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1.0 - RESUMO

O problema de Bélanger ou trés reservatorios , consiste em determinar as
condigdes do fluxo nos trés reservatorios com niveis de cotas conhecidas. Essas
condigdes sdo dependentes da cota piezométrica do ponto de bifurcagdo dos
condutos, conforme verifica-se pelos esquemas diferentes. O Problema de
Bélanger” significa a determinagdo da carga hidraulica na jungdo dos trés
reservatorios de compensagao. Com niveis conhecidos nos trés Reservatorios, sera
resolvido a outra carga (ou cota) na jun¢do das tubulagdes, usando Turbo Pascal (TP)
Versdo 6.0. A generalizacdo deste tipo do problema permitira a obtengao da carga
de qualquer um dos trés reservatorios citados acima ou a cota na jungdo, dada
informagdes sobre as outras trés cotas, didmetros das tubulagdes, fatores de atrito dos
tubos e comprimentos dos mesmos e ainda ajudara em conhecer a cota do
reservatorio a ser ainda projetado e construido ., visando a aplicagdo deste
procedimento para uso na agricultura ou no abastecimento publico da agua.. Para
mostrar a eficacia deste dispositivo, um exemplo pratico foi fornecido a fim de

mostrar a efetividade da Linguagem Pascal.

2.0 - INTRODUCAO

2.1-DEFINICAO DO PROBLEMA DE DISTRIBUICAO D’AGUA NOS 3 OU MAIS
RESERVATORIOS

Chama-se de sistema de distribui¢do o conjunto formado pelos reservatorios
e rede de distribuigdo, sub-adutoras e elevatorias que recebem agua de reservatorios
de distribuigdo, enquanto que rede de distribuigdo € um conjunto de tubulagdes e de
suas partes acessorias destinado a colocar a agua a ser distribuida a disposigdo dos
consumidores, de forma continua e em pontos tdo proximos quanto possivel de suas

necessidades.
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E importante, também, o conceito de vazdes de distribuigdo que é o consumo
distribuido mais as perdas que normalmente acontecem nas tubulagdes
distribuidoras. Tubulacdo distribuidora € o conduto da rede de distribuigdo em que
sdo efetuadas as ligagdes prediais dos consumidores. Esta tubulagdo pode ser
classificada em condutos principais, aqueles tais que por hipoteses de calculos
permite a agua alcangar toda a rede de distribuigdo, e secundarios, demais

tubulagdes ligadas aos condutos principais.

2.2- Definicio e Finalidades

Os reservatorios sdo unidades hidraulicas de acumulagdo e passagem de
agua situados em pontos estratégicos do sistema de modo a atenderem as seguintes
situagoes:

» garantia da quantidade de agua (demandas de equilibrio, de emergéncia e de
anti-incéndio);

» garantia de adug¢do com vazio e altura manométrica constantes;
menores didmetros no sistema;

» melhores condigdes de pressio.

2.3- Classificacio de Tubulacdes

Normalmente as redes de distribuigdo constituem-se de tubulagdes
principais, também denominadas de tubulagdes tronco ou mestras, alimentadas
diretamente por um reservatorio de montante, ou por um de montante e um de
jusante, ou, ainda, diretamente da adutora com um reservatorio de jusante. Destas
principais partem as secundarias das quais saem praticamente a totalidade das
sangrias dos ramais prediais. As redes podem ser classificadas nos seguintes grupos:

a) de acordo com o tragado,
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» ramificada  (pequenas cidades, pequenas areas, comunidades de
desenvolvimento linear, pouca largura urbana, etc.);
» malhada (grandes cidades, grandes areas, comunidades com
desenvolvimento concéntrico, etc ).
b) de acordo com a alimentagao dos reservatorios,
» com reservatorio de montante;
» com reservatorio de jusante (pequenos recalques ou adugdo por
gravidade;
» com reservatorios de montante e de jusante (grandes cidades);

» sem reservatorios, alimentada diretamente da adutora (pequenas

comunidades).
¢) de acordo com a agua distribuida,

» rede simples (rede exclusiva de distribui¢ido de agua potavel),

» rede dupla (uma rede de agua potavel e uma outra de agua sem
tratamento, principalmente quando ha dificuldades de obtengdo de agua
de boa qualidade).

d) de acordo com o numero de zonas de pressio,

» zona unica;

» multiplas zonas (comunidades urbanas com desniveis geométricos
acentuados - mais de 50m ou muito extensas).

