" PROGRAMA PARA O CALCULO DE REDES DE
ABASTECIMENTO DE AGUA COM 0 AUXILIO DE
(OMPUTADOR ELETRONICO DIGITAL

INTRODUCAO

O presente trabalho apresenta um programa,
em todos os seus detalhes, para o cilculo de rédes
de abastecimento de dgua com o auxilio de um
computador eletrdnico digital de terceira geragdo,
escrito em linguagem FORTRAN IV.

O autor foi levado a preparar &tz trabalho
para oferecer acs profissionais de engenharia sani-
tiria um programa do qual pudzssem lancar mdo
para calcular rédes de abastecimento de dgua do tipo
que ocorre frequentemente na pratica, poupando-
lhes o esforgo de programagio, mais arduo para
aquéles nio especializados em computagio.

Dia a dia torna-se mais disseminada a utili-
zacio de computadores pelos profissionais de enge-
nharia na solugio dos probl:mas que ocorrem no
exercicio de sua atividade, seja pelo esférgo dispen-
dide pelos cientistas e fécnicos no sentido de de-
senvolver processos computacionais que sio coloca-
dos a disposicic dos engenheiros pelas entidades
de pesquisas, scja pela acessibilidade & utilizagio
de computadores proporcionadas pelos “bureaux”
de servico mediante taxa horiria razodvel, o que
torna econdmica ¢ mesmo vantajosa essa utilizagdo.

Este programa foi baseado no trabalho “Im-
proved Design of Fluid Networks with Computers”,
de Marlow, Hardison, Jacobson ¢ Biggs cuja refe-
réncia € dada por completc na bibliografia.

METODO UTILIZADO

A partir dos dados do problema retirados
do esquema da réde, o programa monta um siste-
ma de equacdes lineares, cuja matriz dos coefi-
cientes é simétrica, baseado na formula de Hazen-
Williams, linearizada pelo processo descrito em (1),
0 sistema linear é entio resolvido pelo método de
Gauss- Seidel descrito em (2), O processo é um

método iterativo que equilibra pressdes, em lugar
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de vazbss comgo nos processos usuais de calculo
ptilizando o método de Hardy-Cross.

Como todo processo iterativo parte éle de
uma solugfio inmicial que, no caso, ¢ uma distribui-
¢io de pressdes, a qual ¢ assumida & vontade pelo
usudrio, sendo ajustada no decorrer das iteragdes.

As vazdes ao longo das tubulagbes somente
sio determinadas apos haverem sido equilibradas
as pressdes ROS nos.

A partir das pressdes calculadas sio determi-
nadas as linhas piezométricas e as pressdes dispo-
niveis, levando em conta as cotas do terreno.

DIRETRIZES DO PROGRAMA

Baseado no diagrama de blocos (fig. 3) foi
escritoc o programa em linguagem FORTRAN 1V
do computador IBM 1130 (3) (que & uma variagio
do FORTRAN IV (ASA) padronizado internacional-
mente e aczito pela maior parte dos computadores.

-

A programagio, cuja listagem ¢ apresentada
na figura 4, engloba trés (3) subrotinas: SEIDL,
PERDA e PIEZO e um programa principal € ainda
as subrotinas da PLOTTER usadas pela PIEZO (4).
Essa subdivisio além de atender a finalidades dida-
ticas para um entendimento do programa, permite
vm melhor aproveitamento da meméria do com-
putador pela possibilidade da sua colocagio em
LOCAL (5).

A subrotina SEIDL resolve o sistema de equa-
gbes lineares, cuja maitriz dos coeficientes como ja

foi dito é simetrica, ¢ que nos permitiu um me-
jhor aproveitamento da memdoria, guardando-a na

(*)} Bolsista de iniciagio cientifica da Fundagic de Am-
paro a4 Pesquisa do Estado de Sdc Paulo, junio ao Depar-
tamento de Matemitica da Fscola de Engenharia de Sao
Carlos. — Estagidrio do Ceniro de Processamento de Dados
da E.E.S.C. Aluno do 5.° ano Givil da Escola de Engenhatia
de S3o Carlos.
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parte superior ¢ na diagonal de u'a matriz em
cuja parte inferior armazenamos os fatbres d= resis-
téncia das canalizagles. Sio utilizados fatores auto-
corretivos da precisio nas vérias iteragdes de modo
a obter a precisio desejada com economia de tem-
po de processamento.

