelecidos do seguinte modo: p = 10° e y =
10°Hset, em que Hset é o parametro de controlo na vélvula,
neste corresponde a perda de pressdo na valvula (em metros).
As valvulas de borboleta (VBs) sdo modeladas como tubagens,
tal como descrito no item 6 acima e m considerado como o
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valor convertido do parametro de controlo na valvula (ver item
4 abaixo).

12. Os coeficientes da matriz para valvulas redutoras de pressao,
valvulas de alivio e valvulas reguladoras de caudal (VRPs,
VAs e VRCs) sdo calculados apos todos os trogos terem sido
analisados. A verifica¢do do estado de VRPs e VA ¢ efectuado
tal como descrito no item 7. Estas valvulas podem estar
completamente aberta, completamente fechadas ou activas em
funcdo do parametro de controlo (pressao ou caudal).

13. O procedimento logico para testar uma VRP ¢é o seguinte:

If current status = ACTIVE then
if Q<-Qtol then new status = CLOSED
if Hi < Hset + Hml — Htol then new status = OPEN
else new status = ACTIVE

If curent status = OPEN then
if Q <-Qtol then new status = CLOSED
if Hi > Hset + Hml + Htol then new status = ACTIVE
else new status = OPEN

If current status = CLOSED then
if Hi> Hj + Htol

and Hi < Hset — Htol then new status = OPEN
if Hi > Hj + Htol
and Hj <Hset - Htol then new status = ACTIVE

else new status = CLOSED

em que Q ¢ o caudal actual na valvula, Hi ¢ a cota piezométrica
a montante, Hj ¢ a cota piezométrica a jusante, Hset ¢ o
parametro de controlo, em termos de pressdo, convertido para
carga, Hml perda de carga singular quando a valvula estd
aberta (= mQ?), Htol e Qtol sdo os mesmos valores utilizados
para as valvulas de reten¢do no item 9 acima. Um conjunto
semelhante de testes ¢ utilizado para as VAs, excepto no que se
refere a verificagdo em relagdo a Hset, os indices i e j sdo
trocados, assim como os operadores > ¢ <,

14. O caudal através de uma VRP activa ¢ mantido para garantir a
continuidade no nd de jusante, enquanto que o caudal através
de uma VA ¢ mantido para garantir a continuidade no n6 de
montante. Para uma VRP do n6 i para o nd j:

p;=0
F;=F;+ 10°Hset
Ay =4;+10°

Isto obriga a que a carga no nd de jusante corresponda ao parametro de
controlo Hset. Valores equivalentes sdo atribuidos para uma VA activa,
excepto os indices do coeficientes F e A, que se referem ao né i. Os
coeficientes para VRPs e VAs abertas/fechadas sdo tratados do mesmo

modo que para as tubagens.
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15.

16.

17.

Para uma VRC activa do n6 i para o n6 j, com o parametro de
controlo Qset, tem-se que o valor de Qset 4 adicionado ao
caudal que sai do no i para o nd j e ¢ subtraido de F; e
adicionado a F;. Se a carga hidraulica no n¢ i for inferior a
carga hidraulica no ni j, a valvula ndo consegue fornecer o
caudal necessario e passa a ser modelada com uma tubagem.

Apos ter sido atingida a convergéncia inicial (convergéncia de
caudal e permanéncia de estado para VRPs ¢ VAs), uma outra
verificagdo de estado para bombas, VRs, VRCs e trogos
ligados a RNFs ¢ efectuada. O estado de trogos controlados por
variagdes de pressdo (p.ex., uma bomba cujo estado seja
controlado pela pressdo num nd) também ¢ verificado. Se
ocorrer qualquer alteragdo de estado, o calculo iterativo deve
continuar, devendo ocorrer pelo menos mais duas iteragdes
(i.e., a verificacdo de convergéncia ¢ omitida na proxima
iteracdo). Caso contrario, a solucdo final foi encontrada.

Para simulagdes dinamicas, o seguinte procedimento ¢
implementado:

a. Apos ter sido encontrada uma solugdo no passo de célculo
corrente, o passo de calculo para a proxima solugdo
corresponde ao minimo das seguintes situagdes:

e 0 tempo até um novo periodo de consumo comegar,
* o menor tempo para um RNV encher ou esvaziar,

* o menor tempo até o RNV atingir a altura que origina
uma mudanga de estado em alguns trogos (p.ex., abre
ou fecha uma valvula), tal com estipulado a partir de
um controlo simples,

e 0o préximo instante at¢ um controlo simples de tempo
num trogo ser activado,

e 0 proximo instante em que um controlo com condigdes
multiplas provoca uma alteracdo de estado algures na
rede.

Ao obter os passos de calculo com base nas altura de agua
nos RNVs, assume-se que estas variam de modo linear
com base na solucdo corrente de caudal. A activagdo no
tempo de controlos com condi¢des multiplas € calculada do
seguinte modo:

e No inicio de cada instante, os controlos sdo avaliados
no passo de tempo do controlo. O valor por defeito ¢
1/10 do passo de calculo de hidraulica normal (p.ex., se
as caracteristicas de hidraulica forem actualizadas de
hora a hora, os controlos sdo analisados de 6 em 6
minutos).

* Apos cada passo de tempo do controlo, o instante do
dia ¢ actualizado, assim como as alturas de agua nos
RNVs (baseado no ultimo conjunto de caudais nas
tubagens calculado).
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D.2

e Se uma condi¢do de controlos com condigdes multiplas
for satisfeita, as ac¢Oes sdo adicionadas a uma lista. Se
uma acg¢do entrar em conflito com outra ja existente na
lista para 0 mesmo trogo, a accdo do controlo com
prioridade mais elevada permanece na lista e a outra ¢é
removida. Se a prioridade for a mesma, a accdo
original permanecerd na lista.

* Apos todas os controlos terem sido analisados, e se a
lista ndo estiver vazia, novas acc¢oes serdo tomadas. Se
estas accOes causarem alteragdes de estado em um ou
mais trogos da rede, uma nova solugdo de hidraulica é
calculada e o processo ¢ reiniciado.

* Se ndo forem geradas instrugdes para alteragdo de
estado dos componentes da rede, a lista de accoes ¢é
apagada e avanga-se a simulagdo para o proximo passo
de tempo do controlo, a ndo ser que o fim do passo de
tempo de hidraulica normal tenha sido atingido.

b. A simulagdo avanga para o passo de calculo de hidraulica
obtido, no qual se obtém novos consumos, as alturas de
agua nos RNVs sdo ajustadas com base na solug¢do corrente
de caudais e os controlos nos trogos sdo verificados para
determinar que trogos alteram o estado.

c. Um novo conjunto de iteragdes utilizando as equacdes
(D.3) e (D.4) ¢ efectuado para os caudais correntes.

Qualidade da Agua

As equagdes que o EPANET utiliza para obter uma solugdo de qualidade da
agua baseiam-se nos principios da conserva¢do da massa conjugados com leis
cinéticas de reacgdo. Apresentam-se, a seguir, os principais aspectos a
considerar numa modelagdo de qualidade da agua (Rossman et al., 1993;
Rossman and Boulos, 1996):

Transporte por Adveccdo em Tubagens

Uma substancia dissolvida ¢ transportada ao longo de uma tubagem com a
mesma velocidade média do escoamento, sujeita a uma determinada taxa de
reaccdo (crescimento, decaimento). A dispersdo longitudinal é usualmente um
mecanismo de transporte pouco importante para a maioria das condic¢des
operacionais. Significa, portanto, que se admite ndo existir mistura de massas
entre segmentos adjacentes que se deslocam ao longo da tubagem. Assim,
desprezando a dispersao longitudinal, obtém-se a seguinte equacao de advecgao
com reacgao:

0C; 0C;
B 4 B ) D.5
Py s r(C;)

em que C; = concentragdo (massa/volume) na tubagem i em funcdo da distancia
x e do tempo t, u; = velocidade média do escoamento (comprimento/tempo) na
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tubagem i ¢ r = taxa de reacgdo (massa/volume/tempo) que depende da
concentracao.

Mistura nos Nos

Assume-se que nos noés que recebem caudal de duas ou mais tubagens ocorre
mistura completa e instantdnea. Deste modo, a concentragdo de uma substancia
contida no seio do escoamento que sai do no pode ser obtida simplesmente
através de um balango de massas. Assim, pode escrever-se a seguinte equagao
para um no especifico:

Ci|x20 = zjg]ijCj‘x:L/ + Qk,axtck,ext e

zjflk Qj + Qk,ext

em que i = trogo com caudal que sai do no k, [, = conjunto de trogos com
caudal que convergem em k, L, = comprimento do trogo j, O; = caudal
(volume/tempo) no trogo j, Oy, = origem externa de caudal que entra na rede
através no né k e C,., = concentra¢do externa de caudal que entra no né k. A
notagdo Cj,-y representa a concentragdo no inicio do trogo i, enquanto que
Cix=1 € a concentragdo no final do trogo.

Mistura nas Estruturas de Armazenamento

E conveniente assumir que ocorre mistura completa nas estruturas de
armazenamento (RNVs e RNFs). Esta ¢ uma hipdtese razoavel para muitos
RNFs que operam em condi¢des de enchimento-esvaziamento, desde que seja
fornecido um fluxo suficiente ao reservatorio (Rossman and Grayman, 1999).
Em condigdes de mistura completa, a concentragdo num RNV resulta da
mistura do contetido do RNV com o caudal que entra. Ao mesmo tempo, a
concentragdo interna pode ser alterada devido a reac¢des de decaimento ou
crescimento. A equagdo seguinte traduz este fenomeno:

oV,C,
% = ZiEI.VQ[Cil)C:L[ - ZjSOXQst + r(C,) D.7

em que ¥, = volume armazenado no instante t, C; = concentracdo na estrutura
de armazenamento, /; = conjunto de trogos que fornecem caudal a estrutura de
armazenamento ¢ O, = conjunto de tro¢os que recebem caudal da estrutura de
armazenamento.