¢) de acordo com o nimero de condutos distribuidores numa mesma rua

» distribuidor tinico;

» com distribuidores auxiliares (conduto principal com diametro minimo
de 400 mm);

» dois distribuidores laterais (ruas com trafego intenso, largura superior a

18 m e dependendo do custo da reposi¢do do pavimento).

2.4- Tracado dos Condutos

A redes de distribuigdo dos sistemas publicos de abastecimento de agua

constituem-se de seguimentos de tubulagdo denominados de trechos que tanto
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podem estar em posigdes tais que terminem em extremidades independentes como
em inicio de outros trechos. Desta maneira a disposi¢ao dos trechos podem também
ser de tal forma que formem circuitos fechados. De acordo com ocupag@o da area a
sanear e as caracteristicas dos arruamentos, os tragados podem resultar na seguinte
classificacao:

» ramificados;

» malhados;

» mistos.

Embora as redes ramificadas sejam mais faceis de serem dimensionadas, de
acordo com a dimensio e a ocupagdo urbana da comunidade, para maior
flexibilidade e funcionalidade da rede e redugdo dos diametros principais,
recomenda-se que os condutos devem formar circuitos fechados quando:
area a sanear for superior a 1 km?;
condutos paralelos consecutivos distarem mais de 250 m entre si;
condutos principais distarem mais de 150 m da periferia;
vazao total distribuida for superior a 25 I/s;
for solicitado pelo contratante;

justificado pelo projetista.

2.5- Condicdes para Dimensionamento

No dimensionamento hidraulico das redes de distribuicio devem ser
obedecidas determinadas recomendagdes que em muito influenciardo no resultado
final pretendido, como as que seguem:

» nos condutos principais 0 Qyx deve ser limitado por uma perda limite de

8m/km;

» o diametro minimo nos condutos principais deverdo ser de 100 mm e nos

secundarios 50 mm (2"), permitindo-se particularmente para
comunidades com populagido de projeto de até 5000 hab e per capita

maximo de 100 hab, o emprego de 25 mm (1") para servir até 10
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economias, 30 mm (1.1/4") até 20 e 40 mm (1.1/2") para até 50

economias;

Y

ao longo dos trechos com diametros superiores a 400 mm deverdo ser

projetados trechos secundarios com didmetro minimo de 50 mm, para

ligacao dos ramais prediais,

» condutos com didmetros superiores a 400 mm ndo deverao trabalhar com
velocidades superiores a 2,00 m/s;

» deve-se adotar, no minimo, uma rugosidade equivalente de 1 mm para

trechos novos e 3 mm para os existentes.

2.6 - Localizaciio e Dimensionamento dos Orgfios Acessorios

A malha de distribuigdo da rede ndo € composta somente de tubos e
conecgOes. Dela também fazem parte pecas especiais que permitem a sua
funcionalidade e operagdo satisfatoria do sistema, tais como valvulas de manobra,
ventosas, descargas e hidrantes. Os circuitos fechados possuem valvulas de
fechamento (em geral registros de gaveta com cabegote e sem volante) em locais
estratégicos, de modo a permitir possiveis reparos ou manobras nos trechos a
jusante. Nos condutos secundarios estas valvulas situam-se nos pontos de derivagdo
do principal.