A subrotina PERDA determina a partir das
pressGes calculadas, a linha piezométrica, as pres-
sBes disponiveis ¢ a cota do reservatério para aten-
der as exigéncias minimas de pressio na réde.

A subrotina PIEZO traga, através da PLOT-
TER, a petspectiva isométrica do gradiente hidrau-
lico da réde; para tanto devemos fornscer ao pro-
grama, as coordenadas planimétricas dos nds da
réde, sendo que o sistema de coordenadas usado
¢ ortogonal e prépric do PLOTTER (destrogeno),
€ a sua origem o reservatério principal.

DADOS NECESSARIOS

Na figura 5 ¢é apresentada uma tabela dos
simbolos utilizados para referenciar os dados e seus
significados, bem como as suas unidades. Na figu-
ra 6 é apresentado o formato em que devem ser
perfurados os cartGes de dados, bem como a ordem
em que devem ser colocados &sses cartes no Deck
que sera levado ao computador.

Na tabela 7 estio dispostos os dados do pro-
blema apresentades como exemplo, os quais foram
retirados do esquema da réde (fig. 1).

RESULTADOS FORNECIDOS

Na figura 8 sdo apresentados os resultados for-
necidos pelo computador para o problema exemplo;
a fipura 8 mostra os resultados obtidos através da
impressora ¢ a figura 9 mostra os resultados obti-
dos da plotter. Na figura 2 é apresentade um es-
guema final da réde da qual constam os elementos
dados e os elementos obtidos como resultado.

CONSIDERACOES GERAIS

As pressdes assumidas para infcio do processo
iterativo entram como dados a fim de permitir qu=
o programa tire proveito da experiéncia do profis-
sional que o utiliza, pois quanto melhor avalia-
das, menor serd o tempo gasto com as iteragdes,

O trabalho do profissional para efetuar o cél-
culo de uma réde restringir-se-4, uma vez lancada
a spa diretriz, a uma adogio de didimetros, nume-
ragio de nds da réde, com o cuidado de que o né
contiguo a0 reservatério receba o miEmero mais
alto, zelando por nio deixar falhas na mimeragio,
mas sem nenhuma ordem prefixada, fora a ante-
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rior ¢ no fornecimento dos dados exigidos pelo
programa.

Baseado nos resultados obtidos pelo primeiro
processamento, poderfio ser revistos os didmetros,
se necessario, feitas as modificagdes que o proje-
tista achar conveniente e efetuados tantos proces-
samentos quanto necessarios em cada qual poderdo
ser utilizados como valores iniciais ©os resultados
obtidos no processamento anterior. Esse procedi-
mento diminuird o tempo de processamento, o que
podera ser ainda mais acentuado sz ésses resultados

. intermediarios forem armaz:nados em um arquivo

no Disco (5); diminvindo-se dessa forma o tempo
de entrada de certos dados.

Tendo em vista que o programa cuida também
do custo aproximado da réde, de vez que entra
com os valores do custo por metro linear de
tubulagdo, ©s varios processamentos mencionados
no pardgrafo anterior poderfio permitir também um
aprimoramento do projetc guanto aos seus aspactos
econdmicos,

TEMPO DE PROCESSAMENTO

O tempo de processamento de um programa ¢é
subdividido em duas partes: uma aproximadamente
fixé, correspondente ao tempo de compilagic do
programa principal e de suas subrotinas, e outro
variavel, correspondente ao tempo de cdlculo. O
tempo fixo é de aproximadamente 2 minutos e pode
ser abaixado de forma considerivel se armazenar-
mos todo o programa em um disco (5),

”

O tempo varidvel no programa ¢ funcio de
dois parimetros: do nimero de nds da réde e da
precisio desejada pelo usuirio. Tal tempo & rela-
tivamente baixo, No programa-exemplo é da or-
dem de 2 minutos ou pouco menos. Testes feitos
com uma réde de 14 nds, apontam um tempo de

3 a 4 minutos,

Notamos aqui que o nimerc de malhas nio
tem a menor influéncia, mas sémente o nimero de
nés.

