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1. INTRODUCAO

1.1. IMPORTANCIA DA PRESERVACAO DOS RECURSOS HIDRICOS E POLITICAS DE
CONSERVACAO E USO

Segundo o Glossario Internacional de Hidrologia da UNESCO/WMO, o conjunto das aguas disponiveis
ou mobilizaveis, em quantidade e qualidade satisfatérias/suficientes para um fim determinado, num dado local e
durante um periodo de tempo apropriado, é denominado Recurso Hidrico. Que pode se apresentar como lago,
rio, area alagada, aquifero etc. Esse termo é empregado apenas quando se trata de questdes relativas ao uso
(com valor econémico).

A protecdo das aguas no Brasil contra diversos agressores e do uso inadequado é feito por meio de
normas legais que pretendem planejar, regular e controlar sua utilizacdo de acordo com padrées e critérios —
definidos por meio de uma Politica Nacional de Recursos Hidricos. A implementacao destas acoes € feita através
do Sistema Nacional de Gerenciamento de Recursos Hidricos — possui como componentes: Conselho Nacional

de Recursos Hidricos e Agéncia Nacional de Aguas.

Politica Nacional de Recursos Hidricos

Principais fundamentos legais:

a) A agua é um bem de dominio publico;

b) A agua é um recurso natural limitado, dotado de valor econémico;

c) A gestdo dos recursos hidricos deve sempre proporcionar o uso multiplo das aguas. Em situacGes de
escassez, 0 uso prioritario dos recursos hidricos € o consumo humano e a dessedentagéo de animais;

d) A Bacia Hidrografica é a unidade territorial para implementacéo da Politica Nacional de Recursos Hidricos e
a atuacao do Sistema Nacional de Gerenciamento de Recursos Hidricos;

e) A gestdo dos recursos hidricos deve ser descentralizada e contar com a participacdo do Poder Publico, dos

usuarios e das comunidades.

Obijetivos

| — Assegurar a atual e as futuras geragcfes a necessaria disponibilidade de agua, em padrbes de qualidade
adequados aos respectivos usos;

Il — A utilizacéo racional e a integrada dos recursos hidricos, incluindo o transporte aquaviario, com vistas ao
desenvolvimento sustentavel,

Il — A prevencdo e a defesa contra eventos hidrolégicos criticos de origem natural ou decorrentes do uso

inadequado dos recursos naturais (catastrofes como enchentes, inundagoes etc.).

Diretrizes

| — Gestéo sistematica dos recursos hidricos, sem dissociacdo dos aspectos de quantidade e qualidade;

Il — Adequagdo da gestdo de recursos hidricos as diversidades fisicas, bioticas, demograficas, econdmicas,
sociais e culturais das diversas regides do pais;

Il — Integracéo da gestdo de recursos hidricos com a gestdo ambiental;

IV — Articulagdo do planejamento de recursos hidricos com o dos setores usuarios e com 0s planejamentos
regional, estadual e nacional;

V — Articulagdo da gestéo de recursos hidricos com a do uso do solo;

VI — Integracao da gestdo das bacias hidrograficas com a dos sistemas estuarinos e zonas costeiras.
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1.2. SISTEMA DE CAPTACAO DE AGUA

A selecdo da fonte abastecedora de dgua € um processo importante na construgdo de um sistema de
abastecimento. Deve-se, por isso, procurar um manancial com vazao capaz de proporcionar perfeito
abastecimento a comunidade, além de ser de grande importancia a localizacao da fonte, a topografia da regiéo e
a presenca de possiveis focos de contaminagao.

A captacdo superficial é feita nos rios, lagos ou represas, por gravidade ou bombeamento. Se por
bombeamento, uma casa de maquinas é construida junto a captacdo. Essa casa contém conjuntos de
motobombas que captam a 4gua do manancial e a enviam para a estagdo de tratamento.

A captacao subterranea é efetuada através de pogos artesianos, com perfuragGes de 50 a 100 metros,
feitas no terreno para captar a agua dos lengois subterrdneos. Essa agua também é captada por motobombas
instaladas perto do lencol d’agua e enviada a superficie por tubulagdes. A agua dos pogos artesianos esta, em

sua quase totalidade, isenta de contaminacéo por bactérias e virus, além de ndo apresentar turbidez.

a) Tratamento da dgua de captacgédo superficial

O tratamento da agua, em uma Estacéio de Tratamento de Agua (ETA), é composto pelas seguintes fases:

*Oxidagéo
O primeiro passo € oxidar os metais presentes na agua, principalmente o ferro e 0 manganés, que normalmente
se apresentam dissolvidos na agua bruta. Para isso, injeta-se cloro ou produto similar, pois tornam os metais

insollveis na agua, permitindo, assim, a sua remogéao nas outras etapas de tratamento.

«Coagulacao

A remocéao das particulas de sujeira se inicia no tanque de mistura rapida com a dosagem de sulfato de aluminio
ou cloreto férrico. Esses coagulantes tém o poder de aglomerar a sujeira, formando flocos. Para otimizar o
processo adiciona-se cal, o que mantém o pH da agua no nivel adequado.

*Floculagao
Na floculagdo, a &gua j& coagulada movimenta-se de tal forma dentro dos tanques que os flocos misturam-se,

ganhando peso, volume e consisténcia.

eDecantagéo

Na decantagao, os flocos formados anteriormente separam-se da agua sedimentando-se no fundo dos tanques.

*Filtracéo
A agua ainda contém impurezas que ndo foram sedimentadas no processo de decantacgdo. Por isso, ela precisa
passar por filtros constituidos por camadas de areia ou areia e antracito suportadas por cascalho de diversos

tamanhos que retém a sujeira ainda restante.

*Desinfeccéo
A &gua ja esta limpa quando chega a esta etapa. Mas ela recebe ainda mais uma substancia: o cloro.
Este elimina os germes nocivos a salde, garantindo também a qualidade da agua nas redes de distribuicdo e

nos reservatorios.
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*Correc¢édo de pH
Para proteger as canaliza¢des das redes e das casas contra corrosdo ou incrustagdo, a 4gua recebe uma
dosagem de cal, que corrige seu pH.

*Fluoretacéo

Finalmente a &gua é fluoretada, em atendimento a Portaria do Ministério da Saude. Consiste na aplicacéo de
uma dosagem de composto de fldor (acido fluossilicico). Reduz a incidéncia da carie dentaria, especialmente no
periodo de formagao dos dentes, que vai da gestacdo até a idade de 15 anos.

@ /." Casa de maquinas

5
« !

1 - Captacao

! T 2 — Oxidagao
#Iﬂ 3 - Coagulagdo
— 4 — Floculagdo

l 5 - Decantagao

6 — Filtragem

l 7 — Desinfeccdo
8 — Corregdo de PH
) 9 — Fluoretagao

I Reservatério

ARRRE

10 - Distribuigdo

FIGURA 01 — CAPTAGCAO E TRATAMENTO DE AGUA SUPERFICIAL

b) Tratamento da agua de captagdo subterranea
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A agua captada através de pocos profundos, na maioria das vezes, ndo precisa ser tratada, bastando
apenas a desinfec¢do com cloro. Isso ocorre porque, nesse caso, a adgua ndo apresenta qualquer turbidez,

eliminando as outras fases que sao necessarias ao tratamento das aguas superficiais.

1.3. REDES DE DISTRIBUICAO DE AGUA

Para chegar as casas, a agua passa por varias tubulagdes enterradas sob a pavimentagéo das ruas da
cidade. Essas canaliza¢des sdo chamadas redes de distribui¢éo.

Sistema de distribuicdo de agua é o conjunto de tubulacdes, acessorios, reservatorios, bombas etc., que
tem como finalidade pontos de consumo de um setor de abastecimento.

O sistema de abastecimento pode ser algo relativamente complexo, desde o dimensionamento até a

operacdo e manutencdo. Logo, é necessario atencdo do projetista em relacdo aos parametros, hipéteses de

célculo e as metodologias utilizadas.

Tipos de redes:

A concepgdo geométrica do sistema de redes depende do porte da localidade a ser abastecida e das
caracteristicas viarias e topograficas. Independente do desenho da rede, a mesma é composta por: condutos
principais ou condutos troncos (sdo os de maior didmetro que tem por finalidade abastecer condutos
secundarios) e condutos secundarios (sdo os de menor didmetro que abastecem diretamente os pontos de
consumo do sistema).