Reaccbes no Seio do Escoamento
Enquanto uma substancia ¢ transportada através da tubagem ou permanece num
RNV pode reagir com outros constuintes quimicos presentes no seio do

escoamento. A taxa de reac¢do pode ser descrita genericamente em termos da
concentracdo elevada a poténcia n:

r=kC"

em que k = coeficiente de reac¢do no seio do escoamento ¢ n = ordem da
reac¢do. Quando existe um concentra¢do que limita o crescimento ou o
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decaimento ultimo de uma substincia, a taxa de reac¢do pode ser traduzida
através da seguinte expressao:

R=K,(C,-C)Cc"™" forn>0,K,>0
R=K,(C-C,)C"™" for n>0, K, <0

em que C; = concentracao limite.

Apresentam-se, a seguir, diferentes expressdes para o calculo da taxa de
reacgao instantanea (R):

e Decaimento de 1* ordem simples (CL=0,Kb<0,n=1)
R=K,C

O decaimento de varias substancias, como seja o cloro residual,
pode ser modelado adequadamente utilizando uma lei de
decaimento de 1? ordem.

¢ Crescimento de 1* ordem saturado (CL >0, Kb >0,n=1):
R=K,(C,-0)

Este modelo pode ser utilizado para modelar o crescimento de
subprodutos de desinfec¢ao, como sejam os trihalometanos, em
que a formagdo ultima de subprodutos (CL) ¢é limitada pela
quantidade de material reactivo presente.

e Decaimento de 2* ordem - Dois Componentes (CL (7 0, Kb <0, n =2):
R=K,C(C-C))

Este modelo assume que a substancia A reage com a substéncia
B a uma taxa desconhecida para produzir o produto P. A taxa
de consumo de A ¢ proporcional ao produto de A ¢ B
remanescente. CL pode ser positivo ou negativo, dependendo
se o componente A ou B estd em excesso, respectivamente.
Clark (1998) obteve resultados com sucessos ao aplicar este
modelo a dados de decaimento do cloro, que ndo se ajustavam
bem utilizando um modelo simples de 1? ordem.

* Cinética de Decaimento de Michaelis-Menton (CL > 0, Kb <0, n < 0):

oo KiC
c,-C

Como um caso particular, quando é especificado um valor
negativo para a ordem n da reac¢do, o EPANET utilizara a
equagdo de reac¢do de Michaelis-Menton, mostrada acima,
para uma reaccdo de decaimento. (Para reacgbes de
decaimento, o denominador passa a ser CL + C.) Esta equagdo
de reaccdo ¢ usualmente utilizada para descrever reacgdes de
do tipo enzima-catalizador e o crecimento microbiano. Produz
um comportamento de primeira ordem para baixas
concentracdes ¢ um comportamento de ordem zero para
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elevadas concentrac¢des. Note que para reac¢des de decaimento,
CL deve ser mais elevado que a concentragao inicial.

Koechling (1998) aplicou a lei cinética de Michaelis-Menton
para modelar o decaimento do cloro em diferentes tipos de
aguas e verificou que K, e C;, podiam ser relacionados com o
conteudo organico da agua e com a respectiva absorvancia no
ultravioleta de acordo com as expressodes seguintes:

K, =-
DOC

C, =4.98UVA-191DOC

em que UVA = absorvancia no ultravioleta a 254 nm (1/cm) e
DOC = concentragdo de carbono organico dissolvido (mg/L).

Nota: Estas expressdes sdo apenas aplicaveis a valores de K,
e C. que sejam utilizados na equacdo de reaccdo de
Michaelis-Menton.

e Crescimento de Ordem Zero (CL=0,Kb=1,n=0)
e R=1.0

Esta equag@o particular pode ser utilizada para modelar a
idade da 4agua onde, por cada unidade de tempo, a
“concentrac¢do” (p.ex., idade) aumenta de uma unidade.

A relagdo entre o coeficiente de reaccdo no seio do escoamento a uma
temperatura (T1) e o respectivo valor a uma temperatura (T2) ¢ usualmente
traduzida através da equacdo de van’t Hoff - Arrehnius:

Kb2 = 1<1719T2_T1

em que O ¢ uma constante. Numa investigagao realizada para o cloro,
0 foi estimado com o valor 1.1 para T1 a 20°C (Koechling, 1998).

Reaccdes na Parede da Tubagem

Durante 0 mecanismo de transporte nas tubagens, as substancias dissolvidas
podem ser transportadas para a parede da tubagem e reagir com materiais,
como sejam os produtos de corrosdo ou biofilme, que se encontrem junto ou na
parede da tubagem. A area de tubagem disponivel para reacg¢do e a taxa de
transferéncia de massa entre o seio do escoamento e¢ a parede também
influenciam a taxa de reac¢@o. O raio hidraulico, que para uma tubagem ¢ igual
ao raio a dividir por dois, determina o factor de forma. O efeito de transferéncia
de massa pode ser representado por um coeficiente de transferéncia de massa,
cujo valor depende da difusdo molecular das espécies reactivas e do nimero de
Reynolds do escoamento (Rossman et. al, 1994). Para leis cinéticas de 1*
ordem, a taxa de reaccdo na tubagem pode ser traduzida pela seguinte
expressao:
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2k k,C
r=—
R(k, * k)

em que k, = coeficiente de reac¢do na parede (comprimento/tempo), k; =
coeficiente de transferéncia de massa (comprimento/tempo) e R = raio da
tubagem. Para cinéticas de ordem zero, a taxa de reac¢do ndo pode ser superior
a taxa de transferéncia de massa

r = MIN(k, .k, C)(2/R)

em que k&, tem agora as unidades de massa/area/tempo.

Os coeficientes de transferéncia de massa sdo usualmente expressos em termos
do numero adimensional de Sherwood (S4):

k, =Sh2
d

em que D = difusdo molecular da espécie a ser transportada
(comprimento’/tempo) ¢ d = didmetro da tubagem. Em regime laminar, o
nimero de Sherwood médio ao longo do comprimento de uma tubagem pode
ser expresso do seguinte modo

0.0668(d / L)Re Sc

Sh=3.65+ —
1+0.04[(d / L)Re Sc]

em que Re = numero de Reynolds e Sc¢c = niimero de Schmidt (viscosidade
cinematica da agua a dividir pela difusdo molecular do quimico) (Edwards
et.al, 1976). Para escoamento turbulento, a correlagdo empirica de Notter e
Sleicher (1971) pode ser utilizada:

Sh =0.0149Re"®® S¢'’3

Sistema de Equagdes

Quando aplicadas a uma rede, as equagdes D.5-D.7 representam um conjunto
de equacgdes diferenciais/algébricas, com coeficientes variaveis em funcdo do
tempo, que permitem obter os valores de C; nas tubagens i ¢ de C,; em cada
RNV. Estas solugdes estdo sujeitas ao seguinte conjunto de condig¢des externas:

* condig¢des iniciais que especificam os valores de Ci para todos
os valores de x na tubagem i ¢ Cs em cada reservatorio no
instante 0,

e condi¢Ges de fronteira que especificam valores para Ck,ext e
Qk,ext para todos os instantes t, em cada n6 k onde existam
entradas extremas de massa

* condi¢des de hidraulica que especifiquem o volume Vs em
cada RNV e o caudal Qi no trogo i para todos os instantes t.
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Algoritmo Lagrangeano de Transporte

O simulador de qualidade da agua do EPANET utiliza o método lagrangeano
para seguir o destino de parcelas discretas de agua (modelados como
segmentos), & medida que estas se deslocam nas tubagens e se misturam nos
noés, entre passos de calculo com comprimento fixo (Liou and Kroon, 1987).
Um passo de calculo de qualidade da agua deve ser tipicamente mais pequeno
que o passo de calculo de hidraulica (p.ex., minutos em vez de horas) para ter
em conta pequenos tempos de percurso que possam ocorrer nas tubagens. A
medida que o tempo avanga, o tamanho do segmento mais a montante na
tubagem aumenta com a entrada de agua, enquanto que uma igual perda de
tamanho ocorre no segmento mais a jusante a medida que a agua sai da
tubagem. O tamanho dos segmentos intermédios permanece inalterado. (ver
Figura D.1).

Os seguintes passos ocorrem no final de cada passo de calculo:

1. A qualidade da 4gua em cada segmento ¢ actualizada de modo
reflectir qualquer reacg¢do que possa ter ocorrido ao longo do
passo de calculo.

2. A agua que entra em cada nd proveniente de parcelas de agua
de varias tubagens com caudal ¢ misturada com o caudal
externo (se existir) para calcular um novo valor de qualidade
da agua no nd. A contribui¢do de volume proveniente de cada
segmento € igual ao produto do caudal na tubagem pelo passo
de calculo. Se este volume exceder o volume do segmento a
frente, o segmento ¢ destruido € um novo segmento adjacente
imediatamente atras ¢ criado para contribuir com esse volume.

3. Contribuigdes de origens externas sdo adicionadas aos valores
de qualidade no nés. A qualidade da agua em RNVs ¢
actualizada dependendo do método utilizado para modelar a
mistura em cada RNV (ver abaixo).

4. Novos segmentos sdo criados em tubagens com o caudal que
sai de cada nd, RNF e RNV. O volume do segmento ¢ igual ao
produto do caudal na tubagem pelo passo de calculo. A
qualidade da agua no segmento é igual ao novo valor de
qualidade no nd.

Para reduzir o nimero de segmentos, o passo 4 ¢ apenas executado se a nova
qualidade da agua no nd diferir da tolerdncia de qualidade, previamente
especificada, relativamente ao valor de qualidade no ultimo segmento da
tubagem de saida. Se a diferenca de qualidade estiver abaixo da tolerancia
especificada, o tamanho corrente do ultimo segmento da tubagem de saida ¢
simplesmente aumentado para o volume respectivo ao caudal na tubagem para
o passo de célculo respectivo.