PRECISAO DO PROGRAMA

A precisio do programa é fixada pelo usudrio,
podendo ser aumentada até o nivel de precisio
do computador. Evidentemente tal precisio para os
problemas comuns de engenharia nfio necessita ser
muito alta. Um equilibrio de pressGes até a segun-
da decimal produz normalmente resultados satis-
fatérios.

CAPACIDADE DO PROGRAMA

A capacidade désse programa é estimada em
uma réde de cérca de 40 nés quando ndo € usa-
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da a subrotina PIEZO. Com o uso de tal subrotina
sua capacidade cai para em tormo de 30 nds. Tal
fato se d4 porque a subrotina PIEZO langa méo,
como ji foi dito, das subrotinas da PLOTTER
que sido bastante extensas ocupando parte razodvel
da memdéria central do computador.

EQUIPAMENTO UTILIZADO

Esse programa langa mio dos seguintes equi-
pamentos:

1 — Computador 1IBM 1130
8K de memdria.

2 — Leitora ¢ perfuradora de cartdes 1442.

3 — Impressora 1132,

4 — Plotter 1827 modélo 2.

equipado com -
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ESQUEMA DA REDE
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ESQUEMA FINAL DA REDE
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DIAGRAMA DE BLOCOS
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Fig. 4-A

PAGE 1
/7 SOR T
LOG DRIVE  CART SPEC  CART AVAIL PHY DRI
, 1d v
0000 0008 0008 0000 g
V2 MDS  ACTUAL 8K CONFIG 8K
// FOR

*#L.1ST SOURCE PROGRAM
#ONE WORD INTEGERS

SUBROUTINE PIEZO{NsESCsXsYsPsPE+ESCGRsRE:!
DIMENSION X{20)s¥(2014P{20420)4PE{20) RESRVI
Plz241416
Nl=N=1
CALL SCALF(ESCHESC30as04)
Yi=x(1)
DO 15 I=2.M
TF{Y1l=X{I))16915y15

16 Y1=X(1)

15 CONTINUE
CALL FCHAR

. WRITE(Ts17)

17 FORMAT('PERSPECTIVA DO GRADIENTE HIDRAL '
CALL FCHAR(04906904290429=P1/24} vLrcot
WRITE(T7925)

25 FORMAT(' FONTE")
DO 10 IS1.N
Yi=v(1l)
YOIV eOo 7w (Y ({1)I4X (1Y)
X{I) =04 7% (Xt1)mY1}

10 CONTINUE
('ALL FPLOT(1904904
CALL FPLOTI29XINYsY(NY)
DO 20 !=1.N1
CALL FCHARIX{I)aY{I)30e1s0alo=Pl/24)
WRITE{(7126)1

(Y197e2/ESCs0e230029=P1/24)

PAGE 2

56 FORMAT(12)
CALL FPLOT(IWX{I)eY(IN)
Il=1+1
DG 30 J=lluN
IE(P(T3J))15530e5
CALL FPLOT{29X{J)sY ()
CALL FPLOT(1sX(1VeY(1))
30 CONTINUE
PE(1)=PE{])*ESCGR
K{TYeX{TY+PELT)
CALL FPLOTIZ;X(I))YCT))
20 CONTINUE
caLl FCHAR 1X(N!{YLN!’O-IiOoli-PI/Qol
WRITE(7926)N
CALL FPLOT{1sX(N)sY(N))
X{N)2X({N)+RESRV*ESCGR
caLl FPLOT(Z;X!N);Y(NY)
CALL FPLOT(29Gasfe)
DO 40 I=1eN1
CALL EPLOT(1eX(I)sYLI})
11=1+1
DO 41 J=11lsN
IF(P{T19J))60941460
60 CALL FPLOT(1oX(T)aY(IN)
CALL FPLOT(24X(J)eY(N))
41 CONTINUE
40 CONTINUE
RETURN
END

i

FEATURES SUPPORTED
ONE WORD INTEGERS

CORE REQUIREMENTS FOR PIEZO

COMMON 0 VARIABLES 16 PROGRAM
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PAGE

END O
/7 Dup

*#STORE
CART 1

/{ FOR

#L1IST
#ONE W

21
90

40

473
41

70

3
F COMPILATION

WS UA PlEZO

D 0008 DB ADDR 2849

SOURCE PROGRAM
ORD INTEGERS

SUBROUTINE PERDA(NsHsPsPEsCOT+sPRMyRESRV)
DIMENSION H(20}sP(20420)+PE(20)4COT(20)