As redes séo divididas em ramificada e malhada pelos seguintes critérios: disposicdo dos condutos

principais e sentido do escoamento.
Ramificada: O abastecimento se faz a partir de um reservatério e de uma tubulagdo tronco, sendo

distribuida nos pontos de abastecimento através de tubula¢des secundarias. A vazdo em qualquer trecho é

conhecida. Esse tipo de rede é utilizada em localidades de pequeno porte.

Ponta seca

Tronco

Reservatorio
de montante

———

Secundaria

FIGURA 02 - REDE RAMIFICADA

Malhada: Possuem apenas tubulagbes tronco que formam anéis ou malhas que permitem a
reversibilidade no sentido das vazdes em funcéo da solicitacdo da demanda. Assim é possivel abastecer um
ponto de consumo por mais de um caminho, tornando o sistema mais eficiente devido a flexibilidade em

satisfazer a demanda e manutencg&o da rede com uma probabilidade pequena de interrup¢do da agua.
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Reservatorio

FIGURA 03 - REDE MALHADA

Independente do tipo de rede, o projeto deve satisfazer algumas condi¢des hidraulicas como: pressdes,

velocidades e diametro.
Ligacdes internas

A ligacdo domiciliar € uma instalagdo que une a rede de distribuicdo & rede interna de cada residéncia,
loja ou indUstria, fazendo a agua chegar as torneiras.

Para controlar, medir e registrar a quantidade de agua consumida em cada imdvel instala-se um

hidrémetro junto & ligagao.

2. O EPANET

Desenvolvido pela EPA (U.S. Environmental Protection Agency), a agéncia estatal norte-americana
encarregada de proteger os seus recursos naturais (terra, ar e recursos hidricos).

O EPANET é um modelo automatizado de simulagdo que ajuda a compreender melhor os movimentos e
transformacgdes que a agua destinada ao consumo humano esta sujeita através dos sistemas de distribuicéo,
permitindo simular o comportamento hidraulico e de qualidade da agua de um sistema de distribuicdo sujeito a
diversas condic¢des operacionais, durante um determinado periodo de funcionamento.

A versao do programa EPANET para o portugués, falado e escrito no Brasil, € uma iniciativa do
Laboratério de Eficiéncia Energética e Hidraulica em Saneamento (LENHS), pertencente ao Departamento de
Engenharia Civil, do Centro de Tecnologia, da Universidade Federal da Paraiba (UFPB).

O arquivo de instalagdo da versdo brasileira do EPANET 2.0 e o seu respectivo Manual estdo

disponibilizados para download no endere¢co www.lenhs.ct.ufpb.br.
O EPANET permite obter os valores da vazdo em cada tubulagdo, da pressdo em cada no, da altura de

agua em cada reservatério de nivel variavel e da concentracdo de espécies quimicas através da rede durante o
9
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periodo de simulagédo, subdividido em multiplos intervalos de calculo. Adicionalmente, o0 modelo simula o célculo
da idade da agua e o rastreio da origem de agua em qualquer ponto da rede.

O estabelecimento de cenarios de projeto (p.ex., expansdo de uma rede existente), a calibracdo de
modelos hidraulicos, a analise do decaimento do cloro residual e a avaliagdo dos consumos sao alguns
exemplos de aplicagdo do programa. O EPANET pode ajudar a analisar estratégias alternativas de gestao, de
modo a melhorar a qualidade da agua do sistema, através de, por exemplo:

- Alterag@es na utilizagdo de origens da agua num sistema com multiplas origens;
- Utilizacdo de tratamento adicional, tal como a recloragem;

- Selecao de tubulacdes para limpeza e substituicdo (reabilitacéo).

Modelagem Hidraulica

Uma rede completamente caracterizada (ou seja, incluindo todas as tubulacdes, sem simplificagcfes) e
uma modelagem hidraulica confiavel constituem pré-requisitos essenciais para a correta modelagem de um
sistema de distribuicdo de agua. O EPANET contém um conjunto de ferramentas de célculo para apoio a
simulacao hidraulica, onde se destacam como principais caracteristicas:

- Dimenséo ilimitada do numero de componentes da rede analisada;

- Calculo da perda de carga utilizando as férmulas de Hazen-Williams, Darcy-Weisbach ou Chezy-Manning;

- Consideracéo das perdas de carga singulares em curvas, alargamentos, estreitamentos, etc.;

- Modelagem de bombas de velocidade constante ou variavel;

- Calculo da energia de bombeamento e do respectivo custo;

- Modelagem dos principais tipos de valvulas, incluindo valvulas de seccionamento, de retengdo, reguladoras de
presséo e de vazao;

- Modelagem de reservatérios de armazenamento de nivel variavel de formas diversas, através de curvas de
volume em funcéo da altura de agua;

- Mdltiplas categorias de consumo nos nés, cada uma com um padrdo préprio de variagdo no tempo;

- Modelagem da relacéo entre presséo e vazao efluente de dispositivos emissores (p.ex. aspersores de irrigacéo,
ou consumos dependentes da pressao);

- Possibilidade de basear as condi¢des de operagdo do sistema em controles simples, dependentes de uma so
condicdo (p.ex., altura de agua num reservatorio de nivel varidvel, tempo), ou em controles com condi¢des

multiplas.

2.1. PASSOS PARA A UTILIZACAO DO EPANET

Para dar uma nogdo geral antes de comecgar a utilizar o programa, € interessante saber que,
resumidamente, a modelagem de um sistema de distribuicdo de agua através do EPANET acontece tipicamente
da seguinte forma:
1° Desenhar uma representacdo esquematica do sistema de distribuicdo ou importar uma descri¢cdo-base do
sistema a partir de um arquivo de texto;
2°Editar as propriedades dos objetos que constituem o sistema;
3°Descrever as condi¢des de operacionalidade do si stema;
4°Selecionar um conjunto de op¢des de simulacéo;
5°Executar uma simulacgao hidraulica ou de qualidade da agua;
6°Visualizar os resultados da simulagéo.
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2.2. AMBIENTE DE TRABALHO

Sera apresentada, neste capitulo, a configuragdo basica da interface do programa, constituida pelos
seguintes elementos: Barra de Menu Principal, duas Barras de Ferramentas, uma Barra de Status, a janela do
Mapa da Rede, uma janela Navegador e uma janela do Editor de Propriedades.

Arquivo Editar  Visualizar eto rio Janela  Ajuda  Lenhsnet

DE2E&E BaX#éh g EEE |k X4 & JE OEHE—-F KT

++ Mapa da Rede .i:! | =
[ o000 |
s -]
Né 4 (=]
Fropriedads alar ‘ [
“dentificador do M 4 g E =
Coordenada = 295820 ;
Coordenada ' T411.58 g
Desciicdo ::2
Zona
*Cota ] X
Consumo-Base ]
Padréio de Conzuma
Categorias de Consuma 1
Coef. do Emissor
Qualidade Inicial
Origem de Qualidade A

| Auto-Comprimento Off| - LPS ﬂ 100% | XY 9284 57, 9517 B8

FIGURA 04 — VISUALIZAGCAO DA AREA DE TRABALHO DO EPANET

a) BARRA DE MENU PRINCIPAL

ARQUIVO

e Novo - Cria um novo projeto no EPANET.
e Abrir - Abre um projeto existente.
e Salvar - Salva a informacéo associada ao projeto corrente.
e  Salvar Como - Salva o projeto corrente com um nome diferente.
e Importar - Importa arquivos de dados da rede, de coordenadas ou de cenarios. Para mapas, extensdo
*.map, para cenarios *.scn e para rede, *.inp.
e Exportar - Exporta arquivos de dados da rede, de coordenadas ou de cenarios.
e Configurar Pagina - Configura as margens da pagina, os cabecalhos e os rodapés.
e Visualizar Impresséo - Visualiza o aspecto da imagem corrente antes de impressao.
e Imprimir - Imprime a pagina atual.
» Preferéncias - Configura as preferéncias do programa.
Aba Geral:
- Fontes em Negrito - Utiliza fontes destacadas.

- Visualizacéo Intermitente - Permite que o no6, trecho ou identificadores do mapa seja visualizado de
modo néo continuo.