Este processo € repetido para o proximo passo de calculo de qualidade da agua.
No inicio do proximo passo de hidraulica, a ordem dos segmentos em trogos
cujo caudal tenha invertido o sentido ¢ trocada. Inicialmente, cada tubagem na
rede ¢ composta por um unico segmento, cuja qualidade ¢ igual & qualidade
inicial no né de montante.
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Figura D.1 Comportamento dos segmentos de acordo com o Método
Lagrageano
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ANEXOE -DICIONARIO

E.l

Dicionario Inglés - Portugués

Inglés Significado em Portugués
2COMP 2 Compartimentos

3D effect percent percentagem de efeito 3D
45 degree elbow curva a 45°

about sobre o epanet

above acima

accuracy erro maximo de convergéncia
active activo

actual demand consumo corrente

add button botdo adicionar

add junction adicionar no

add label adicionar rétulo

add pipe adicionar tubagem

add pump adicionar bomba

add reservoir adicionar RNF

add tank adicionar RNV

add valve adicionar valvula

add vertex adicionar vértice
adjacent links trogos adjacentes
advection adveccao

align alinhar

all tudo

analysis simulagdo

analysis options opgoes de simulagdo
anchor node noé-ancora

angle valve

valvula de angulo

animation speed

velocidade de animagao

arrange dispor janelas

arrow size tamanho da seta

arrow style estilo da seta

arrow tip seta em forma de ponteira
arrows setas

at zoom of ao nivel de ampliagdo
attach inserir

auto scale escala automatica

auto-length

auto-comprimento

automatic backup file

ficheiro de backup automatico

auto-size ver tudo

auto-size button botdo de ver tudo
average média

average efficiency rendimento médio
average kW kW médio

average reaction rate

valor médio da taxa de reaccdo

average water quality

concentragdo média do pardmetro de

qualidade da agua
axis title titulo do eixo
back para tras
backdrop imagem de fundo
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background

fundo do mapa

background color

cor de fundo

base demand

consumo-base

baseline demand

consumo-base

basic transport advecg¢do

below abaixo

binary output file ficheiro binario de resultados

bitmap bitmap

blinking map hiliter visualizagdo intermitente

bold fonts fontes a negrito

booster source origem do tipo ponto de refor¢o de massa
booster station estagdo de tratamento adicional

bottom elevation

cota do fundo

browse button

botdo procurar

browser, browser window

janela de procura

bulk coefficient, bulk reaction
coefficient

coeficiente de reac¢do no seio do
escoamento

bulk flow reaction rate,

taxa de reaccdo instantinea no seio do
escoamento

bulk reaction

reaccdo no seio do escoamento

bulk reaction order

ordem da reac¢do no seio do escoamento

calibrate against

parametro a calibrar

calibration

calibracdo

calibration data

dados de calibragao

calibration data dialog calibration

data dialog form,

caixa de dialogo dos dados de calibragao

calibration report, calibration report

relatorio de calibragdo, caixa de dialogo do

dialog form relatorio de calibragdo

calibration report options form caixa de dialogo de opgdes do relatoério de
calibragdo

cancel cancelar

categories of water users categorias de consumo

chart grafico

chart options

opcoes de grafico

check valve

valvula de retencdo (VR)

checkbox checkbox

chemical quimico

chloramines cloraminas

chlorine cloro residual

clipboard clipboard

clock start time tempo de inicio da simulagdo
clock time instante do dia

close all fechar tudo

close button botédo fechar

closed fechado

closed return bend curva de retorno

color cor

color dialog box caixa de didlogo de cores
color ramp rampa de cores

color ramp button

botdo de rampa de cores

color ramp selector

selec¢do de rampa de cores

columns

colunas

combo box

combo box
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command comando
computed simulado
concentration concentragdo, origem de concentragao

confirm deletions

confirmar antes de apagar

consumer demand

consumo

contaminant intrusion

intrusdo de contaminante

contour lines

linhas de contorno

contour options dialog, contour
options dialog form

caixa de dialogo de opgdes de isolinhas

contour plot grafico de isolinhas
contour plot options opgoes do grafico de isolinhas
control controlo

control statements instru¢des de controlo
controls editor editor de controlos
copy copiar

copy dialog caixa de dialogo copiar
copy to copiar para

correlation plot grafico de correlagao
cost/day custo/dia
cross-sectional area area transversal
current actual, corrente

curve curva

curve data curva de dados

curve editor

editor de curva

curve editor dialog, curve editor

caixa de dialogo do editor de curva

dialog form

curve ID ID da curva

curve type tipo de curva

US customary units unidades do sistema americano (US)
cut cortar

cylindrical tanks

reservatorios cilindricos

darcy-weisbach friction factor

factor de resisténcia de Darcy-Weisbach

data

dados

data browser

pagina de dados da janela de procura

data file ficheiro de dados

data page pagina de dados

data to export dados a exportar

default op¢ao por defeito, valor por defeito
default dialog form caixa de didlogo de valores por defeito
default hydraulic analysis options opgoes de simulagdo hidraulica por defeito
default ID label rétulo de ID por defeito

default node/link properties propriedades do nd/trogo por defeito
default pattern padrdo por defeito

default time pattern padrdo temporal por defeito

delete apagar

delete vertex apagar vértice

demand consumo

demand categories

categorias de consumo

demand charge

tarifa de consumo maximo

demand editor

editor de consumo

demand multiplier

factor de consumo

demand pattern

padrao de consumo

demand pattern property

propriedade padrdo de consumo
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description descrigdo

design dimensionamento

dialog, dialog form caixa de dialogo

diameter diametro

dimensions dimensoes

directory pasta

discharge coefficient coeficiente de vazao

discharge side circuito de compressao (bomba)
dispersion dispersao

display mostrar

display border mostrar limite

display emitters mostrar dispositivos do tipo orificio
display junctions mostrar nos

display legend mostrar legenda

display link ID’s mostrar IDs dos trogos

display link values mostrar valores nos trogos
display map labels mostrar rotulos no mapa

display node ID’s

mostrar IDs dos nos

display node values

mostrar valores nos nos

display pumps mostrar bombas
display sources mostrar origens de QA
display tanks mostrar reservatorios
display valves mostrar valvulas
dotted trago interrompido

double-clik

duplo clique

draw junctions as

desenhar nos como

dropdown list box

dropdown list box

edit editar

edit box caixa de edigdo

edit button botdo editar

edit menu menu editar

efficiency rendimento

efficiency curve curva de rendimento do grupo
electrobomba

elevation cota do terreno

ellipsis botton botdo de escolha

emitter dispositivo emissor do tipo orificio

emitter coefficient

coeficiente de vazao do dispositivo emissor

emitter exponent

expoente do emissor

enabled activado
encrustation incrustagdo
end node no final
energy energia

energy options

opgoes de energia

energy options dialog box

caixa de dialogo de opgdes de energia

energy price

preco de energia

energy price / kWh

pre¢o do kWh

energy report

relatorio de energia

enzime-catayized reactions

reacgOes de enzima-catalizador

EPANET’s workspace

ambiente de trabalho do EPANET

equal

igual

equal intervals

intervalos iguais

equal intervals button

botdo de intervalos iguais
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equal quantiles button

botdo de quantis iguais

equation equacao

equation box caixa de equagdo

exit entrada em aresta viva tubagem-
reservatorio, sair

export exportar

export data dialog form

caixa de didlogo de exportar dados

export map to

exportar mapa para

export scenario exportar cenario

extended period analysis simulagdo dindmica

fancy fantasia

FIFO FIFO (escoamento em émbolo - “first in -
first out”)

file ficheiro

file menu menu ficheiro

file save dialog, file save dialog form | caixa de didlogo guardar ficheiro

fill-and-draw enchimento e esvaziamento completo

filled preenchido

filled circles circulos preenchidos

filled contours contornos preenchidos

filled squares quadrados preenchidos

filters filtros

find localizar

fire flow caudal de combate a incéndio

fitting singularidade

fixed status estado fixo

flouride tracer

tragador de fllior

flow, flow rate

escoamento, caudal

flow arrows

setas de escoamento

flow control valve - FCV

valvula reguladora de caudal - VRC

flow paced booster ponto de refor¢o de concentragio
flow units unidades de caudal

flyover map labeling identifica¢do automatica
folder pasta

font fonte

font button botdo de fonte

font dialog caixa de dialogo de fonte
foreground primeiro plano

format preferences preferéncias de formato
formats, formats page formatos, pagina de formatos
forward para a frente

forward button botdo para a frente

framed limite

frequency plot grafico de frequéncias
friction factor factor de resisténcia

friction headloss perda de carga

full completo

full extent tamanho original

Sfull flow escoamento em pressao

full page pagina completa

full report relatorio completo

gate valve valvula de seccionamento, valvula de

bloqueio
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general geral

general page pagina geral

general preferences preferéncias gerais

general purpose valve - GPV valvula genérica - VG

global bulk coeficient coeficiente de reac¢@o no seio do
escoamento

global pricing pattern padrio de preco global

global pump efficiency valor global do rendimento do grupo electro

bomba

global wall coefficient

coeficiente de reac¢do na parede da
tubagem

globe valve

valvula de globo

gradient method

método do gradiente

graph

grafico

graph button

botdo de grafico

graph options

opgoes de grafico

graph options dialog form

caixa de dialogo de opgdes de grafico

graph selection

seleccdo de grafico

graph selection dialog box, graph
selection dialog form

caixa de dialogo de selecgdo de grafico

graph type tipo de grafico
gridlines linhas de grelha
groundwater aquifers aquiferos
group edit editor de grupo

group-edit dialog form

caixa de dialogo de editor de grupo

has the focus

recebe o foco

Hazen-Williams, Darcy-Weisbach e
Manning formulas

formulas de calculo da perda de carga
continua

head

carga hidraulica

head delivered, head gain

altura de elevagdo

head loss curve

curva de perda de carga

head pattern padrdo de nivel
headers/footers page pagina de cabecalhos/rodapés
headloss, headloss formula perda de carga, formula de perda de carga
help ajuda

help menu menu ajuda

help topics topicos de ajuda

hide ocultar

hint-style box caixa do tipo rotulo

hit the enter key pressione a tecla enter
horizontal axis eixo horizontal

hybrid method método hibrido

hybrid node-loop approach

método hibrido n6-malha

hydraulic analysis

simulacdo hidraulica

hydraulic head

carga hidraulica

hydraulic options

caixa de dialogo de opgoes de hidraulica

hydraulic time step

passo de calculo hidraulico

hydraulics hidraulica

ID identificacdo

ID increment incremento da numeracdo automatica de ID
ID label rétulo de ID

ID prefix prefixo de ID

if unbalanced se ndo convergir
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import