Nl=N=1

DO 90 I=14N
P(Is1)=0,

DO 91 J=1,N
IF{1=J156591,91
PlIsJ)i=P{JsI])
CONTINUE
CONTINUE,

DO 40 1=14N
PE(11=0,
PE(N)=RESRY

PO 431 T=14N
IEIPE(I) 41442441
DO 43 JU=1.N '
IFIPLUs I Y44 ya3 904
TF{PE(JSY 145443445

PECI)=PE(JY+(H{I)=HIT}Y)

GO TO 41

CONT I NUE

COMT I NUE

DO 70 I=14N
HIT)=PF{1)+PRM+COT( 1)
COTAS=MH(1)

DO BO I=243N

DB CNT

0033

PAGE

31
80

33

-

\

100

4

IFIHI 1 }=COTAS)BOsR0D 31
COTAS=H({T)

CONT INUE
WRITE({3+33)COTAS

FORMAT(//10X'COTA DO RESERVATORIO ='F741)
WRITE(3s1) _
FORMAT(//'  NO PERDAS{NO=R)  LIN RIEZ
COT TER PRES DISP

DO 100 I=14N

AUX1=COTAS~PE(1)

AUX2=AUX1=COTII}

WRITE({ 32} IsPELT )Y »AUXYL»COTI(TIY9AUXZ
FORMAT{3Xy»I296XsF bl s T7XoFTeleoXsFbel16XeFbal)
CONT I NUE

RETURN

END

FEATURES SUPPORTED

ONE WORD INTEGERS

100

CORE REOUIREMENTS FOR PERDA

COMMON 0 VARIABLES 17 PROGRAM 420
FND OF COMPILATION

/7 DLP
*STORE WS UA PERDA
CART 1D 0008 0B ADDR  287C DB CNT 001C

// FOR

#LIST SOURCE PROGRAM

*OMNE WORD IMNTEGERS

SUBROUTINE SEIDL (AsFaXsNyAK)

DIMENSION A(20420)sF(20)9X(20)
Y=1



Fig. 4-C
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DO 10 I=1sN
AUX=X (1) .
X(IYsFIIN/A(Ts])
DO 20 J=1sN
IF({1=J111%20s12
12 X{I1=X(11=A(Js T} /ALT 1) %X 1J)
GO T0 20 .
11 X(I)=X(TI=ACTad}ZALT 1} RX(D)
20 CONTINUE
DIF=ABS{AUX=X11))
IF(DIF=AK) 109343
1 Y=0
10 CONTINUE
IF(Y)B9»100+8
.8 RETURN
END

FEATURES SUPPORTED
ONE WCRD INTEGERS

CORE REQUIREMENTS FOR SEIDL
COMMON 0 VARIABLES 14 PROGRAM 212

END OF COMPILATION
/7 DUP

#STORE WS UA SEIDL
CART 1D 0008 DB ADDR 2898 DR CNT 000F

/7 FOR
IIOCS(CARDg1132PRINTERoPLOTTER)
# 1ST SOURCE PROGRAM

#ONE WORD INTEGERS
C AK1 E O FATOR DE PRECISAOQ PARA A RESOLUCAO DO SISTEMA DE EQUACOLES
C COM E O FATOR DE COMPARACAQ DAS PRESSOES DESEJADAS
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DIMENSION AL(20+20)sH(20)+Q(20)sX2120)sQAL20)sCOT(20)9X(20)5Y(20)
AN=4|
COM=0,08
AK1=0,005
AK=0;1
ESC  E A ESCALA XyY DO PLOTTER _
RESRV E A PERDA DE CARGA DO RESERVATORIO ATE O PRIMEIRO NO
PRM E A PRESSAD MINIMA DESEJADA NA REDE
ESCGR E O FATOR PELO QUAL SE DESEJA MULTIPLICAR AS PERDAS DE CARGA
] DE TODOS OS NOS PARA.A PLOTAGEM DAS MESMAS
READ(2+624ESCHESCGRIRESRY s PRM
624 FORMAT(4F10.0)
READ(2+15)N
15 FORMATI(13)
C N E O NUMERO DE NOS
N1=N=1 _
AD=(AK=AK1) /AN
DO 10 J=1,4N
DO 10 I=1,N
10 AL({TyJ)=0,
Q@ E DESCARGA EM CADA NO
X s ¥ COORDENADAS DE CADA NO EM RELACAO AO RESERVATORIO E cOT
‘ SAO AS COTAS DOS MESMOS
O SISTEMA DE' COORDENADAS USADO € PROPIO DO PLOTTER E SUA ORIGEM
E O RESERVATORIO PRINCIPAL