11
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- ldentificagdo Automética - Mostra o rétulo de ID e o valor do parametro correntemente selecionado
numa caixa do tipo rotulo referente ao né ou trecho do mapa da rede sobre o qual se encontra o
ponteiro do mouse.
- Confirmagdo Quando Apagar - Mostra uma caixa de didlogo para confirmagdo antes de apagar
qualquer objeto.
- Arquivo de Backup Automatico - Grava cépias de seguranca de novos projetos abertos para o disco
com a extenséo .bak.
- Pasta Temporaria - Nome da pasta para onde o EPANET escreve 0s arquivos temporarios.
Aba Formatos:
- Parametro do no e trecho — Seleciona o nimero de casas decimais com que pretende-se visualizar
os resultados;
e  Sair - Sai do EPANET.

EDITAR

& EPANET 2
Arquivo _ Visualizer Projeto Rgl.atério Janela Ajuca Lenhsnet
D& EDE ik NE+QaAZ 089~ CNT

Copiar Para...

Selecionar Objeto

Selecionar Vértice

Selecionar Regido

Selecionar Tudo

Editar Grupo...

Més

I Semlegenda -

Trechos

m

I Semlegenda -

FIGURA 05 — MENU EDITAR

e Copiar Para - Copia dados da vista corrente (mapa, relatério, grafico ou tabela) para o clipboard ou para um
arquivo, como texto em .txt, imagem em bitmap ou metafile.

e Selecionar Objeto - Permite a sele¢éo de um objeto no mapa.

e Selecionar Vértice - Permite a sele¢do dos vértices de um trecho no mapa (s6 é habilitado se uma ou mais
tubulagbes estiverem selecionadas).

e Selecionar Regido - Permite a selecdo de uma regiao delineada no mapa.

e Selecionar Tudo - Faz com que a zona delineada seja toda a area do mapa visivel na janela do mapa da
rede.

e Editar Grupo - Edita uma propriedade para o grupo de objetos incluidos na regido delineada do mapa.

VISUALIZAR

Programa de Educagdo Tutorial — PET Engenharia Civil



Arquivo  Editar [ Visualizar | Projeto  Relatrio Janela Ajuda Lenhsnet |
D@ @&  Dimensses. I» 4+ oG~ KT
[ Imagem de Funde IR 7
4« Mapa da Red = 'l

Mover

Mais Zoom g
Menos Zoom ;Sem Legenda v!

Tamanho Criginal Trechos
= !Sem Legenda v;
Localizar...

Consultar... Tempa

Vista Panordmica i'{]

Legendas o~ @
Barras de Ferramentas

Opcoes...

FIGURA 06 — MENU VISUALIZAR

« Dimensdes - Configura as dimensdes do mapa.

« Imagem de Fundo - Permite que uma imagem de fundo seja carregada no arquivo, retirada, alinhada e
ocultada temporariamente (extensdes compativeis: *.omp, *.emf e *.wmf).

e Mover - Move o0 mapa de rede.

e Mais Zoom - Aumenta o tamanho da rede.

¢ Menos Zoom - Diminui o tamanho da rede.

e Tamanho Original - O mapa de rede retorna ao seu tamanho original.

e Localizar - Localiza um objeto especifico no mapa, pelo né, trecho ou origens de qualidade.

e Consultar - Procura objetos no mapa que satisfagam um critério especifico. Ex: nés com cota acima (ou
abaixo) de 100 (apenas quantifica os localizados).

e Vista Panoramica - Ativa/desativa 0 modo de vista panoramica — janela auxiliar de visualizagéo.

* Legendas - Controla a visualizagao de legendas de tempo, n6 e trecho, na janela do mapa.

« Barra de ferramentas — Ativa/desativa a exibicdo da barra principal e da barra mapa.

*  Opgoles:

e T &

=  Tamanho do NG: Seleciona o tamanho do né. _ Tenzmtimdoie
33 e

= Proporcional ao Valor. Ao ser selecionada essa opg&o, o resies
tamanho do n6 aumenta & medida que o valor do pardmetro a el [ Frgporrie ot
visualizar no n6 também aumenta. l Loaced ¥ Mostrar Limite

=  Mostrar Limite: essa opgdo permite que seja desenhada uma Simbolas % Mostiar Nés

Setas de Escoamento

linha-limite em volta de cada né (recomendada para cores
Fundo do Mapa

claras do fundo do mapa).
=  Mostrar Nos: Todos os nés serdo ocultados a ndo ser que esta ok | Corcela | sives

opcao seja selecionada. ~
pe 4 FIGURA 07 — JANELA OPCOES DO MAPA -

NOS
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Trechos

Identificadores

Espessura do trecho: Configura a espessura dos trechos
mostrados no mapa.

Proporcional ao Valor: Ao ser selecionada essa opgdo, a
espessura do trecho aumenta a medida que o valor do

parametro a visualizar no trecho também aumenta.

FIGURA 08 — JANELA OPGOES
DO MAPA - TRECHOS

Mostrar Identificadores no Mapa: Todos os identificadores,
adicionados com texto, serdo ocultados, a ndo ser que esta
opcéo seja selecionada.

Utilizar Texto Transparente: Mostra o identificador com um
fundo transparente (caso contrario, um fundo opaco sera
utilizado).

Zoom: Seleciona o nivel minimo de ampliagcdo para o qual os
identificadores devem ser mostrados. Eles serdo ocultados para
inferiores, a nao ser

niveis de ampliagdo gue sejam

identificadores do tipo medidor. FIGURA 09 — JANELA OPCOES DO MAPA

- IDENTIFICADORES

Notagéo

Determina as informagdes que sao fornecidas junto aos nés

e trechos do mapa:

Mostrar identificador dos N6s — Mostra os identificadores dos
nos.

Mostrar Valores nos Nés — Mostra os valores correntes do
parametro a visualizar nos nés.

Mostrar Identificadores dos Trechos — Mostra os identificadores
dos trechos.

Mostrar Valores nos Trechos — Mostra os valores correntes do
parametro a visualizar nos trechos.

Utilizar Texto Transparente — Mostra o texto com um fundo
transparente (caso contrario um fundo opaco é utilizado).

Zoom — Seleciona o nivel de ampliagdo para o qual a notagéo
deve ser mostrada.

Simbolos

Mostrar reservatério — Mostra os simbolos de reservatério.
Mostrar Bombas — Mostra o simbolo de bomba.

Mostrar Valvulas — Mostra o simbolo de valvula.

Mostrar Dispositivos Emissores — Mostra o simbolo de
dispositivo emissor.

Mostrar Origens QA — Mostra o simbolo + para origens de

Opgoes do Mapa - ﬁ

M E spessura do Trecho
1% —_—

|dentificadores [ Proporcional ao Yalor

Motagio

Simbalos

Setas de Excoamento

Fundo do Mapa

ak. | Cancelar ‘ Ajuda |
—

Opgdes do Mapa - M
Nés W Hashar |dentfizadores e Mang
Trechos [v Utilizar Testo Transparente

Zoom de 100 5
Notagdo
Simbolos
Setas de Escoamento
Fundo do Mapa
ok Cancelar Ajuda
Opgdes do Mapa - M
Nas [~ Mostrar [dentificador dos Nés
Tieathas ¥ hiostar alores nos Mds
" [ Mastrar |dentificador nos Trechos
Identificadores

Simbolog

Setas de Escoamento

Fundo do Mapa

o]

[ Ubilizar Texto Transparente

Zoom de : nm 5
Tamarho daFonte: |7 %
Cancelar | hijuda |

FIGURA 10 — JANELA OPGOES DO MAPA - NOTAGAO

Opgdes do Mapa

D e

M

Trechos

Identificadores

MatagEo

Setas de Escoamento

Fundo do Mapa

-

W Mostar Reservatdrios

W Mostrar Bombas

W Mostrar Valvulas

¥ Mostrar Dispositives Emiszor
¥ Mostrar Origens QA

AL

Zoom de

Cancelar ‘ Ajuda |

FIGURA 11 — JANELA OPGCOES DO MAPA SIMBOLOS
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qualidade de agua.

= Zoom — Seleciona o nivel de ampliagédo para o qual os simbolos devem ser mostrados.

Setas de Escoamento

Mds
Controla 0 modo de como as setas de sentido do Trechos
escoamento sdo mostradas no mapa da rede.

Notagdo

= Estilo da Seta — Seleciona o formato da seta a ser mostrada.

Simbalos

Se selecionada a op¢&o nenhum, as setas sdo ocultadas.
= Tamanho da Seta — Configura a dimenséo da seta.