importar

importing a parcial network

importar dados parciais da rede

increment

incremento

inicial status

estado 1nicial

initial level

altura de agua inicial no reservatorio de
nivel variavel

initial quality

qualidade inicial

initial status

estado 1nicial

inlet-outlet compartment

compartimento de entrada-saida

input file ficheiro de dados
items to graph objectos a representar
Jjoint junta

Junction no

Jjunction ID ID do n6

keyboard teclado

label rotulo

lagrangian transport algorithm algoritmo de transporte lagrangeano
landscape paisagem

leak fuga

leakage perda

leaking crack fuga por fissura

left mouse button held down

botdo esquerdo do rato pressionado

legend

legenda

legend editor

editor de legenda

legend editor dialog form

caixa de dialogo do editor de legenda

legend intervals

intervalos de valores da legenda

legend title titulo da legenda
length comprimento
LIFO LIFO (escoamento em émbolo - “Last in -

first out”)

limiting concentration

concentragdo-limite

lined iron pipe

ferro galvanizado

lines linhas

lines per level linhas por nivel

link trogo

link legend legenda do trogo

link parameter parametro no trogo

link size espessura do trogo

link view visualizar dados nos trogos
load carregar

load button botdo carregar

location localizagdo

location ID

ID da Localizacdo

long-radius elbow

curva a 90°- raio grande

loss coefficient

coeficiente de perda de carga singular

lower left

canto inferior esquerdo

lower left coordinates

coordenadas do canto inferior esquerdo

main category

categoria de consumo principal

main menu bar

barra de menus principal

main title

titulo principal

main treatment work

estagdo de tratamento de aguas para
consumo humano

map

mapa
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map browser

pagina do mapa da janela de procura

map dimensions

dimensdes do mapa

map dimensions dialog

caixa de didlogo de dimensdes do mapa

map export exportar mapa

map export dialog form caixa de dialogo de exportar mapa

map file ficheiro de coordenadas

map finder localizagdo no mapa

map finder dialog box caixa de dialogo de localizagdo no mapa
map label legenda do mapa

map options

opgoes do mapa

map options dialog, map options
dialog form

caixa de dialogo de opgdes do mapa

map page

pagina do mapa

map query

consulta no mapa

map scaling units

unidades de comprimento do mapa

map toolbar

barra de ferramentas do mapa

map units unidades do mapa
margins margens

margins page pagina de margens
markers marcadores

mass booster

ponto de refor¢o de massa

mass flow rate

fluxo de massa

mass transfer coefficient

coeficiente de transferéncia de massa

mass units

unidades de massa

maximum

maximo

maximum level

altura de 4gua maxima no reservatorio de
nivel variavel

maximum trials

n°® maximo de iteragoes

mean comparisions

comparagdo de valores médios

measured at nodes

medi¢des nos nds

medium-radius elbow

curva a 90° - raio médio

menu bar barra de menus principal
metafile metafile

meter ID ID do medidor

meter type tipo de medidor
microbial growth crescimento microbiano
minimum minimo

minimum level

altura de 4gua minima no reservatorio de
nivel variavel

minimum volume

volume minimo

minor head loss

perda de carga singular

MIXED

mistura completa

mixing fraction

frac¢cdo de mistura

mixing model

modelo de mistura

model components

componentes do modelo

modify modificar

modify legend modificar legenda
molecular diffusivity difusdo molecular
move down mover p/ baixo
move up mover p/ cima
multiplier factor multiplicativo

multi-point curve

curva com multiplos pontos

narrow standpipe

reservatorio de nivel variavel de secgdo
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estreita face a altura

net inflow balango de caudal
network rede
network backdrop imagem de fundo da rede

network components

componentes da rede

network links at

trogos da rede as

network map janela do mapa da rede
network nodes at no6s da rede as

new novo

Newton loop-node method método de Newton no-malha
next page pagina seguinte

no view nada a mostrar

nodal demands CONnsumo nos nos

node no

node legend legenda do no

node parameter pardmetro no nd

node pressure pressdo como valor no no
node size tamanho do no

node view visualizar dados nos nos
non-cylindrical tanks reservatorios ndo cilindricos
none nenhum

non-physical components

componentes ndo fisicos

non-physical objects

objectos ndo fisicos

notation notacao

notes notas

nozzle agulheta

object objecto

object selection mode modo de selecgdo de objecto
object type tipo de objecto

observed observado

off desactivado

on activado

open abrir

open a backdrop map

abrir uma imagem de fundo do mapa

open circles

circulos abertos

open file dialog, open file dialog
form

caixa de didlogo abrir ficheiro

option

opcao

options button

botdo de opcodes

options-times

caixa de dialogo de opgdes de tempo

orientation

orientagdo

outflow caudal efluente
overview map vista panoramica
page pagina

page numbers numeragdo de pagina
page setup configurar pagina

page setup dialog, page setup dialog
form

page width largura da pagina
pan mover

panel color cor do painel
paper size tamanho do papel
parameter parametro
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parameter field

campo parametro

paste

colar

pattern

padrao

pattern editor

editor de padrdo

pattern editor dialog

caixa de dialogo do editor de padrdo

pattern ID

ID do padréo

pattern price

padrdo de prego

pattern start time

tempo de inicio do padrdo

pattern time step

passo de tempo do padrao

peak kW kW maximo

physical objects objectos fisicos

pie circulo

pie options opgoes de circulo
pipe tubagem

pipe diameters diametro das tubagens
pipe ID ID da tubagem

pipe network rede

pipe network model

modelo da rede

pipe roughness

rugosidade da tubagem

plot

representar graficamente, imprimir

plug-flow

escoamento em émbolo

pop-up dialog

caixa de didlogo instantinea

pop-up menu

menu instantaneo

portrait retrato
position posi¢do
power poténcia
preferences preferéncias

preferences dialog, preferences
dialog form

caixa de didlogo de preferéncias

pressure

pressao, altura piezométrica

pressure breaker valve -PBV

valvula de perda carga fixa - VPCF

pressure drop

queda de pressdo

pressure reducing valve - PRV

valvula de controlo de pressdo a jusante ou
valvula redutora de pressdo - VRP

pressure sustaining valve - PSV

valvula de controlo da pressdo a montante
ou valvula de alivio - VA

pressure zone

zona de pressdo

pressurized pneumatic tank

reservatorio de nivel variavel pneumatico
pressurizado

previe, print preview

ver antes

preview window

janela ver antes

price pattern padrdo de prego
print imprimir

print preview form janela de ver antes
printer button botdo de impressora
profile plot grafico de perfil
project projecto

project menu menu projecto
project summary sumario do projecto

project summary dialog, project
summary dialog form

caixa de dialogo de sumario do projecto

properties

propriedades

properties button

botdo de propriedades
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property editor

editor de propriedades, janela do editor de
propriedades

property list lista de propriedades

proporcional to value proporcional ao valor

pump bomba

pump curve curva da bomba

pump design flow caudal nominal da bomba

pump design head altura de elevag@o nominal da bomba

pump ID ID da bomba

pump speed velocidade de rotagdo da bomba

pump’s desired operating point ponto optimo de funcionamento da bomba

pumping efficiency rendimento de bombeamento

pumping energy energia de bombeamento

pumping rate taxa de bombeamento

quality qualidade

quality options caixa de dialogo de opgdes de qualidade da
dgua

quality pattern padrdo de qualidade

quality time step

passo de calculo de qualidade da agua

quality tolerance

tolerancia de qualidade da agua

query consultar

query dialog form caixa de didlogo de consulta
quit editing sair de edigdo

range intervalo de valores, amplitude
reaction reacgao

reaction coefficient

coeficiente de reaccao

reaction rate

taxa de reacgao

reaction report

relatorio de reacgdo

reactions options

editor de op¢des de reacgdes

re-chlorination

recloragem

reduced flow - backflow prevention
valve

valvula de retencao de caudal reduzido

reduced pressure backflow
prevention valve

valvula de reten¢do de pressao reduzida

region

zona

relative diffusivity

difusdo relativa

relative speed

regulacdo de velocidade

relative viscosity

viscosidade relativa

report

relatorio

report menu

menu relatorio

report start time

tempo de inicio do relatorio

reporting time step

passo de tempo do relatorio

required property propriedade necessaria
reservoir reservatorio de nivel fixo
reservoir ID ID do reservatorio de nivel fixo
reverse inverter

reverse colors inverter cores

rewind rebobinar

right-click

clique com o botdo direito

rotation angle

angulo de rotagdo

roughness

rugosidade

roughness coefficient

coeficiente de rugosidade, coeficiente da
formula de perda de carga
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rule-based

condi¢des multiplas

rule-based controls

controlos com condigdes multiplas

run, run analysis

executar, execucao da simulagdo

run status

estado da simulagdo

satellite treatement facility

instalacdo de tratamento adicional

satellite treatment

tratamento adicional

save

guardar

save as

guardar como

save as default for all new projects

guardar como informagao por defeito para
todos 0s novos projectos

save as dialog

caixa de dialogo guardar como

save dialog form

caixa de didlogo guardar

scenario cenario

scrollbar barra de deslocamento
segments segmentos

select all seleccionar tudo

select object

seleccionar objecto

select object button

botdo seleccionar objecto

select region

seleccionar zona

select vertex seleccionar vértice
selection botton botdo de selecgio
series séries

set configurar

setpoint booster

ponto de fixagdo de concentragio

setting valve

parametro de controlo na valvula

setup configuragio

short-radius elbow curva a 90° - raio pequeno

show mostrar

show grid mostrar grelha

show/hide mostrar/ocultar

shutoff gate valve valvula de seccionamento, valvula de
bloqueio

shutoff head altura de elevagdo para o ponto de

funcionamento em vazio

SI metric units

unidades do sistemas internacional SI

simple simples
simple controls controlos simples
single period instantaneo, estatico