aNaNaFalNa)

aNaNala¥ael

WRITE(3448)
48 FORMAT(///14Xs!NO'6Xs ' DESCARGA'SX s 'PRESSAO TOTAL'SX+s ' COORDENADAS D
105 NOS EM METROS! /23X, 1 (L/S)1BXIASSUMIDA (M) 18Xs 120 38Xy tX1 ,8X, 1y 1)
DO 310 I=14N
READ(292)Q(T)sCOTIIIaHIT) s X{T)aY (1)
2 FORMAT(10X95F1040)
WRITE(3449) I14QUI1sHIT) sCOTLI XTI} Y (T)
49 FORMAT(L4X91296XsF242410X0F642948XsF6el93XsFTels3XsF701)
QEI)=0l1)/(043048%%3,%1000,)
HII)=H(T) /043048
X1 eH(])
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310 CONTINUE
TOTAL=0.
WRITE(3+1)

1 FORMAT!(///12XVTRECHO'4X'CARACT GEOM DO TRECHO'/11X»'INC FIM'4Xs?

BDIAM{M)Y ¥ 2X ' COMP{M) *3X,y1.CH)
H E PRESSAD .NOS NOS
D E O DIAMETRGO DOS TUBOS
TL E O COMPRIMEMTO DOS TUBOS
O F A RESISTENCIA EM CADA. TRECHO
C E O COEFICIENTE DE HAZEN=WHILHIS
& READI293)T9JeDsTLSCHCUSTO
3 FORMAT(21594F10.0)
TF{CUSTOI201+2004201
201 Cus=CuUSTQ
200 WRITE(3+81)19JeD»TLC
81 FORMAT(12Xs12e3Xs1295XsF54392Xy F7.2o3X’F4 o)
IFII)454
4 TF{1=0170sT71971
71 AL(T'J)#(Ool9312*TL**Qo54’/(C*D**2o63l
ALty I ==l /(ALI Ty IR (H{T)=H{J) ) **0446)
GO TO 72
70 AL{Js 1) =((3419312%TL%%0, 54) /7 (C*D*#24563)
AL(TsJY==14/71AL(J I)*(H‘I)-H(Jl)**o 46)
72 TOTAL=TOTAL+TL*CUS
GO TO 6
5 WRITF(3,131TOTAL
13 FORMAT(//10X'PRECO DAS CANALIZACOES DA REDE EM CRUZEIROS NOVOS =!
1F1542)
1111 DO 7 L=14N1
OA{L)Y==0(L)=AL{LsN)*¥H{NY
ALILsL)=0a
DO 8 I=1sN
CIF(L=11998+99
9 ALLLsLYsALILsLY=AL({LSI)
GO TO 8
99 AL(LsL)=AL{LyL)=AL(TL)

YOV NN



Fig. 4-F
PAGE ]

8 CONTINUE
7 CONTINUE _
CALL SEIDL(ALQA,X1sN14AK)
IF{AK=AK1) 40054005410
410 AK=AK=AD
400 DO 12 I=1,Nt
TELABSIXILT)=H{T))=COM) 12911411
11 DO 16 d=14N1
16 HUJ)I=X1(y)
DO117 J=14N1
JlaJ+]
DO 17 K=J1lsN
. IFtALIKSU) 21917421
21 AL(JyK) ==l /(ALK ) *{ABS (HIJ)=H{K) i ) #%0e46)
17 CONTINUE
117 CONTINUE
G0 TO 1111
12 CONTINUE
WRITE(3485)
B5 FORMAT(//14X,'TRFCHO VAZAG! »/8Xs 'MONTANTE JUZANTE
1 ¢ L/5)Y)
DO 21 I=1,N1
I1=1+1
DO 30 J=IlsN
IF(AL(J91))25530425 _
25 ALUTo ) =(UX1LII=X1 (D)) %%0454) /AL (Js1)
ALIT oI =ALIT s I %043048%#%3,%1000,
IFIX10JY=X1{1)127+28B428
27 WRITE(3+26) 19 sALIIsd)
GO TO 30,
28 WRITE(3326)Js14ALITsD)
26 FORMAT(10Xs13s7X912410XsF7,2)
30 CONTINUE
31 CONTINUE
DO §0 I=14N
50 X1{I)=X1(1)1%0,3048
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CALL PERDA(NyX1sALsQAICOTIPRMIRESRY)
CALL PIEZO(NSESCsXsYsALsQASESCGRIRESRY)