Identificadores

" Ne
@

=  Zoom - seleciona o nivel de ampliacdo para o qual as setas Rl
devem ser mostradas. Ok | Canosler

Estilo da Seta

" Preenchido

" Fantasia

Zoom de :

b

Tamanho da Seta |5 3.

00 =

| Ajuda |

Fundo do Mapa

SETA DE ESCOAMENTO

FIGURA 12 — JANELA OPCOES DO MAPA —

Nos
Trechos

Motagdo

Permite a mudanca na cor do plano de fundo da &rea de trabalho.

Simbalos

Identificadores

Setas de Escoamento

filh

LR

Cancelar !

Cor dg Fundo:

Ajuda

FIGURA 13 — JANELA OPCOES DO MAPA —

PROJETO

FUNDO DO MA

PA

| Arquive Editar Visualizar [Projeto | Relatério Janela Ajuda Lenhsnet

PG =& ... 4. .5 ' e 2 e

Sumario...

D=H S| B x¢ B R OEHY — G KT
o= e e

7 Configuragtes Pré-Definidas...
ERe Dados de Calibragéo...

Opgoes de Simulagdo...

Executar Simulagio

FIGURA 14 — MENU PROJETO

e Sumério - Apresenta uma descri¢cdo sumaria das caracteristicas do projeto.

«  Configuragdes pré-definidas - Edita os valores padrdes de um projeto:
Identificador:

33 Navegador
Dados Mapa l
Mg

!Sem Legenda '!

Trechos

| [ |

A aba Identificador da caixa de didlogo Configuracdes Pré-definidas € utilizada para definir o modo

como o EPANET atribui identificadores aos componentes da rede, quando estes sdo criados pela primeira vez.

Programa de Educacdo Tutorial — PET Engenharia Civil
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Para cada tipo de objeto, pode introduzir-se um identificador como prefixo (deixe o campo em branco, se o

identificador pré-definido a ser adicionado for apenas um namero).

Pode-se introduzir um incremento a ser utilizado quando formos adicionar um sufixo numérico ao

identificador pré-definido. Como exemplo, se N for utilizado como um prefixo para os N6s com um incremento de

5 a

medida que os nos sdo criados, estes recebem como identificadores pré-definido N5, N10, N15 e, assim,

sucessivamente.

Propriedades:

Ao passo que os objetos sdo adicionados ao projeto, cria-se automaticamente um conjunto de

propriedades.
— A edicdo das propriedades do objeto pode ser feita de diversas
N& 21 <]
- maneiras. Se a janela do Editor de Propriedades ja estiver visivel, pode-se
Fropriedade Walor ]
“Identiticadar do N 4 . simplesmente clicar sobre o objeto ou seleciona-lo a partir da pagina de
Cooidenada & Dados da janela Navegador. Se néo estiver visivel, pode-se edita-lo através
Coordenada ' 3440 51 de uma das seguintes acoes:
Descrigio . Duplo clique sobre o objeto no mapa;
Zona ] Cligue com o botdo direito do mouse sobre o objeto e selecione
Ll o Propriedades a partir do menu instantaneo que é mostrado;
Consumo-Base i] . . . L .
] Selecione o0 objeto a partir da pagina de Dados da janela
Padrdo de Consumo
_ ~ ) e )
Categonias de Consumo |1 Navegador, e clique no botédo Editar da mesma janela.
Cosf. do Emissor Sempre que a janela do Editor de Propriedades estiver visivel, pode-
Uualidade Inicial se pressionar a tecla F1 para obter a descri¢do das propriedades listadas no
Origern de Qualidade = editor

FIGURA 15 - EDITOR DE PROPRIEDADES

Hidraulica:

Unidades de Vazéo — LPS (Litros por segundo), LPM (litros por minuto), etc.

Formula de Perda de Carga - Hazen-Williams, Darcy-Weisbach e Chezy-Manning. Uma vez que cada
férmula utiliza um coeficiente de rugosidade distinto, a alteracdo de férmulas pode implicar que todos os
coeficientes de rugosidade nas tubula¢gfes tenham que ser atualizados.

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

Viscosidade Relativa - Raz&o entre a viscosidade cinematica do fluido a ser modelado e a viscosidade da
agua a 20°C (1.01x10-6 m2/s, 1.01 centistokes, 0.94 ft#/dia) (adimensional).

N° Maximo de Itera¢des - Niumero maximo de iteragfes utilizadas para resolver as equagdes néo lineares de
célculo hidraulico da rede num determinado instante da simulagdo. Sugere-se o valor de 40 iteragoes.

Erro Maximo de Convergéncia - Erro de convergéncia utilizado para indicar quando é que foi encontrada
uma solugéo para as equacgdes de equilibrio hidraulico. As iteragdes terminam quando a soma de todos os
incrementos de vazéo a dividir pela soma da vazdo em todos os trechos for inferior a este valor. Sugere-se o
valor de 0.001.

Se nao Convergir - Acdo a ser tomada se nao for encontrada uma solugao hidraulica com o nimero maximo
de iteracBes adotado. As opc¢Bes sdo: (a) STOP para parar a simulacdo nesse ponto ou (b) CONTINUAR
para resolver novamente as equac¢tes nao lineares utilizando mais 10 itera¢gfes, sem permitir alteragfes de

estado dos trechos, com o objetivo de atingir a convergéncia do método.
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Padrdo - Identificador de um padrdo temporal a ser aplicado aos consumos nos nés quando ndo é

especificado um padrdo temporal. Se ndo existir qualquer padrdo, os consumos ndo irdo variar nesses

pontos da rede.

Fator de Consumo - Fator 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 para a formula do Emissor - Expoente da pressdo quando se calcula a vazdo através de um

Dispositivo Emissor do tipo Orificio. O valor recomendado na bibliografia para agulhetas e aspersores é %.

Este pode nao ser aplicavel a perdas na tubulacgéo.

Relatério de Estado - Tipo de informacdo a relatar sobre a simulagdo apds esta ter sido executada. As

opcbes sao:

NO - sem relatério de estado;

YES - relatério de estado normal: lista todas as alteracdes de estado dos trechos ocorridas ao longo

da simulagéo;

FULL - relatério completo: relatério normal mais o erro de convergéncia em cada iteracdo na

simulacgao hidraulica, em cada instante de tempo.

Dados de Calibracao:

A comparacdo entre os dados obtidos em campo e resultados da simulagcdo podem ser realizados

utilizando a caixa de didlogo do Relatério de Calibragdo, mas antes de utilizar os dados de calibracéo, estes

devem ser inseridos em um arquivo e registrados com o projeto.

O arquivo de calibragdo é um arquivo de texto onde se encontram os dados de medic¢des, obtidas para

Dados de Calibragio [
Parametro Mome do Arquiva de Calibragio qt
Corsuma | Procurar
Carga Hidraulica
Prezs8a FEE
Hualidade Editar

Wazdo

Yelocidade

o]

Cancelar

Ajuda

FIGURA 16 — CAIXA DE DIALOGO DADOS DE CALIBRAGAO

certo parametro, fornecendo os dados observados para
a comparacdo com os dados resultantes da simulacéo.
Cada arquivo contém dados de apenas um parametro e
série temporal, como por exemplo, pressao, fldor, cloro,
etc. onde cada linha do texto informa:

- Identificacé@o da localizacdo da medicao efetuada;

- Tempo em que a medic¢édo foi efetuada;

- Resultado da medicao.

Para registrar dados contidos em um arquivo de

calibracdo procede-se da seguinte maneira:

Barra de Menus Principal = Projeto - Dados de Calibracéo

Na caixa de didlogo, clicar no parametro para o qual se pretende registrar os dados;

Clicar em Procurar, para encontrar o Arquivo de Calibragéo;

Caso queira editar o arquivo de calibragéo, basta apenas clicar em Editar;

Os trés itens acima descritos podem ser repetidos para outros parametros que possuam calibragao;

Clicar em OK para aceitar as escolhas.

17
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e Opgoes de Simulagéo

O EPANET possui cinco categorias de opgdes de simulagdo que governam o seu funcionamento, sdo

elas:
- Hidraulica: controlam o modo como o calculo hidraulico é feito;
- Qualidade: controlam a simulacéo de qualidade;

- Reag0es: configuram o tipo de reac¢des que se aplicam a uma simulacédo de qualidade da agua;

-Tempo: configuram os valores para intervalos de tempo utilizados em uma simulag&o dinamica;

- Energia: fornecem valores que séo utilizados para calcular a energia de bombeamento e seu respectivo custo.