Nos pontos deverdo ser indicadas valvulas de descarga (registros de gaveta
com cabegote) para possibilitarem o esgotamento dos trechos a montante, no caso
de eventuais reparos. Estas valvulas poderdo ser substituidas por hidrantes. Nestes
casos deve-se ter o maximo de esmero na localizagio e drenagem do local para que
ndo haja perigo de contaminagdo da rede por retorno de agua esgotada. Nos pontos
mais altos deverdo ser instaladas ventosas para expurgo de possiveis acimulos de ar
no interior da tubulagdo. No caso de existir ligagdes de consumidores nestes pontos
a ventosa podera ser economizada em fungdo dos custos de aquisi¢do, instalagio e
manutengdo e de maior garantia contra eventuais infiltragdes de agua contaminada
nos condutos, embora, em sistemas de distribuicio medidos e intermitentes possa

haver um pequeno prejuizo financeiro para o usuario.
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De um modo geral deve-se observar que:

em um nd com trés ou mais trechos deve haver valvula de fechamento;

v

» as valvulas de descarga deverdo ser no diametro do trecho e no maximo
de 100 mm,;
» habitualmente a distancia maxima entre hidrantes € de 600 m.

NOTA: para densidades habitacionais de até 150 hab/ha devem ser
feitos calculos pra vazdo por hidrante de 30 I/s e para as demais situagdes
podemos empregar 15 /s, desde que haja anuéncia do Corpo de Bombeiros
(CB) responsavel pela seguranca da localidade. Em qualquer circunstancia o
CB atuante na localidade devera ser ouvido antes do inicio do calculo de
qualquer projeto de abastecimento urbano de agua. Lembrar também, que no
Brasil, os CB sdo corporagdes estaduais e, portanto, suas normas podem
variar de estado para estado.

As condigdes do movimento dependem, como € evidente, além das cotas dos
niveis dos reservatorios e do ponto de bifurcagido, dos diametros e dos
comprimentos das canalizagdes e, segundo os elementos conhecidos, o
problema se apresenta sob dois aspecto:
a ) Problema direto: dadas as cotas dos niveis dos reservatorios e do ponto de
bifurcagdo, os comprimentos e os didmetros dos trechos, determinar as vazdes dos
condutos.
b ) Problema inverso: dadas as cotas dos niveis dos reservatorios e o ponto de
bifurcagdo, os comprimentos e as vazdes dos condutos, calcular os respectivos
diametros. Para a solugdo desses problemas, dispde-se das seguintes equagdes:
A equagdo da perda de carga no trecho R; R;

r|_, o
x:zl[z+—J:k-D}-Il (1)‘

-1 2

=
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|
=
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e no trecho RjR3

h—x=|z+2|-2 —k-Q; A (3)
3 3 D 3

e da relacdo das vazoes

Q1=Q,+Qs. 4)

No problema direto, as incognitas sdo a perda de carga x e as vazdes, € no
problema inverso tem-se a determinar a perda x e os didmetros Dy , D, e D; ; no
segundo caso, a equagdo das vazdes € uma identidade, e deve-se procurar uma quarta
equagdo para tornar o sistema determinado, o que se obtém recorrendo a condi¢do do
minimo custo das canalizagdes. A forma mais simples de resolver o problema direto
¢ proceder por tentativas, tirando os valores de Q; , Q2 e Q3 nas trés primeiras

equagdes, em fungdo da perda x, e substituindo-se na equag@o das vazdes:

h, —x h, —x
Q1=k1/Df Zig Q2=k1}D§- 2 —; Q; =k Dy -=
l '
(5)

I, - —x
k\/Df -[i:k‘/Dg - x+k‘jD§ By ox

1 2 IB

Na expressio 4, a unica incognita é a perda x , de modo que,
arbitrando diversos valores para x, pode-se chegar aquele que satisfaz a

igualdade; como os demais elementos sdo conhecidos, pode-se escrever:

AVx =B Jh, —x +C Jh, —x (6)

que, resolvida por tentativas, da as proprias vazdes procuradas.
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Para reconhecer se o problema cai no caso (a), (b) ou (c), basta fazer x = h; ,
quando n3o haveria escoamento no trecho CR; ; se, para essa hipotese, calculadas as
vazoes Qy, e Q;, obtém-se Q, > Q3 , o problema se enquadra no primeiro caso, isto €,
o reservatorio R; fornece agua para R; e R ; se Q3 > Q; , o problema se enquadra no
segundo caso, isto €, R; € alimentado por R; e Ry ; se Q; = Q; , ndo ha vazdo no
trecho CR; . Realmente, se para x = h; se obtém Q3 > Q;, ndo € possivel admitir-se o
primeiro caso, porquanto sendo entdo x < hy , o reservatorio R; recebe agua dos dois
outros, ora, para X < hy , Q; aumenta e Q; diminui em relagdo aos valores
encontrados para x = h; , e tornando-se ainda maior a diferenga entre ambos, seria
absurdo pretender-se chegar a relagdo Q, = Q, + Qs .

Uma quarta equagdo pode ser obtida através da condi¢do do custo minimo da

instalagdo. Chamando ¢ o custo de um conduto de 1 m de didmetro e 1 m de

comprimento, € supondo que da instalagdo varie linearmente com o diametro da

tubulagéo e com o comprimento, tem-se, para custo das canalizagdes;

C=cl;D;+cl,Dy+elsDs (7)

e, como condig@o de custo minimo;

dD dD dD
=cl, E1+cf2 "IZ*“CG d:' (8)

Derivando as expressdes do sistema, obtém-se;

dc _ SKOUL  dx _ SKQjL,  dx  SkQ:l

>

db, D¢ ’ dD, D¢ C db, DS
9)

-~ :_5kQ,2]] , efc. (]O)
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Substituindo esses valores, obtém-se a condigdo de custo minimo alias, ja

demonstrada anteriormente.

6 6 6
B B B oD Dy D (11)
Ql QE Q; Jl Jl ‘]3

Exprimindo D, , D; e D3 pelos seus valores tirados das equagdes, obtém-se a expressao:

QIZJ‘SI;’HE _ 221'5126!5 s ‘_42!‘5136,{5J (12)
x6f5 (hz _ x)ﬁfi (hq _ x)ﬁaj

na qual o nico valor desconhecido € x, que pode ser determinado por tentativa; o valor

de x que satisfaz, levado ao sistema, permite calcular D;, Dy e D3 .

Fazendo, portanto, h; = h; , e determinado o sentido do escoamento nos
trechos CR; e CR; : basta, conforme o caso, aumentar ou diminuir H;j, para, com
algumas aproximacgdes, encontrar a solu¢do da Eq. 6. Para limitar ainda mais o
campo das aproximagdes, pode-se observar o seguinte: se Hy< H; , o seu valor deve
estar compreendido entre H; e H;*11(11+12), podendo-se tomar, como 2°
aproximacgdo, a média desses valores; se hy> h; , 0 mesmo deve estar compreendido

entre Hy e H; *1;/(1,+12), procedendo-se da mesma maneira.

3.0 - O PROBLEMA DE BELANGER

O problema de 3 reservatorios, comumente chamado como o problema de
Bélanger consiste na determinagao das condigdes do fluxo nos trés reservatérios com
niveis de cotas conhecidas. Essas condi¢gdes dependem das cotas piezométricas do
ponto de bifurcagdo dos condutos, conforme verifica-se pelos esquemas diferentes.

(Figura 1).
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Fig. 01 — O Problema de Trés Reservatorios de Bélanger: RI1,R2 e R3 sio os 3
Reservatorios; L1,L2 e L3

L1,L2 e L3Comprimentos dos Condutos sob Pressio; D1,D2 e D3 =
Diametros e f1,f2 e f3 sdo respectivamente os Fatores de Atrito dos condutos. H; = a
Carga Hidraulica na Jungado

a ) Se essa cota piezométrica for superior ao nivel do reservatorio R; (ou
perda da carga no primeiro trecho inferior a diferenca das cotas de R; e Rz).0 R;
alimenta os dois outros;

b ) Se a cota piezométrica de R; ¢ menor que a do reservatorio R; , o
reservatorio R é alimentado pelos dois outros, e, finalmente;

¢ ) Se a cota piezométrica de C ¢ igual a do nivel de R, , este ndo recebe nem

fornece agua.