single period analysis

simulagdo estatica

single period hydraulic analysis

simulacdo estatica hidraulica

single-point curve

curva com um ponto

site-specific field measurements

medigdes de campo

sorted by

ordenada por

source flow

origem do escoamento

source mass injection

refor¢o de massa na origem

source quality

origem de qualidade da agua

source quality editor

editor de origem de qualidade

source tracing

rastreio da origem de dgua

source tracing analysis

simulac¢do de rastreio de origem de dgua

source type tipo de origem

source water supply origem de abastecimento de agua
sources origens

spacebar spacebar
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special report

relatorio especifico

specific gravity densidade relativa

speed velocidade de rotagdo, regulagao de
velocidade

sprinkler aspersor

square entrance entrada em aresta viva reservatorio-
tubagem

stacking empilhamento

standard principal

standard tee — flow through branch

té standard — escoamento linha-ramal

standard tee — flow through run

té standard — escoamento na linha

standard text-editing menu

menu principal de edi¢do de texto

standard toolbar

barra de ferramentas principal

start node no inicial

starting time of day tempo de inicio de simulagdo
statement instru¢do, opcao

statistic estatistica

status estado

status bar barra de estado

status report

relatorio de estado

status report window

janela de relatorio de estado

stop parar

stop button botdo parar
style estilo
submit submeter

submit button

botdo submeter

suction side

circuito de aspiragdo (bomba)

summary sumario

swing check valve valvula de retenc¢do de batente
symbol width largura do simbolo

symbols simbolos

system flow balango de caudal

system unbalanced equilibrio ndo atingido

table tabela

table button botdo tabela

table options

opgoes de tabela

table options dialog form

caixa de dialogo de opgoes de tabela

table selection dialog form

caixa de dialogo de selecgdo de tabela

tabular listing lista em tabela

tag zona

tank reservatorio de nivel variavel

tank ID ID do reservatorio de nivel variavel

tank level altura de agua no reservatorio de nivel
variavel

temporary directory pasta temporaria

texto texto

text box text box

text button

botdo de texto

text insertion mode

modo de inserc¢do de texto

thickness

cspessura

THM, trihalomethanes

trihalometanos

three-point curve

curva com trés pontos

throttle control valve tcv

valvula de controlo de perda de carga ou
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valvula de borboleta - VB

time

tempo

time controls

controlos de tempo

time legend

legenda do tempo

time options

opgoes de tempo

time pattern

padrdo temporal

time period

instante de tempo, tempo

time series

série temporal

time series button

botdo série temporal

time series for link

séries temporais para o trogo

time series for node

séries temporais para o nd

time series plot

grafico de uma série temporal

time setup configuragdo de tempos

time step passo de calculo

time-of-day pricing custo de energia no periodo de tempo
correspondente

title titulo

toggle activar/desactivar

toolbar barra de ferramentas

topic tema

total duration duracgdo total da simulagdo

total head carga hidraulica total, nivel de agua

trace rastreio de origem

trace analysis simulagdo de rastreio

trace node no a rastrear

treatment works

estacdes de tratamento de aguas para
consumo humano

tuberculation tuberculizacao

turbulent flow escoamento turbulento

tutorial visita guiada

two — compartment mixing modelo de mistura com dois
compartimentos

type tipo

ultraviolet absorvance absorvancia no ultravioleta

undo desfazer

units unidades

unload descarregar

upper right canto superior direito

upper right coordinates

coordenadas do canto superior direito

US units

unidades do sistemas americano

use as header for printing

utilizar como cabegalho de impressdo

use patterns utilizar padroes

use transparent text utilizar como texto trasparente
value valor

valve valvula

valve ID ID da valvula

ver — style buttons botdes de video

velocity velocidade

velocity head altura cinética

vertex selection mode

modo de selec¢do de vértice

vertical axis

eixo vertical

vertices

vertices

view

Ver
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view in 3D vista a 3D

view menu menu ver

visible visivel

volume volume

volume curve curva de volume

wall decaimento devido a reacgdes na parede

wall coefficient, wall reaction
coefficient, wall reaction rate
coefficient

coeficiente de reaccdo na parede

wall coefficient correlation

coeficiente de depedéncia com a rugosidade

wall demand

consumo de parede

wall reaction formula

formula do coeficiente de reac¢do na parede

wall reaction order

ordem da reac¢do na parede

wall reaction rate

taxa de reaccdo instantdnea na parede

wall reactions

reacgdes na parede

water age

idade da dgua

water demand

consume

water distribution system

sistema de distribui¢do de agua

water elevation

nivel de dgua

water level

altura de dgua

water quality qualidade da agua
water quality analysis simula¢do de qualidade da agua
water quality level qualidade da agua

water quality mixing

mistura de qualidade de agua

water quality sources

origens de qualidade de agua

water surface

superficie livre

water surface elevation

nivel de dgua

well head

altura piezométrica num pogo

well-pump grupo elevatorio de um pogo
what’s new novidades

window janela

window list lista de janelas

window menu menu janela

windows metafile

ficheiro metafile do Windows

wire-to-water efficiency

rendimento do grupo electrobomba

within the outlined area

dentro da ares delineada

x-coordinate

coordenada — x

x-y data

coordenadas x-y

x-y data table

tabela de coordenadas x-y

xy location

localiza¢do xy

y-coordinate

coordenada—Y

zoom aumentar/diminuir
ZOoom in aumentar
zoom level nivel de ampliacdo
zoom out diminuir
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E.2

Dicionario Portugués - Inglés

Portugués Inglés

2 Compartimentos 2COMP
abaixo below
abrir open

abrir uma imagem de fundo do mapa

open a backdrop map

absorvancia no ultravioleta

ultraviolet absorvance

acima above
activado enabled,on
activar/desactivar toggle
activo active
actual, corrente current
adicionar bomba add pump
adicionar no add junction
adicionar RNF add reservoir
adicionar RNV add tank
adicionar rétulo add label
adicionar tubagem add pipe
adicionar valvula add valve
adicionar vértice add vertex

adveccao Advection, basic transport
agulheta nozzle

ajuda help

algoritmo de transporte lagrangeano lagrangian transport algorithm
alinhar align

altura cinética velocity head

altura de dgua

water level

altura de agua inicial no reservatorio
de nivel variavel

initial level

altura de 4gua maxima no
reservatorio de nivel variavel

maximum level

altura de 4gua minima no
reservatério de nivel variavel

minimum level

altura de 4gua no reservatorio de
nivel variavel

tank level

altura de elevacédo

head delivered, head gain

altura de elevag@o nominal da bomba

pump design head

altura de elevagdo para o ponto de shutoff head
funcionamento em vazio

altura piezométrica num pogo well head

ambiente de trabalho do EPANET EPANET’s workspace
angulo de rotagdo rotation angle

ao nivel de ampliagdo at zoom of

apagar clear,delete

apagar vértice delete vertex
aquiferos groundwater aquifers
area transversal cross-sectional area
aspersor sprinkler

aumentar zoom in
aumentar/diminuir zoom
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auto-comprimento

auto-length

balanco de caudal

net inflow, system flow

barra de deslocamento

scrollbar

barra de estado

status bar

barra de ferramentas

toolbar

barra de ferramentas do mapa

map toolbar

barra de ferramentas principal

standard toolbar

barra de menus principal

main menu bar

barra de menus principal menu bar
bitmap bitmap
bomba pump

botdo adicionar add button
botdo carregar load button
botdo de escolha ellipsis botton
botdo de fonte font button

botdo de grafico

graph button

botdo de impressora

printer button

botdo de intervalos iguais

equal intervals button

botdo de opcodes

options button

botdo de propriedades

properties button

botdo de quantis iguais

equal quantiles

botao de rampa de cores

color ramp button

botdo de seleccio

selection botton

botdo de texto

text button

botdo de ver tudo

auto-size button

botdo editar

edit button

botdo esquerdo do rato pressionado

left mouse button held down

botao fechar

close button

botdo para a frente

forward button

botdo parar

stop button

botdo procurar

browse button

botdo seleccionar objecto

select object button

botdo série temporal

time series button

botdo submeter

submit button

botdo tabela

table button

botdes de video

ver — style buttons

caixa de dialogo

dialog, dialog form

caixa de dialogo abrir ficheiro

caixa de dialogo copiar

copy dialog

caixa de didlogo de configuracdo de
pagina

caixa de dialogo de consulta

query dialog form

caixa de dialogo de cores

color dialog box

caixa de dialogo de dimensdes do
mapa

map dimensions dialog

caixa de dialogo de editor de grupo

group-edit dialog form

caixa de dialogo de exportar dados

export data dialog form

caixa de dialogo de exportar mapa

map export dialog form

caixa de dialogo de fonte

font dialog

caixa de didlogo de localizacdo no
mapa

map finder dialog box

caixa de dialogo de opgdes de
energia

energy options dialog box
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caixa de dialogo de opgdes de grafico

graph options dialog form

caixa de dialogo de opgdes de
hidraulica

hydraulic options

caixa de dialogo de opgdes de
isolinhas

contour options dialog, contour options
dialog form

caixa de dialogo de opgdes de
qualidade da agua

quality options dialog

caixa de dialogo de opgdes de tabela

table options dialog form

caixa de dialogo de opgdes de tempo

options-times dialog

caixa de dialogo de opgdes do mapa

map options dialog, map options dialog
form

caixa de dialogo de opgdes do
relatdrio de calibragdo

calibration report options form

caixa de dialogo de preferéncias

preferences dialog, preferences dialog form

caixa de dialogo de seleccdo de
grafico

graph selection dialog box, graph selection
dialog form

caixa de dialogo de selecgdo de
tabela

table selection dialog form

caixa de didlogo de sumario do
projecto

project summary dialog, project summary
dialog form

caixa de dialogo de valores por
defeito

default dialog form

caixa de didlogo do editor de curva

curve editor dialog, curve editor dialog
form

caixa de dialogo do editor de legenda

legend editor dialog form

caixa de dialogo do editor de padrdo

pattern editor dialog

caixa de didlogo do relatorio de
calibragdo

calibration report dialog form

caixa de dialogo dos dados de
calibracdo

calibration data dialog, calibration data
dialog form

caixa de didlogo guardar

save dialog form

caixa de didlogo guardar como

save as dialog

caixa de dialogo guardar ficheiro

file save dialog, file save dialog form

caixa de dialogo instantanea

pop-up dialog

caixa de edi¢do edit box

caixa de equagdo equation box
caixa do tipo rotulo hint-style box
calibracdo calibration
campo parametro parameter field
cancelar cancel