Para configurar uma das cinco categorias basta:

Barra de Menus Principal - Projetos - Opc¢des de Simulagéo

e Selecionar Hidraulica, Qualidade, Reacdes, Tempo ou Energia;

e« Se ajanela do Editor de Propriedades nao estiver aparecendo,
clicar no botéo Editar da janela de procura ou pressionar a tecla

Hidraulica Opcoes =)
| Propriedade W alor |
Unidades de Vazin ‘LPS

Denzidade 1

Wizcozidade Relativa 1

Mo, Maximo de lteragies |40

Ermo Masimo de Convergéne 0,001

Se MN&a Convergir Cantinue
Padrdo 1
Fator de Consumo 1.0

Expoente p/ Fémula do Em 0.5

Felabdrio de E stado Mo
CHECKFREQ 2
MaxCHECK, 10
DAMPLIMIT 1]

FIGURA 17 — JANELA DO EDITOR DE PROPRIEDADES

Enter;

e Editar as opg¢bes de escolha na janela do Editor de
Propriedades.

CURVA DA BOMBA (QXHM)

Para a criagdo da Curva de Bomba entre na pagina de Dados da janela Navegador e selecione curvas a partir

===

Editor de Curva

Identificador Descrigio
|1 |Curva de Bomba
Tipo da Curva Equagdo
|BOMEA ~| | Carga = 50.00-7.504E-005(V az8a] "2.71
Yazio ‘ Carga ‘ - 50
1] a0 40|
E
E0 45 =30
G g
n & 20|
10
o 20 40 &0 a0 100 120
i “azdo (LP3)
Abir Salvar... 0K Cancelar Ajuda

FIGURA 18- EDITOR DE CURVA

da drop down list Box e clique no botdo
Adicionar.

Uma nova curva serd adicionada aos
dados do projeto e a caixa de dialogo
do Editor de Curva serd mostrada,
como na figura abaixo. E preciso incluir
valores de vazédo e altura de elevacdo
EPANET

uma

na tabela. (e} cria

automaticamente curva
caracteristica completa a partir dos
pontos fornecidos. A equacao da curva
é traduzida graficamente. Clique em

OK para fechar o editor.
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e Executar Simulagéo

Para executar uma simulacéo hidraulica ou de qualidade da agua, procede-se da seguinte forma:

Selecione Projeto > Executar Simulacdo ou na barra de ferramenta Principal clique no botdo 7 .
- O processo de simulagdo sera mostrado na janela Estado da Simulacéo;

- Clique me OK ap6s o termino da simulagéo.

Caso a simulagdo tenha sido executada corretamente o icone a aparecerd na parte inferior do
ambiente de trabalho, ao contrario aparecera uma mensagem de erro ou aviso na janela de Relatério de Estado.
Caso forem alteradas as propriedades apds uma simulacao ter sido executada com sucesso, o0 icone da torneira

aberta sera substituido por uma torneira quebrada, na barra de status.

RELATORIO

« Estado - Relata as mudancas de estado nos trechos e o desempenho da simulagdo ao longo do tempo.

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

e Calibracéo - Relata as diferencas entre os valores simulados e medidos.

e Reacdo - Disponivel quando se modela o destino de um constituinte reativo de qualidade da agua,
representa graficamente as taxas de reacgdo globais que ocorrem através da rede nos seguintes locais: no
volume de escoamento, na parede da tubulagdo e no interior do reservatorios de nivel variavel.

e Completo - Cria um relatério completo dos resultados da simulagdo para todos os nés e trechos e instantes
de tempo para um arquivo.

«  Grafico - Cria gréficos de séries temporais, perfis, freqiiéncias e de isolinhas com os objetos selecionados.

e Tabela - Cria uma tabela com as grandezas selecionadas referentes a nds ou trechos.

«  Opgles - Controla o estilo de formatagéo de um relatério, grafico ou tabela.

b) BAR RA DE FERRAMENTAS

Barra Padrao:

Novo - Cria um novo projeto.

= Abrir - Abre um projeto existente.

Salvar - Salva a informagé&o associada ao projeto corrente.

Imprimir - Imprime a janela atualmente ativa.

Copiar - Copia a janela selecionada para a area de transferéncia ou para um arquivo.

= Apagar - Apaga o(s) objeto(s) selecionado(s).

Localizar - Localiza um objeto especifico no mapa.

¥

Executar Simulagdo - Executa uma simulacao.

19
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%

Tabela - Cria uma nova tabela de resultados.

Consultar - Procura e assinala no mapa os objetos que satisfagam um critério especifico.

Gréfico - Cria um novo grafico de resultados.

Opcoes - Modifica as opg¢Bes de visualizacdo da janela corrente do mapa da rede.

Barra Mapas:

Selecionar Objeto — Destaca todos os tipos de elementos do projeto hidraulico.

[~ Selecionar Vértice — Seleciona um dos vértices da tubulacéo.

Selecionar Area — Seleciona uma parte do projeto hidraulico.

Aumentar — Permite ampliar o layout do projeto.

(—I_) Mover — Desloca o projeto hidraulico criado.

Diminuir — Permite reduzir o layout do projeto.

a

acionou o ‘aumentar’ ou ‘diminuir’.

O

= Cota acima de determinado nivel de referéncia (usualmente o nivel médio do mar);

Tamanho Original — Voltar ao tamanho original formatado. Geralmente utilizado quando anteriormente

N6 — Ponto de consumo de fluido. Principais dados de entrada para os nds séo:

= Consumo base;

*= Qualidade inicial da agua.

Em cada instante da simulagéo, obtém-se os seguintes resultados para os nos da rede:

= Carga hidraulica total (nivel de 4gua no caso de RNF e RNV);

=  Presséo (altura piezométrica);

* Qualidade da agua.

Os nés podem ainda apresentar as seguintes caracteristicas:

= Apresentar um consumo variavel no tempo;

»=  Possuir multiplas categorias de consumo associadas;

=  Ter consumos negativos, indicando que ha entrada de agua na rede;

=  Constituir origens de qualidade da agua, onde os respectivos parametros de qualidade entram na rede;
=  Conter dispositivos emissores do tipo orificio (p.ex., aspersores), os quais fazem com que a vazao efluente

dependa da pressao.

=

ilimitada e carga hidraulica constante. Sdo utilizados para simular lagos, rios ou agqliferos ou, mais

RNF - Reservatorio de Nivel Fixo - Representam um volume de armazenamento de agua, de capacidade

frequentemente, ligacdes a outros sistemas. Os reservatorios de nivel fixo podem servir também como pontos de
qualidade de agua. Os principais parametros a serem inseridos nas qualidades do reservatério sdo o nivel de
agua e, caso se pretenda, a qualidade inicial para simulacdes de qualidade de agua. O reservatorio de nivel fixo
é 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 agua ndo podem
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ser afetadas pelo que se passa dentro da rede, de modo que os resultados destes pardmetros ndo sdo alterados
durante a simulacdo. No entanto, o usuario pode predefinir, para um reservatério de nivel fixo, que a carga

hidraulica seja variavel no tempo, associando lhe um padréo temporal.

o

rede, possuindo uma capacidade de armazenamento limitada e podendo o volume de 4gua armazenada variar

RNV — Reservatério de nivel variavel. Os reservatérios de nivel variavel sdo também nés especiais da
ao longo da simulagdo. Um reservatério de nivel variavel é caracterizado pelas seguintes propriedades
principais:

= Cota do fundo (onde a altura de agua é zero);

= Diametro (ou curva de volume, se a forma nao for cilindrica);

=  Altura de agua minima (altura de soleira);

=  Altura de agua maxima;

=  Altura de 4gua inicial para o cenario a ser simulado;

= Qualidade da agua inicial.

A definicdo das alturas de agua acima indicadas faz-se em relacdo ao ponto para o qual se indicou a
cota do fundo do reservatério de nivel variavel. Notar que se pode utilizar, em substituicdo desta Ultima, 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, para RNV, sao:
= Carga hidraulica (nivel de agua);
= Qualidade da agua.