CALL EXLT
END
FEATURES SUPPORTED

ONE WORD INTEGERS
10Cs

CORE REQUIREMENTS -FOR o
COMMON ¢ VARIARLES 1126 PROGRAM 1162

END OF COMPILATION
17 XEQ 1.

¥LOCAL+SEIDLIPERDAIPIEZO



SIMBOLOS — SIGNIFICADOS E FORMATOS

ESC — Voriovel Real —

ESCGR - Variavel Real —

PRM - Variave| Real —

N- Variave | Inteira —

Q- Matriz "wed —

COT- Matriz Real —

H=- Matriz Reol —

Xe&Y-Matriz Real —

D —Voriavel Real —
TL- Voriavel Real —
c— Varigve | Regl —

CUSTO -Voriovel Reol—

.
ESCALA DA PERSPECTIVA ISOMETRICA DO GRADIENTE HIDRAVULICO TRAGADO

PELA PLOTTER,
FORMATO DOE LEITURA F 10D

FAYOR DE MULTIPLICAGAC DAS PERDAS DECARGA, PARA UMA MELHOR REFRESEN-
TAGAD NA PLOTTER.
FORMATO OE LEITURA F 10.0

. *
PERDA DE CARGA DO RESERVATORIO A0 PRIMEIRG NO DA REDE EM METROS.

FORMATO DE LEITURA F 0.0

- ’
NUMERO DE NOS DA REDE
FORMATO DOE LEITURA 13

- *
NELA SAQ AAMAZENADAS AS DESCARGAS EM CADA NO EM /s
DIMENSAO; NUMERO DE IIO’S

FORMATO DE LEITURA F 10:0

’

NELa SEQ GUARDADAS AS COTAS EM METRO DE TODOS 08 NOS oA REDE.
- - .

DIMENSAD . KUMERC DE NOS

FORMAYO DE LEITURA F 10.0

NELA SAO ARMAZENADAS AS PRESSOES TOTAIS INICIAIS ASSUMIDAS EM METAOS EM
CADA NO'.

DIMENSAO: NU’HERO oE No's

FORMATO ODE LEITURA F 100

NELA SA0 ARMAZENADAS A5 GOORDENAGAS DE TODOS O3 NOS DA REDE EM METROS
SENDO A ORIGEM DE TAL SISTEMA O RESERVATORIO E O SISTEMA 0E COGQR-
DENADAS E O PROPIC DO PLOTTER.

DIMENSAQ ; m3 MERO DE NOS

FORMATO DE LEITURA F 0.0

'REPRESENTA O DIAMETRO EM METROS OF UM TREGHO DA rEoE.

FORMATO DPE LEITURA F (0.0

COMPRIMENTO OE UM TRECHO DA REDE EM METROS.
FORMATO ©OE LEITURA F (00

COEFIGIENTES DE HAZEN-WILLIAMS EM CADA TRECGHO

FORMATO DE LEITURA F 10.0

REPRESENTA © CGUSTO 'POR METRC LINEAR DE TUIULA;iO COM DETERMINADO
DIAMETRO.

FORMATO OE LEITURA F. (0.0

wWYA. AR




DISPOSICAO DOS DADOS DE ENTRADA

TANTOS CGCARTHES

QUANTOS FOREM OS5 TRECHOS

FIG.