canto inferior esquerdo lower left

canto superior direito upper right
carga hidraulica head, hydraulic head
carga hidraulica total, nivel de agua total head
carregar load

categoria de consumo principal

main category

categorias de consumo

categories of water users, demand
categories

caudal de combate a incéndio fire flow

caudal efluente outflow

caudal nominal da bomba pump design flow
cenario scenario
checkbox checkbox
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circuito de aspiragdo (bomba)

suction side

circuito de compressdo (bomba)

discharge side

circulo pie

circulos abertos open circles
circulos preenchidos filled circles
clipboard clipboard
clique com o botdo direito right-click
cloraminas chloramines
cloro residual chlorine

coeficiente de depedéncia com a
rugosidade

wall coefficient correlation

coeficiente de perda de carga singular

loss coefficient

coeficiente de reac¢do

reaction coefficient

coeficiente de reac¢do na parede

wall coefficient, wall reaction coefficient,
wall reaction rate coefficient, global wall
coefficient

coeficiente de reac¢do no seio do

bulk coefficient, bulk reaction coefficient,

escoamento global bulk coeficient
coeficiente de transferéncia de massa | mass transfer coefficient
coeficiente de vazao discharge coefficient

coeficiente de vazao do dispositivo
emissor

emitter coefficient

coeficientes de rugosidade,
coeficiente da formula de perda de

roughness coefficient

carga
colar paste
colunas columns
comando command
combo box combo box

comparagdo de valores médios

mean comparisions

compartimento de entrada-saida

inlet-outlet compartment

completo

full

componentes da rede

network components

componentes do modelo

model components

componentes nao fisicos

non-physical components

comprimento length

concentragdo média do parametro de | average water quality
qualidade da agua

concentragdo-limite limiting concentration
condi¢des multiplas rule-based
configuragdo setup

configuragdo de tempos time setup

configurar set

configurar pagina page setup

confirmar antes de apagar confirm deletions
consulta no mapa map query

consultar query

consumo demand, consumer demand, water demand

consumo corrente

actual demand

consumo de parede

wall demand

consumo nos nos

nodal demands

consumo-base

base demand, baseline demand

contornos preenchidos

filled contours
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controlo

control

controlos com condigdes multiplas

rule-based controls

controlos de tempo

time controls

controlos simples

simple controls

coordenada — X

x-coordinate

coordenada — Y

y-coordinate

coordenadas do canto inferior
esquerdo

lower left coordinates

coordenadas do canto superior direito

upper right coordinates

coordenadas x-y x-y data
copiar copy
copiar para copy to
cor color

cor de fundo

background color

cor do painel

panel color

cortar cut

cota do fundo bottom elevation
cota do terreno elevation
crescimento microbiano microbial growth
curva curve

curva a 45° 45 degree elbow

curva a 90° - raio pequeno

short-radius elbow

curva a 90° - raio médio

medium-radius elbow

curva a 90°- raio grande

long-radius elbow

curva com multiplos pontos

multi-point curve

curva com trés pontos

three-point curve

curva com um ponto

single-point curve

curva da bomba

pump curve

curva de dados

curve data

curva de perda de carga

head loss curve

curva de rendimento do grupo
electrobomba

efficiency curve

curva de retorno

closed return bend

curva de volume

volume curve

custo de energia no periodo de tempo

time-of-day pricing

correspondente
custo/dia cost/day
dados data

dados a exportar

data to export

dados de calibragao

calibration data

decaimento devido a reacgdes na wall decay

parede

densidade relativa specific gravity
dentro da area delineada within the outlined area
desactivado off

descarregar unload

descrigdo description
desenhar nés como draw junctions as
desfazer undo

diametro diameter

diametro das tubagens pipe diameters
difusdo molecular molecular diffusivity
difusdo relativa relative diffusivity
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dimensionamento design
dimensoes dimensions
dimensdes do mapa map dimensions
diminuir zoom out
dispersao dispersion
dispor janelas arrange
dispositivo emissor do tipo orificio emitter

dropdown list box

dropdown list box

duplo clique double-clik
duracdo total da simulagdo total duration
editar edit

editor de consumo

demand editor

editor de controlos

controls editor

editor de curva

curve editor

editor de grupo

group edit

editor de legenda

legend editor

editor de opgdes de reacgdes

reactions options editor

editor de origem de qualidade

source quality editor

editor de padrao

pattern editor

janela do editor de propriedades

property editor

editor de propriedades

property editor

eixo horizontal

horizontal axis

eixo vertical

vertical axis

empilhamento stacking
enchimento e esvaziamento completo | fill-and-draw
energia energy

energia de bombeamento pumping energy

entrada em aresta viva reservatorio-
tubagem

square entrance

entrada em aresta viva tubagem- exit
reservatorio, sair

equacao equation
equilibrio ndo atingido system unbalanced
erro maximo de convergéncia accuracy
escala automatica auto scale
escoamento em Embolo plug-flow
escoamento em pressao full flow
escoamento, caudal flow, flow rate
espessura thickness
espessura do trogo link size
estagdo de tratamento adicional booster station

estagdo de tratamento de aguas para
consumo humano

main treatment work

estado status
estado da simulagdo run status
estado fixo fixed status
estado inicial inicial status
estatistica statistic
estilo style

estilo da seta arrow style

executar, executar simulagao

run, run analysis

expoente do emissor

emitter exponent

exportar

export
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exportar cenario

export scenario

exportar mapa

map export

exportar mapa para

export map to

factor de consumo

demand multiplier

factor de resisténcia

friction factor

factor de resisténcia de Darcy-
Weisbach

darcy-weisbach friction factor

factor multiplicativo multiplier
fantasia fancy

fechado closed

fechar tudo close all

ferro galvanizado lined iron pipe
ficheiro file

ficheiro binario de resultados binary output file
ficheiro de backup automatico automatic backup file
ficheiro de coordenadas map file

ficheiro de dados data file

ficheiro de dados input file

ficheiro metafile do Windows windows metafile
FIFO (escoamento em émbolo - FIFO

“first in - first out”)

filtros filters

fluxo de massa mass flow rate
fonte font

fontes a negrito bold fonts
formatos formats

formula do coeficiente de reacgdo na
parede

wall reaction formula

formulas de calculo da perda de

Hazen-Williams, Darcy-Weisbach e

carga continua Manning formulas
frac¢do de mistura mixing fraction
fuga leak

fuga por fissura leaking crack
fundo do mapa background
geral general

grafico chart, graph
grafico de correlagao correlation plot
grafico de frequéncias frequency plot
grafico de isolinhas contour plot
grafico de perfil profile plot
grafico de uma série temporal time series plot
grupo elevatério de um pogo well-pump
guardar save

guardar como save as

guardar como informacao por defeito
para todos 0s novos projectos

save as default for all new projects

hidraulica hydraulics
ID da bomba pump ID
ID da curva curve ID
ID da Localizacdo location ID
ID da tubagem pipe ID

ID da valvula valve ID
ID do medidor meter ID

220




ID do n6 Junction ID

ID do padréo pattern ID

ID do reservatorio de nivel fixo reservoir ID

ID do reservatorio de nivel variavel tank ID

idade da agua water age
identificacdo ID

identificacdo automatica flyover map labeling
igual equal

imagem de fundo, imagem de fundo
da rede

backdrop, network backdrop

importar import

importar dados parciais da rede importing a parcial network
imprimir print

incremento increment

incremento da numeracdo automatica
de ID

ID increment

incrustagdo encrustation

inserir attach

instalagdo de tratamento adicional satellite treatement facility
instantaneo, estatico single period

instante de tempo, tempo time period

instante do dia clock time

instrucao, opgao statement

instru¢des de controlo control statements
intervalo de valores, amplitude range

intervalos de valores da legenda

legend intervals

intervalos iguais

equal intervals

intrusdo de contaminante

contaminant intrusion

inverter reverse
inverter cores reverse colors
janela window

janela de procura

browser, browser window

janela de relatorio de estado

status report window

janela de ver antes

print preview form

janela do mapa da rede

network map

janela ver antes

preview window

junta joint

kW maximo peak kW
kW médio average kW
largura da pagina page width
largura do simbolo symbol width
legenda legend
legenda do mapa map label
legenda do no node legend
legenda do tempo time legend
legenda do trogo link legend
LIFO (escoamento em émbolo - LIFO