Os reservatérios de nivel variavel sdo modelados para operar entre as alturas de agua minima e
maxima. O EPANET interrompe a saida ou entrada de vazdo dos reservatorios de nivel variavel se for atingida a
altura de agua minima ou maxima, respectivamente. Os reservatérios de nivel variavel podem servir também

como pontos de origem de qualidade da agua.

— 3
Trecho — As tubulagdes séo trechos que transportam agua entre os varios pontos da rede. E considerado

gque o escoamento ocorre sob pressao em todas as tubulagdes, ao longo da simulagéo. Os principais parametros
a serem inseridos nas propriedades das tubulacdes sao:
= Ndinicial e final;
=  Diametro;
=  Comprimento;
=  Coeficiente de rugosidade (para determinar a perda de carga);
= Estado (aberto, fechado ou contendo uma valvula de retengdo). A opgao Estado permite que, de modo
indireto, a tubulacéo contenha uma valvula de seccionamento ou uma valvula de retengéo (VR), que permite
gue o escoamento na tubulagéo se processe apenas em um sentido.
No caso de uma tubulacéo, os dados a serem inseridos para uma simulacdo de qualidade da agua sao
0S seguintes:
=  Coeficiente de rea¢do no volume do escoamento;
=  Coeficiente de reac¢ao na tubulacao.
Como resultado da simulagdo obtém-se as seguintes grandezas relativas as tubulages:
=  Vazao;
= Velocidade;
= Perda de carga;
=  Fator de resisténcia ou fator de Darcy-Weisbach;

= Valor médio da taxa de reacdo para o parametro de qualidade da agua simulado (ao longo da tubulacéo);
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= Concentracdo média do parametro de qualidade da agua simulado (ao longo da tubulagéo).
A perda de carga hidraulica na tubulacdo, em conseqiiéncia do trabalho realizado pelas forcas
resistentes, pode ser determinada de acordo com uma das seguintes férmulas:
=  Férmula de Hazen-Williams;
=  Formula de Darcy-Weisbach;

=  Férmula de Chezy-Manning;

Bomba — Maquina para elevar agua. Utilizada para elevar a 4gua dos reservatérios.

Valvula — Controle de vazao.

Texto — Descreve ou escreve algo de interesse.

C) BARRA DE STATUS

e Auto-comprimento: indica a opgéo de calculo automatico do comprimento dos tubos;
e Unidade da vazao: em geral, LPS;

« Estado da simulacao:
a Torneira sem agua: sem agua corrente para a simulagéo;

ETorneira com agua: resultados disponiveis e validos de uma simulagéo;

“1Torneira partida: resultados disponiveis, mas podem ser invalidos.
. ZOOM: 100% é o nivel do zoom usual, se for utilizada a fungdo mais zoom, mostrara o quanto o desenho
esta ampliado.

« X, Y: Coordenadas da posi¢cdo em que o mouse esta localizado no momento.

d) JANELA MAPA DA REDE

e Objetos em duas dimensoes;

e Localizacao e distancia entre os objetos nédo correspondem a escala real.

#3 Mavegador @
Dados ] Mapa ] e) JANELA NAVEGADOR
Trechos -
g - . Aba Dados - Permite acessar os varios objetos que constituem a rede em
4 o analise, por categorias (nds, tubulagdes, etc). Os botbes localizados na parte inferior
g da janela s&o utilizados para adicionar, apagar e editar esses objetos.
i
3
3
10 -
X

FIGURA 19 — ABA DADOS

Programa de Educagdo Tutorial — PET Engenharia Civil



- N Aba Mapa - Permite selecionar os parametros relacionados aos nés
33 Navegador @ e/ou trechos e o instante de simulagdo a visualizar, segundo um codigo de
Dados Mapa l cores, na janela do Mapa da Rede. Contém também controles para animacao

M do mapa, que permitem visualizar a evolugdo dos parametros selecionados, ao

longo do periodo de simulagéo.

Trechos

|Diémetr|:| ﬂ

Tempo

| =]
Kl [

—

FIGURA 20 — ABA MAPA

f) JANELA DO EDITOR DE PROPRIEDADES

E utilizada para editar as propriedades dos nds da rede, trechos, legendas e op¢des de simulagéo. Esta
é ativada quando um destes objetos é selecionado (a partir da janela do Mapa da Rede ou da pagina de Dados
da janela Navegador), seguido de duplo clique ou clicando no botdo Editar da Janela Navegador.
- Um asterisco junto ao nome de uma propriedade significa que o campo do valor ndo pode ser deixado em
branco;
- Podem utilizar ambos os acessorios, 0 mouse e as teclas de direcdo Up e Down do teclado, para se
deslocar entre as propriedades;
- Para editar a propriedade ativada, comece escrevendo um valor ou pressionando a tecla Enter.
- Para que o EPANET aceite as altera¢fes efetuadas, pressione a tecla Enter ou ative outra propriedade;

- Para cancelar pressione a tecla Escape (Esc).

3. EXEMPLO DE APLICACAO

3.1. CONFIGURAR O PROJETO

A primeira tarefa é criar um novo projeto e certificar-se que determinadas opcdes de Configuragdes Pré-

definidas estédo selecionadas.

Selecione:

23
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Relatoric  Janela Ajuda Lenhsnet

Sumaric... Erl jim)

Configuragdes Pré-Definidas...
Dados de Calibragdo..,

Opgées de Simulagdo...

Executar Simulagdo

FIGURA 21 — ENTRANDO EM CONFIGURAGOES PRE - DEFINIDAS.

Seréa aberta a caixa de didlogo a seguir:

Configuragdes Pre-Definidas lﬁ

|dentificadar | Propriedades | Hidraulica

Ohbjeta Prefixo do |dentificador |
[t ] :
RMFz
RMY'z

Tubulacdes
Bombasz
Walvulaz
Padides
Curvas

[hzrementa da D 1

| Salvar coma pré-definido para todos oz novos projetos

] Cancelar Ajuda

L

FIGURA 22 — CAIXA DE DIALOGO CONFIGURAGOES PRE-DEFINIDAS

Nessa caixa podera ser configurada as identificacdes para os componentes do modelo que sejam
criados (nés, reservatorios, tubulagdes, etc.). No caso de n&o pretender adicionar qualquer Prefixo do
Identificador aos objetos que constituem a rede, apague todos os prefixos dos campos da pagina de Identificador
e defina o incremento de numeragéo automatica de ID de 1. Logo apds, selecione a pagina Hidraulica e edite a
opcédo Unidades de Vazao, escolhendo litros por segundo.

* O sistema Internacional de unidades é o geralmente utilizado: comprimento (m), diametro (mm), pressédo (m),
etc.

Em seguida, selecione algumas opcdes de visualizacdo do mapa para que, a medida que sejam

adicionados os objetos, possam ser visualizados os respectivos identificadores e simbolos.

Selecione:
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[ Visualizar | Projete  Relatérie Janela Ajuda Lenhsnet

Dimensées... !JW g &

Imagem de Fundo k

Mowver
Mais foom
Menos foom

Tarnanha Criginal

Localizar...

Consultar...

Vista Panordmica

Legendas [
Barras de Ferramentas k
Opgdes..

FIGURA 23 — ENTRANDO EM OPGOES

A caixa de dialogo Op¢des do Mapa seré aberta:

Opgoes do Mapa | 28 |
Trechoz
|dentificadores [~ Proporcional ao ' alor
Maotagao ¥ bdostrar Limite
S imbolos
v Mostrar Mos
Setaz de Ezcoamenta
Fundo do Mapa
)4 Cancelar Ajuda
LS A~

FIGURA 24 — CAIXA DE DIALOGO OPCOES DO MAPA
Por ultimo, antes de desenhar a rede, deve-se verificar se as op¢des de escala do mapa estédo de

acordo com o desenho pretendido.

Selecione:
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Projetc  Relatéric  Janela Ajuda Lenhsnet
Dimensées... k = < &

Imagem de Fundo »

Mower
Mais Zoom
Menos Zoom

Tarnanho Original

Localizar...

Consultar...

Vista Panoramica

Legendas »
Barras de Ferramentas r
Opcgdes...