s /. /l 0.3 900, 0 100.0 s, 0
- S

IT "0 oo 0 |

123 45354 T7T8®W i L] L L] W o 24 .I‘ . 2 3 3 3 M 40 A a4 4 48 B PREFO DO TUBO- -POR “ET"O

TANTOS GARTOES

4HE!° o Nd /GOHPRHIENTO DO TRECHO EM METROS

DI;HETRO DO TRECHO EM METROS

" NUMERC DO NC; : . COEFIGIENTE DE H. & W. DO TRECHO

QUANTOS FOREM ds

/

4 I /31.- 740.2 /zl. o $00.0 |o\o.o
! RN N ENEN. ] L 1 4 " - L ) s moas w ?» a4 M L1 az . M| A W 2 4 4 18 & -
oS /ng' / \ABGISSA y DO NGO NO SISTEWMA
_ s PRESSEO TOTAL INIGIAL ASSUMIDA DE GOORDENADAS DO PLOTTER
VAZRO NO NO
COTA DO TERRENO NO NO ‘ORDENIDI x DO ND‘ NO SISTEMA
DE COOMDEMADAS DO PLOTTER.
:
Ill\lClYllﬂ " - - - e 22 "
\Nuuuo DE MOS DA REDE
0.008 3. 0.9 \m .0
‘0 \o 0. 0
L2 B0 I A ] °Q ir] " w L} »m 22 4 M 28 30 3% 34 k1] M 49 4F A4 4§ A 30 .2 %4 54 =8 0 =2 & W 48 0 fZ Ta T& TR [ ]
\ PRESSAO MINIMA DESEJADA NA REDE
eoo0O00DOCO O
PERDA DE CARGA . RESERVATORIO AOQ 1* NO __/
L T I I B B B )
trez2 FATCR DE .IJLTIPLIGAF:O DA ESCALA PARA PLOTAGEM OAS PERDAS DE CARGA
i €SCALA DO PLOTTER
4484
4519
4 2
' |/
T ¥
GARTAO !

WV A AP

6




TABE L A

’
NUMERDO

DE DADOS

DE NOSI 9

DO PROBLEMA

FIG.

EXEMPLO

N o DESCARGA |COTA GEOMETR. PRESSAG INICIAL| COORDENADAS DOS NOS (m)
(1/3) DO NO (m) |ASSUMIOA (m) x Y

t 37,8 740,2 21,00 800,0 100,0

2 41,0 740,3 25,10 900,0 1.000,0

3 252,0 731,0 24,30 00,0 2.200,0

4 37,0 730,0 22,40 0 2.200,0

5 0 735,0 20,10 0 1.600, 0

6 25,2 730,0 21,30 - 450,0 1.600,0

7 9,5 735,0 23,70 ~450,0 1.300,0

8 31,5 7342 20,70 0 1.300,0

9 0 750,2 25,10 o 100,0
‘TR ECHO DIAMETRO DO |COMPRIMENTO DO|COEF ICIENTE DEJcUSTO EM NCRS
INTC |0M| FIM | TRECHO (mm) - |[TRECHO (m) |HAZEN-WILLIAMS DE CANALIZAGA 0%

9 i 0,300 900,0 100,0 81,00

! 2 0,300 900, 0 100, 0 81,00

2 3 0,300 1.200,0 100,0 81.00

3 4 0,300 900,0 100,0 81,00

2. 8 0,250 960,0 1 00,0 63.00

5 4 0,350 600,0 100,0 101, 00

8 5 0,350 300, 0 100,0 101.00

6 5 0,200 450,0 1 00,0 47,00

7 & 0,200 300,0 1.000,0 47.00

8 7 0,200 450,0 100,0 47,00

9 8 0,400 1.200,0 100,0 116.00

% INCLUINDO ASSENTAMENTO

WYA AR




RESULTADOS OBTIDOS COM O PROGRAMA

Fig, 8
PRECO DAS CANALIZACOES DA REDE EM CRUZEIROS NOVOS = 662880412
TRECHO VAZAO
MONTANTE JUZANTE ( L/s}
1 2 108479
9 1 146457
2 3 123,27
8 2 65448
4 3 128464
5 & 166441
5 L) 604l
8 5 172472
7 & 1876
8 v 28425
S 8 287 .94

COTA DO RESERVATORIO = 7954

NO PERDAS (NO=R) LIN PIEZ COT TER PRES DISP
1 1649 7754 74042 1542

2 3049 76444 74043 2641

3 49 o4 74640 73140 1540
A 3444 76049 73040 2049

5 2648 76845 73540 33,5

6 2740 76843 73040 3843

7 2640 7694 73540 Bbet

8 2247 77246 73442 1844

9 0«9 79445 75042 G443



Fig. 9

PERSPECTIVA DO GRACIENTE HIDRALLICO