“Last in - first out”)

limite framed
linhas lines

linhas de contorno contour lines
linhas de grelha gridlines

linhas por nivel

lines per level
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lista de janelas

window list

lista de propriedades property list
lista em tabela tabular listing
localizagdo no mapa map finder
localizagdo xy xy location
localizar find

mapa map
marcadores markers
margens margins
maximo maximum
média average

medigoes de campo

site-specific field measurements

medi¢des nos nds

measured at nodes

menu ajuda help menu
menu editar edit menu
menu ficheiro file menu

menu instantaneo

pop-up menu

menu janela

window menu

menu principal de edigdo de texto

standard text-editing menu

menu projecto

project menu

menu relatorio

report menu

menu ver view menu

metafile metafile

método de Newton nd-malha Newton loop-node method
método do gradiente gradient method

método hibrido hybrid method

método hibrido n6-malha

hybrid node-loop approach

minimo

minimum

mistura completa

MIXED

mistura de qualidade de agua

water quality mixing

modelo da rede

pipe network model

modelo de mistura

mixing model

modelo de mistura com dois

two — compartment mixing

compartimentos
modificar modify
modificar legenda modify legend

modo de inser¢do de texto

text insertion mode

modo de selecgdo de objecto

object selection mode

modo de seleccdo de vértice

vertex selection mode

mostrar

display ,show

mostrar bombas display pumps
mostrar dispositivos do tipo orificio | display emitters
mostrar grelha show grid

mostrar IDs dos nos display node ID’s
mostrar IDs dos trogos display link ID’s
mostrar legenda display legend
mostrar limite display border
mostrar nos display junctions
mostrar origens de QA display sources
mostrar reservatorios display tanks
mostrar rotulos no mapa display map labels
mostrar valores nos nos display node values
mostrar valores nos trogos display link values
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mostrar valvulas display valves
mostrar/ocultar show/hide
mover pan

mover p/ baixo move down
mover p/ cima move up

nada a mostrar no view
nenhum none

nivel de dgua

water elevation, water surface elevation

nivel de ampliacdo

zoom level

nod node, junction, junction node
no a rastrear trace node

no6 final end node

no inicial start node

n°® maximo de iteragoes maximum trials
no-ancora anchor node

noés da rede as network nodes at
notacao notation

notas notes

novidades what’s new

novo new

numeragdo de pagina page numbers
objecto object

objectos a representar items to graph
objectos fisicos physical objects
objectos ndo fisicos non-physical objects
observado observed

ocultar hide

opgao option

op¢ao por defeito default

valor por defeito default

opgoes de circulo

pie options

opcdes de energia

energy options

opgoes de grafico

chart options, graph options

opgoes de simulagdo

analysis options

opgoes de simulagdo hidraulica por
defeito

default hydraulic analysis options

opgoes de tabela

table options

opgoes de tempo

time options

opgoes do grafico de isolinhas

contour plot options

opgoes do mapa

map options

ordem da reacgdo na parede

wall reaction order

ordem da reaccdo no seio do
escoamento

bulk reaction order

ordenada por sorted by

orientacao orientation

origem de abastecimento de dgua source water supplies
concentragao concentration

origem de qualidade da agua source quality
origem do escoamento source flow

origem do tipo ponto de reforgo de
massa

booster source

origens

sources

origens de qualidade de agua

water quality sources
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padrao de consumo demand pattern
padrdo de nivel head pattern
padrio de preco price pattern
padrio de preco global global pricing pattern
padrdo de qualidade quality pattern
padréo por defeito default pattern
padrdo temporal time pattern

padrio temporal por defeito default time pattern
padrao pattern

padrao de consumo demand pattern
pagina page

pagina completa full page

pagina de cabecalhos/rodapés headers/footers page
pagina de dados data page

pagina de dados da janela de procura | data browser
pagina de formatos formats page
pagina de margens margins page
pagina do mapa map page

pagina do mapa da janela de procura | map browser
pagina geral general page
pagina seguinte next page
paisagem landscape

para a frente forward

para tras back

parametro parameter

parametro a calibrar

calibrate against

parametro de controlo na valvula

setting valve

pardmetro no nod node parameter
parametro no trogo link parameter
parar stop

passo de calculo time step

passo de calculo de qualidade da quality time step

agua

passo de calculo hidraulico

hydraulic time step

passo de tempo do padrao

pattern time step

passo de tempo do relatorio

reporting time step

pasta directory, folder
pasta tempordria temporary directory
percentagem de efeito 3D 3D effect percent
perda leakage

perda de carga

friction headloss

perda de carga singular

minor head loss

perda de carga, formula de perda de
carga

headloss, headloss formula

ponto de fixa¢do de concentragao

setpoint booster

ponto de refor¢o de concentragdo

flow paced booster

ponto de refor¢o de massa

mass booster

ponto optimo de funcionamento da
bomba

pump’s desired operating point

localizagdo location
posi¢do position
poténcia power
preco de energia energy price
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pre¢o do kWh energy price / kWh
preenchido filled

preferéncias preferences

preferéncias de formato format preferences
preferéncias gerais general preferences
prefixo de ID 1D prefix

pressdo como valor no no node pressure

pressao pressure

altura piezométrica pressure

pressione a tecla enter hit the enter key
primeiro plano foreground

principal standard

projecto project

proporcional ao valor proporcional to value
propriedade necessaria required property
propriedade padrdo de consumo demand pattern property
propriedades properties

propriedades do nd/trogo por defeito | default node/link properties
quadrados preenchidos filled squares

qualidade quality

qualidade da agua water quality, water quality level
qualidade inicial initial quality

queda de pressdo pressure drop

quimico chemical

rampa de cores color ramp

rastreio de origem, rastreio da origem

trace, source tracing

de agua
reacgao reaction
reaccdo no seio do escoamento bulk reaction

reacgOes de enzima-catalizador

enzime-catayized reactions

reac¢des na parede

wall reactions

rebobinar rewind

recebe o foco has the focus
recloragem re-chlorination

rede network, pipe network

refor¢o de massa na origem

source mass injection

escoamento turbulento turbulent flow
regulacdo de velocidade relative speed
relatorio report
relatorio completo full report

relatdrio de calibragao

calibration report

relatorio de energia

energy report

relatorio de estado

status report

relatorio de reacgdo

reaction report

relatorio especifico

special report

rendimento efficiency

rendimento de bombeamento pumping efficiency
rendimento do grupo electrobomba wire-to-water efficiency
rendimento médio Average Efficiency
representar graficamente, imprimir plot

reservatorio de nivel fixo reservoir

reservatorio de nivel variavel tank

reservatorio de nivel variavel de

narrow standpipe
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seccao estreita face a altura

reservatorio de nivel variavel
pneumatico pressurizado

pressurized pneumatic tank

reservatorios cilindricos

cylindrical tanks

reservatorios nao cilindricos

non-cylindrical tanks

retrato portrait

rotulo label

rotulo de ID ID label

rotulo de ID por defeito default ID label
rugosidade roughness
rugosidade da tubagem pipe roughness
sair de edi¢do quit editing

se ndo convergir if unbalanced
segmentos segments

seleccdo de grafico

graph selection

selec¢do de rampa de cores

color ramp selector

seleccionar objecto

select object

seleccionar tudo

select all

seleccionar vértice

select vertex

seleccionar zona

select region

séries temporais

time series

series

series

séries temporais para o nd

time series for node

séries temporais para o trogo

time series for link

seta em forma de ponteira arrow tip
setas arrows
setas de escoamento flow arrows
simbolos symbols
simples simple
simulagdo analysis

simulacdo de qualidade da agua

water quality analysis

simulagdo de rastreio

trace analysis

simulagdo de rastreio de origem de
agua

source tracing analysis

simulagdo dindmica

extended period analysis

simulagdo estatica, simulagdo estatica
hidraulica

single period analysis, single period
hydraulic analysis

simulacdo hidraulica

hydraulic analysis

simulado computed

singularidade fitting

sistema de distribui¢do de agua water distribution system
sobre o epanet about

spacebar spacebar

submeter submit

sumario, sumario do projecto summary, project Summary
superficie livre water surface

tabela table

tabela de coordenadas x-y x-y data table

tamanho da seta arrow size

tamanho do no node size

tamanho do papel paper size

tamanho original full extent

tarifa de consumo maximo

demand charge
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taxa de bombeamento

pumping rate

taxa de reaccdo

reaction rate

taxa de reaccdo instantinea na parede

wall reaction rate

taxa de reaccdo instantinea no seio
do escoamento

bulk flow reaction rate,

té standard — escoamento linha-ramal

standard tee — flow through branch

té standard — escoamento na linha

standard tee — flow through run

teclado keyboard
tema topic
tempo time

tempo de inicio da simulagdo

clock start time, starting time of day

tempo de inicio do padrdo

pattern start time

tempo de inicio do relatorio

report start time

caixa de texto text box

texto text

tipo Type

tipo de curva curve type
tipo de grafico graph type
tipo de medidor meter type
tipo de objecto object type
tipo de origem source type
titulo title

titulo da legenda legend title
titulo do eixo axis title

titulo principal main title
tolerancia de qualidade da agua quality tolerance
topicos de ajuda help topics
tragador de fltior flouride tracer
trago interrompido dotted

tratamento adicional

satellite treatment

trthalometanos

THM, trihalomethanes

trogo

link

trogos adjacentes

adjacent links

trogos da rede as

network links at

tubagem pipe
tuberculizagdo tuberculation

tudo all

unidades units

unidades de caudal flow units

unidades de comprimento do mapa map scaling units
unidades de massa Mass units
unidades do mapa map units

unidades do sistema americano (US) | US customary units
unidades do sistemas americano US units

unidades do sistemas internacional SI

SI metric units

utilizar como cabegalho de impressao

use as header for printing

utilizar como texto trasparente

use transparent text

utilizar padroes use patterns
valor value
valor global do rendimento do grupo | global pump efficiency

electro bomba

valor médio da taxa de reaccdo

average reaction rate

valvula

valve
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valvula de angulo

angle valve

valvula de controlo da presséo a
montante ou valvula de alivio - VA

pressure sustaining valve - PSV

valvula de controlo de perda de carga
ou valvula de borboleta - VB

throttle control valve tcv

valvula de controlo de pressdo a
jusante ou valvula redutora de
pressdo - VRP

pressure reducing valve - PRV

valvula de globo

globe valve

valvula de perda carga fixa - VPCF

pressure breaker valve -PBV

valvula de retencdo (VR)

check valve

valvula de retencdo de batente

swing check valve

valvula de retencdo de caudal
reduzido

reduced flow backflow prevention valve

valvula de retencao de pressao
reduzida

reduced pressure backflow prevention valve

valvula de seccionamento,bloqueio

gate valve, shutoff gate valve

valvula genérica — VG

general purpose valve - GPV

valvula reguladora de caudal - VRC

flow control valve - FCV

velocidade velocity

velocidade de animagdo animation speed
velocidade de rotagdo da bomba pump speed
regulacdo de velocidade speed

ver view

ver antes previe, print preview
ver tudo auto-size

vértices vertices
viscosidade relativa relative viscosity
visita guiada tutorial

visivel visible

vista a 3D view in 3D

vista panoramica overview map
visualiza¢do intermitente blinking map hiliter
visualizar dados nos no6s node view
visualizar dados nos trogos link view

volume volume

volume minimo minimum volume
zona region, tag

zona de pressao

pressure zone
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INDICE REMISSIVO