FIGURA 25 — ENTRANDO EM DIMENSOES

A caixa de dialogo Dimensdes do Mapa sera aberta:

P
Dimensdes do Mapa | = |
Canto Infenor Ezquerdo Canto Supernor Direito
Coordenada-: |0.00 Coordenada-+  |10000.00

Coordenaday  |0.00 Coordenaday |10000.00

nidades dao Mapa
" Pés " Metroz " Graus {* Menhum
Ajuzte Automnatico 0k Cancelar Ajuda

FIGURA 26 — CAIXA DE DIALOGO DIMENSOES DO MAPA

Ali verificamos as dimensdes do layout para a construgdo do mapa de rede.

3.2. TRACADO DA REDE

Pode-se comecar a desenhar a rede com a Barra de Ferramentas - Mapa.

A a0 oY~ F KT

Primeiramente adicionamos os Reservatérios de Nivel Fixo (RNF), depois os Nds e os Reservatérios de

Nivel Variavel (RNV). Em seguida, adicionam-se as tubulacdes. Por Ultimo as bombas e se necessario as
valvulas.

Tem-se assim o desenho completo da rede.

3.3. CONFIGURAR AS PROPRIEDADES DOS OBJETOS
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Para modificar o valor de uma propriedade especifica de um objeto, devem-se editar as suas
propriedades na janela do Editor de Propriedades. Se a janela do editor nédo estiver visivel, deve-se clicar duas

vezes sobre o objeto ou seleciona-los a partir da pagina de Dados da janela Navegador.

#3 Navegador @
Dados I Mapa ]
M dz b
1
N6 2 (=]
Propriedade Y alor |
*|dentificadar do Mo (2 P
Coordenada ?22034
Coordenada v’ 3881.36
Deszcrigio
Zona 3':"@, }(
*Cata 1]
Conzumo-B aze 1] Editari
Padrdo de Consuma 1

FIGURA 27 — JANELA DO EDITOR DE PROPRIEDADES E JANELA DADOS

3.4. SALVAR E ABRIR PROJETOS

Concluida a fase inicial de modelagem de uma rede de distribuicdo, € necessario salvar o trabalho para
um arquivo.

A partir do menu Arquivo selecione a opgédo salvar como. Na caixa de didlogo Salvar Como, selecione a
pasta e introduza o nome do arquivo em que pretende salvar o projeto. Clique no botdo OK.

Os dados do projeto sdo salvos em formato binario, o qual ndo é legivel a partir de um editor de texto.
Se pretender salvar os dados da rede para um arquivo de texto legivel, selecione:

Arquive | Editar  Visualizar Projete  Relatdric  Janela Ajuda Lenhsnet

Novo P B
Abrir...
Salvar

Salvar Como...

Importar 4

Exportar 4 Mapa...

Configurar Pagina... Cendrio..
Rede...

Visualizar Impressao

Imprimir
Preferéncias...

Sair

FIGURA 28 — ARQUIVO > EXPORTAR -> REDE
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3.5. EXECUTAR UMA SIMULACAO ESTATICA

Para executar uma simulacéo hidraulica estatica selecione:

Projeto | Relatéric  Janela  Ajuda
Surnarig..,
Configuragdes Pré-Definidas...
Dados de Calibragéo...

Opcées de Simulagdo...

Executar Simulagio

Lenhsnet

Y

FIGURA 29 — ENTRANDO EM EXECUTAR SIMULAGAO

Ou clique no botédo Executar 5 na barra de ferramentas principal.

Se a simulacéo tiver sido mal sucedida, aparecera a janela Relatério de Estado, indicando o tipo de

problema que ocorreu. Se a simulagéo tiver sido bem sucedida, pode-se visualizar os resultados de varias

maneiras.

Na pagina Mapa da janela Navegador, podemos selecionar diversos itens como cota, consumo,

pressao, etc. para analisarmos como eles se comportam na rede através de um cédigo de cores apresentado na

legenda.

&3 Mavegador
Dado: Mapa l
Mz
Preszdo -

Pressdo
25.00
50.00
75.00
100.00

m

Sem Legenda
Cota

Conzumo-B aze
[ualidade Inicial

Congumo
Carga Hidraulica

-

(=]

FIGURA 30 — COMPORTAMENTO DA PRESSAO NA REDE ESQUEMATIZADA ATRAVES DE UM CODIGO DE CORES
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Podemos ver resultados numéricos através da janela do Editor de Propriedades (duplo clique em

qualquer né ou trecho).

Trecho 11 =)
Propriedade " alar |
Coef. Reagdo na Parede || -

Y azdo 228
Velocidade 0.29

Ferda de Carga 2.00

Fator de Resisténcia 0.047

Taxa de Reacdo 0.00
Lualidade 0.00 il
Estado Open J

FIGURA 31 - JANELA DO EDITOR DE PROPRIEDADES

Podem-se também criar uma lista de resultados em forma de tabela.

Selecione:

ez
Arquive Editar  Visualizar Projeto | Relatério | Janela Ajuda  Lenhsnet

DeE &8 BX#a g Estado < &

I" . Mapa da Rede

Energia
Calibragao
Reagdo

Completao..,

Grafico..,

Tabela...

Opgdes..

FIGURA 32 — ENTRANDO EM TABELA

Ou cligue no botéo tabela da Barra de Ferramentas principal.

Essa janela sera aberta:

29
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Tabela da Rede - Nos =& | [
Cota Conzumo-Base |Jualidade Inicial — Consumo  |Carga Hidrdulica Pressdo [ualidade

|dentificador do Ma m LPS LPS m m

MNi& 2 0 ] 0.00 167 167 n.oo

Ni 3 0 0 0 0.00 333 333 0.0

Mé 4 0 0 0 0.00 5.00 5.00 0.0

&5 0 ] 0 0.0o 833 833 0.00

Né B 0 0 0 0.00 ) .67 0.0

RMF 1 0 HM A 0 2.06 0.0 0.00 0.0

RN 7 0 HI AR 0 -2.08 10,00 10.00 n.oo

FIGURA 33 — TABELA DE REDE

*Os valores de vazdo com sinal negativo significam que o escoamento ocorre em sentido contrario aquele

inicialmente definido pelo né de inicio e de extremidade do trecho em causa.

3.6. EXECUTAR UMA SIMULACAO DINAMICA

Para esse tipo de simulagado, deve se criar um Padrdo Temporal, para representar a variacéo periédica

dos consumos nos noés ao longo do tempo. O passo de tempo padréao é configurado selecionando:

#3 Mavegador @

Dados l tapa ]

|I:I|:u;ﬁes ﬂ

Hidraulica Tempgs quaes @
Llualidade
Reacdes | Fropriedade h:min |

Tempos
Energia

Duragdo Tatal I} -

Intervalo de Calculo Hidrduli 1:00

Intervalo de Calculo de Qus 0:05

Intervalo de Tempo Padido 1:00

Tempo de Inicio Padrdo | 0:00
Intervalo de Tempo do Rela 1:00
Tempa de Inicio do Relatan 0:00

Tempa da Inicio da Sirulag 0:00

FIGURA 34 — JANELA TEMPOS OPCOES

Para criar o tempo padrao basta selecionar:
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339 Navegador | £
Dadoz i Mapa |
I Padrfies Yl EWG& i’adﬂ?'o
5 ﬂ |dentificadar Descrigio
Irtervala
Fator Multiplicativa
< [
12
g %

2 3 4
Tempo (intervalo = 1:00 horas)

Salvar... Ok Cancelar

FIGURA 35 — CRIANDO TEMPO PADRAO

Os fatores multiplicativos séo utilizados para modificar o consumo, a partir de um valor base, em cada
instante de tempo. Uma vez que a simulagdo tem uma duracéo total de 72 horas, o padrao € repetido no inicio
da cada intervalo de 24 horas. O nimero do Identificador deve ser associado a propriedade Padrdo de Consumo
para todos os nos da rede.

Utilizar a caixa de didlogo de Opg¢8es de Hidraulica a partir da pagina de Dados da janela Navegador,
para evitar editar individualmente as propriedades de cada né.

Se editar a caixa de didlogo de Opg¢les de Hidraulica, na pagina de Dados da janela Navegador,
verificard que existe um item designado por Padréo. Se |he atribuir o valor 1, tem-se que o Padrdo de Consumo

em cada n0 serd igual ao Padréo 1, desde que nenhum outro padréo seja atribuido ao n6.