Adicionar Objectos, 61
adicionar um no, 61
adicionar um padrdo temporal, 63
adicionar um rotulo ao mapa, 62
adicionar um trogo, 62
adicionar uma curva, 63
Agulhetas, 23, 90, 143
Algoritmos de Qualidade da Agua
algoritmo lagrangeano de transporte, 195
mistura nas estruturas de armazenamento,
191
mistura nos nos, 191
reac¢oes na parede, 193
reacgdes no seio do escoamento, 191
sistema de equagoes, 194
transporte por advec¢do em tubagens, 190
Aspersores, 2, 22, 23, 90, 143
Auto-Comprimento
activar/desactivar, 68
Barra de Estado, 48
auto-comprimento, 48
estado da simulagdo, 48
localizagdo XY, 49
nivel de ampliacdo, 48
unidades de caudal, 48
Barra de Menus Principal, 43
menu ajuda, 46
menu Ajuda, 43
menu editar, 44
menu Editar, 43
menu ficheiro, 44
menu Ficheiro, 43
menu janela, 46
menu Janela, 43
menu projecto, 45
menu Projecto, 43
menu relatorio, 46
menu Relatorio, 43
menu ver, 45
menu Ver, 43
Barras de Ferramentas, 47
barra de ferramentas do mapa, 47
barra de ferramentas principal, 47
Bomba, 68
propriedades, 68
Caixa de diadlogo de Opg¢des de Tabela, 108
pagina de colunas, 109
pagina de filtro, 110
pagina de tipo, 109
Calibragdo, 58
ficheiros de calibragado, 59
registo dos dados de calibrag¢do, 59
relatorio de calibragdo, 111
Cenarios, 121
exportar, 121
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importar, 122
Coeficientes das Formulas de Perda de Carga
coeficientes das formulas, 26
Componentes Fisicos, 21, 61
bombas, 27
dispositivos emissores do tipo orificio, 23
editar objectos visiveis, 63
nos, 21
reservatorios de nivel fixo (RNF), 22
reservatorios de nivel variavel, 22
tubagens, 23
valvulas, 28
Componentes nio Fisicos, 30, 61
controlos, 34
curvas, 30
editar objectos ndo visiveis, 70
padroes temporais, 33
Configurar as Op¢des de Simulagao, 89
Configurar Pagina, 117
Consulta no Mapa
submeter, 97
Consumos
editor de Consumo, 73
Controlos, 34
controlos com condigoes multiplas, 35
controlos simples, 34
editor de Controlos, 72
Controlos com Condi¢des Multiplas
exemplos, 35
formato da acgdo de controlo, 162
formato da condigdo de controlo, 160
formato geral, 160
Controlos Simples
exemplos, 35
Copiar para o Clipboard ou Ficheiro, 119
Curva da Bomba, 30
curva com multiplos pontos, 32
curva com trés pontos, 31
curva com um ponto, 31
Curvas, 13, 30, 61, 70
curva da bomba, 30
curva de perda de carga, 33
curva de rendimento, 32
curva de volume, 32
editor de curva, 71
Dispositivo Emissor do Tipo Orificio, 23, 64,
90, 143, 186
coeficiente de vazdo, 23
expoente do emissor, 23
Editor de Consumo, 64, 73
Editor de Controlos, 72
Editor de Curva, 14, 63, 71
Editor de Grupo, 44, 78
Editor de Legenda, 15, 84
Editor de Opgdes de Tempo, 33



Editor de Origem de Qualidade, 65, 74
origem de qualidade, 74
tipo de origem, 74
Editor de Padrdo, 17, 71
Editor de Propriedades, 13, 51
Eliminar Erros dos Resultados de Simulagao,
94
Exemplo de Aplicagdo, 7
Ficheiro de Dados, 135
BACKDROP, 138
CONTROLS, 139
COORDINATES, 140
CURVES, 141
DEMANDS, 142
EMITTERS, 143
ENERGY, 144
JUNCTIONS, 145
LABELS, 146
MIXING, 147
OPTIONS, 148
PATTERNS, 151
PIPES, 152
PUMPS, 153
QUALITY, 154
REACTIONS, 155
REPORT, 157
RESERVOIRS, 159
RULES, 160
SOURCES, 164
STATUS, 166
TAGS, 167
TANKS, 168
TIMES, 169
TITLE, 171
VALVES, 172
VERTICES, 173
Ficheiro de Texto, 63
exportar, 124
utilizar, 63
Formula de Perda de Carga, 41, 58, 89
Chezy-Manning, 24, 41
Darcy-Weisbach, 24, 25, 41
Hazen-Williams, 24, 41
Graficos, 99
caixa de didlogo de opg¢oes de grdfico, 103
caixa de didlogo de selec¢do de grdfico, 99
copiar para o clipboard ou ficheiro, 119
criar, 99
personalizar aparéncia, 103
seleccionar objectos a representar, 102
seleccionar tipo de grafico, 99
tipos de, 99
Grupo de Objectos
caixa de didalogo do editor de grupo, 78
editar, 78
seleccionar, 77
Imagem de Fundo, 81
Importar Dados Parciais da Rede, 122
Imprimir
imprimir vista actual, 118

seleccionar uma impressora, 117
ver antes, 118
Instalar o EPANET, 7
Inverter Trogos, 75
Janela de Procura
pagina de dados, 49
pagina do mapa, 50
Janela do Editor de Propriedades, 51
Janela do Mapa da Rede, 49
Legendas, 84
editar, 84
editor de legenda, 84
mover, 84
tipo de, 84
Linha de Comandos, 135
ficheiro binario de resultados, 177
ficheiro de relatorio, 174
ficheiros de dados, 135
Localizar Objectos
nos de origem de qualidade, 83
um no ou trogo, 83
Mapa da Rede
animar, 50
aumentar/diminuir tamanho, 82
dimensoes, 80
exportar, 123
importar, 123
legendas, 84
mover, 82
submeter uma consulta, 97
utilizar uma imagem de fundo, 81
ver resultados, 97
Mensagens de Erro, 133
Modelos de Mistura em Reservatorios, 37
escoamento em émbolo FIFO, 39
escoamento em émbolo LIFO, 39
mistura com dois compartimentos, 38
mistura completa, 38
No-Ancora, 70
Nos, 64
parametros associados, 79
propriedades, 64
Objectos, 12
adicionar, 61
apagar, 77
colar, 75
configurar e inverter trogos, 75
configurar propriedades, 12
copiar, 75
editar, 63
editar um grupo de objectos, 78
Localizar, 83
mover, 77
seleccionar, 63
seleccionar um grupo de objectos, 77
Objectos Nao-Visiveis, 70
Opgdes de Grafico, 103
pagina de legenda, 105
pagina de series, 105

pagina dos eixos horizontal e vertical, 104



pagina geral, 104
Opgdes de Isolinhas, 106
Opcdes de Simulacao
opgoes de energia, 94
opgoes de hidraulica, 89
opgoes de qualidade da agua, 91
opgoes de reacgdo, 92
opgoes de tempo, 93
Opgdes do Mapa, 85
fundo do mapa, 88
nos, 86
notacgdo, 87
rotulos, 87
setas de escoamento, 88
simbolos, 88
trogos, 87
Orificios, 23, 143
Padroes Temporais
categoria, 73
consumo-base, 73
editor de padrdo, 71
padrdo temporal, 73, 74
Perda de Carga Continua, 25
Perdas de Carga Singulares, 26
coeficientes de perda de carga, 27
Preferéncias do Programa, 52
preferéncias de formato, 53
preferéncias gerais, 52
Projecto, 9
abrir, 14, 55
configurar, 9
guardar, 14, 55
sumadario, 60
valores por defeito, 56
Questdes Frequentes, 127
Reacgdes de Qualidade da Agua, 39
idade da agua, 42
rastreio da origem de dgua, 42
reac¢oes na parede, 41
reac¢oes no seio do escoamento, 39
Reacg¢des na Parede, 41, 193
coeficiente de dependéncia da reacg¢do na
parede com a rugosidade, 42
coeficiente de reac¢do na parede, 41
formula do coeficiente de reac¢do na
parede, 41
Reacgdes no Seio do Escoamento, 39, 191
coeficiente de reac¢do no seio do
escoamento, 40
modelos cinéticos, 40
Relatério de Calibragdo
pagina de comparagdo de valores médios,
114
pagina de estatisticas, 112
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pagina do grdfico de correlagdo, 114
Relatoérios, 110
relatorio completo, 114
relatorio de calibragdo, 112
relatorio de energia, 111
relatorio de estado, 111
relatorio de reacgdo, 114
Reservatorio de Nivel Fixo (RNF), 65
propriedades, 65
Reservatorio de Nivel Variavel (RNV), 65
propriedades, 65
Rétulo do Mapa, 70
propriedades, 70
Simulagdo da Qualidade da Agua, 2,19,37
advecgao, 37
algoritmos, 190
configurar opg¢oes, 89
executar, 19, 94
Simulag@o Dinamica, 16
executar, 16
Simulagéo Estatica, 15
executar, 15
Simulagado Hidraulica, 1, 36
algoritmos, 183
configurar opgoes, 89
eliminar erros de simulagdo, 94
executar, 15, 16, 94
Sistema de Unidades, 64
Tabelas, 107
caixa de didlogo de opgdes de tabela, 108
criar, 107
tabela da rede, 107
tabela de uma série temporal, 107
Tipo de Origem
origem de concentragdo, 75
ponto de fixa¢do de concentragdo, 75
ponto de refor¢o de massa, 75
ponto refor¢o de concentragdo, 75
Tragado da Rede, 10
Trihalometanos (THM), x, 130, 192, 211, 227
Trogos
pardmetros associados, 79
Tubagem, 67
propriedades, 67
Unidades de Medida, 131
Valores por Defeito, 9, 56
opgoes de hidraulica por defeito, 58
propriedades do no/trogo por defeito, 57
rotulos de ID por defeito, 56
Valvula, 69
propriedades, 69
Vista Panoramica, 85