Para atribuir o Padréo basta selecionar:

¥4 Mavegador
Dados | Mapa |
IEIpn;:ﬁes vI
Hidraulica Hidraulica OpgBes (=]
[ualidade
Reacdes Propriedade W alor I
Tempos Denzidade 1 -
Energia
Vizcogzidade Relativa 1
Mao. Maxima de lteragBes 40 il |
Erro M dxirmno de Convergéne 0.001 L4
Se Nao Convergir Caontinue
oL % Padrao I'I
| Fatar de Conzumo 1.0
Erpoente pd Famula do Em 0.5 i

FIGURA 36 — JANELA HIDRAULICA OPCOES
31
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Para simulagdes dindmicas dispde-se de um maior nimero de possibilidades de visualizagdo dos

resultados:

A barra de deslocamento dos controles de Tempo, na pagina do Mapa da janela Navegador, é utilizada

para visualizar as caracteristicas da rede em diferentes instantes, ao longo do periodo de simulagéo.

Experimente este modo de visualizagdo dos resultados com a Presséo selecionada como parametro no no e a

Vaz&o como parametro no trecho;

Os botdes de video, na janela Navegador, permitem fazer uma animagéo do mapa ao longo do tempo.

Clique no botdo Para a Frente para comecar a animac&o e no botao Parar para terminar.

Para inserir setas de dire¢cdo de escoamento na rede, selecione:

Arquivo  Editar [‘u‘isualizar] Projeto  Relatéric  Janela Ajuda Lenhsnet

Ded &

| - = Mapa da Red

Dimensdes...

Imagem de Funde

Mower
Mais Zoom
Menos Zoom

Tamanho Original

Localizar...

Consultar...

Vista Panoramica
Legendas

Barras de Ferramentas

Opgoes...

A&

FIGURA 37 —- ENTRANDO EM OPCOES

Abrira esta janela:

i

Mds

Trechos
Identificadores
Motagdo

Simboloz

Fundo do Mapa

o]

Estilo da Seta
" Menhumn

" Aberto
" Preenchido

¢ Fantasia

Tamanhao da Seta (15 %
100 &

Zoom da :

Cancelar |

Aiuda |

FIGURA 38 — CAIXA DE DIALOGO OPGCOES DO MAPA
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(A seguir, comece novamente a animagdo e observe a mudanca de sentido do escoamento na tubulagdo que

liga ao reservatorio, @ medida que este enche e esvazia ao longo do tempo.)

Para criar um grafico de uma série temporal cligue em um objeto do projeto e selecione:

5 eoaner
Arquive Editar  Visualizar Projeto | Refatorio | Janela Ajuda  Lenhsnet

IDZE & BXd| g b + &

Energia

L '; o) T _:R __
SMApe I I Calibragio
Reagdo

Completo...

Grafico...

Tabkela...

Opgoes..

FIGURA 39 — ENTRANDO EM GRAFICO

Ou clique em B .

Abrira esta janela:

P _ :
B Selegdo do Tipo de Grafic -

— Tipo de Gréafico Tipo de Objeta
 Més

* Trechos

i lzolinhas

" Frequéncias |'Treu:hu:|$ a Representar—

A oo

i~ Balango de Vazio

— Pardmetro Apagar

Comprimetta j

Mover pd Cima

— Periodo
b over pd Baixo

Cancelar | Ajuda |

FIGURA 40 — CAIXA DE DIALOGO SELEGAO DO TIPO DE GRAFICO

Clicando OK:
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ﬁ Grafico de Séries Temporais - Comprimento para o Trecho 7

Trecho 7

Comprimento para o Trecho ]
- | Propriedade

M |ricial
*Md Final

Descrigio

Zona

*Comprimento 1000
' *Diametro 100

1000'0"_""""_""""""_""""“-""""“"""""""Jl _____________ *Rugasidade T |

Coef. Perda de Carga Singu 0

Comprimenta (m)

T
0
Tempo (horas}

FIGURA 41 — GRAFICO DE SERIES TEMPORAIS

4. QUALIDADE DA AGUA

4.1. CAPACIDADE DE MODELAGEM DA QUALIDADE DA AGUA

Além da modelagem hidraulica, o EPANET fornece as seguintes possibilidades relativas a modelagem

da qualidade da agua:

« Modelagem do transporte de um constituinte nao-reativo através da rede ao longo do tempo;

e Modelagem do transporte, mistura e transformacao de um constituinte reativo, a medida que este sofre
decaimento (p.ex., cloro residual) ou crescimento (p.ex., um subproduto da desinfeccdo) com o tempo;

«  Modelagem do tempo de percurso da agua através da rede;

e Calculo da porcentagem de vazdo que, com origem em determinado nd, atinge qualquer outro né ao longo
do tempo (p.ex., calculo da importancia relativa de duas origens de agua diferentes);

* Modelagem de reacdes de decaimento do cloro no volume do escoamento e na parede da tubulacéo;

»  Utilizag&o de cinéticas de ordem “n” para modelar reages no volume do escoamento em tubulagGes e
reservatorios;

» Utilizac&o de cinéticas de ordem 0 ou 1 para modelar reacdes na parede das tubulagdes;

« Definicdo de limites para a transferéncia de massa na modelagem de reacdes na parede;

«  Permitir que as reac¢des de crescimento ou decaimento sejam controladas por um valor de concentracéo-
limite;

* Aplicacdo a rede de coeficientes de reacao globais, que podem ser modificados individualmente para cada
tubulacéo;

* Possibilidade de relacionar o coeficiente de rea¢do na parede com a rugosidade da tubulacéo;

« Definicdo de variagcdo temporal da concentracdo ou de entrada de massa em qualquer ponto da rede;

e Modelagem de reservatdrios de armazenamento de nivel variavel como reatores de mistura completa, de

escoamento em embolo ou ainda de mistura com dois compartimentos.

Aproveitando as possibilidades antes citadas, 0 EPANET pode efetuar os seguintes tipos de analise:
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e Mistura de agua a partir de diversas origens;

« Determinacgao do tempo de percurso da agua através de um sistema;
« Determinacéo da perda de cloro residual;

* Determinagao do crescimento de subprodutos da desinfecgéo;

« Rastreio da propagacgédo de contaminantes ao longo da rede.

4.2. COMO EXECUTAR UMA SIMULAGCAO DE QUALIDADE DE AGUA

O caso mais simples a se analisar diz respeito ao crescimento da idade da agua através da rede, ao
longo do tempo. Para efetuar esta simulagdo basta selecionar a Idade como pardmetro na caixa de dialogo de
Opcdes de Qualidade (selecione Opgdes >> Qualidade a partir da pagina de Dados da janela Navegador e, a
seguir, cligue no botdo Editar para mostrar a janela do Editor de Propriedades ). Execute a simulacdo e
selecione Idade como parametro a visualizar no mapa.

Ao contrario da variagdo do nivel de 4gua, 72 horas de simulagdo ndo é tempo suficiente para que se
verifique um comportamento periddico da idade da agua no reservatério (a condigdo inicial pré-definida é
comecar em todos os nés com idade 0). Experimente repetir a simulacdo fixando 240 horas de duragdo ou
atribuindo uma idade inicial de 60 horas para o reservatério (introduza 60 como valor de Qualidade Inicial na
janela do Editor de Propriedades do reservatorio).

Para simular o transporte e o decaimento do cloro através da rede, fazem-se as seguintes alteragdes

aos dados de simulagao:

*  Selecione Opgdes >> Qualidade para editar a caixa de dialogo a partir da pagina de Dados da janela
Navegador;

*  No campo de parametro do Editor de Propriedades escreva a palavra Cloro;

e Mude para Op¢Ges >> Reacdes , na janela Navegador;

e Para o Coeficiente de Reacgdo no Volume do Escoamento introduza a taxa de decaimento do cloro (por ex.
2.5). Este coeficiente traduz o decaimento devido a rea¢des no volume do escoamento ao longo do tempo.
Este valor do coeficiente sera atribuido a todas as tubulagdes da rede. Pode editar individualmente este
valor para cada tubulagdo, se for necessario, clique no né reservatério de nivel fixo e atribua a propriedade
Qualidade Inicial o valor 1.0. Esta sera a concentragéo de cloro que é introduzida, de modo continuo, na
rede (reponha a qualidade inicial no reservatério de nivel variavel para 0 se a tiver alterado);

e Execute nova simulagao;

e Utilize os Controles de Tempo , na pagina do Mapa da janela Navegador , para visualizar a variagao dos

niveis de cloro com a localizagédo na rede e com o tempo ao longo da simulagéo.

35
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