3.1 - AREA ESPECIFICA DE APLICACAQ

Em um sistema de distribuigdo denomina-se de drea especifica cada area
cujas caracteristicas de ocupagdo a torna distinta das areas vizinhas em termos de
densidade demografica e do tipo de consumidor predominante. Chama-se de vazdo

especifica a vazao média distribuida em uma area especifica.

As areas especificas podem ser classificadas em fung¢@o da predominancia ou
totalidade de ocupagdo da area, da seguinte maneira: a) areas residenciais, b) areas

comerciais; c¢) areas industriais; d) mistas.
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3.2 - ZONAS DE PRESSAQ EM REDES DE DISTRIBUICAO

Zonas de pressdo em redes de distribuigdo sdo cada uma das partes em que a
rede € subdividida visando impedir que as pressdes dindmica minima e estatica
maxima ultrapassem os limites recomendados e preestabelecidos. Nota-se, entdo, que
uma rede pode ser dividida em quantas zonas de pressdo forem necessarias para

atendimento das condig¢des técnicas a serem satisfeitas.

Convencionalmente, as zonas de pressao em redes de abastecimento de agua
potavel estio situadas entre 15 e 50 mca, tolerando-se até 60 mca em até 10% da area
e até 70 mca em até 5% da mesma zona, como pressdo estatica maxima, e até 10 mca
em 10% e até 8 mca em até 5% da mesma zona para pressdo dindmica minima. Em
circunstancias especiais, para populagdes de até 5000 hab. , pode-se trabalhar com
até 6 mca com justificativas garantindo que ndo ocorrera riscos de contaminagdo da

rede.

Um ou mais exemplos de uso do programa serdo apresentados, com dados
concretos dos reservatorios, que incluem Comprimentos das linhas, Diametros das
linhas, Fator de Atrito das linhas e Cota dos Reservatorios. As Cargas Tentativas na
Jungao serdo escolhidas e os resultados Computacionais das Cargas nas Jungdes apos

certo namero das iteragdes serdo apresentados.

Conclusdes uteis serdo apresentadas para uso pratico num caso de
Abastecimento Publico. O programa em TP-6.0 a ser desenvolvido para o problema
de trés reservatorios de compensagdo servira como uma ferramenta.-muito util num
projeto de cotas dos reservatdrios ou a cota na jungdo, qualquer que seja a incognita,
dadas as outras informagdes sobre os tamanhos dos condutos como diametros e

comprimentos e os fatores de atrito dos mesmos.
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3.3 - Entradas e saidas dos reservatérios ( Volume a armazenar e Reservas)

Os reservatorios de distribui¢ao sdao dimensionados de modo que tenham
capacidade de acumular um volume util que supra as demandas de equilibrio, de

emergéncia e anti-incéndio.

3.4 - Reserva de equilibrio

A reserva de equilibrio € assim denominada porque € acumulada nas horas de
menor consumo para compensagdo nas de maior demanda, ou seja, como 0 consumo
¢ flutuante e a vazao de aducao € constante, principalmente nas adugdes por recalque,
nas horas em que o consumo for inferior a demanda o reservatorio enche para que
nas horas onde o consumo na rede for maior o volume acumulado anteriormente
compense o déficit em relagdo a vazdo que entra. A parcela de equilibrio, V., pode
ser determinada com o emprego do diagrama das massas ou de Rippl, onde os
volumes acumulados sdo colocados em um par ordenado em fungdo da variagdo
horaria .No caso de adug@o continua a reserva minima de equilibrio sera a distancia
vertical entre as duas tangentes, e no caso de adﬁcﬁo durante um intervalo de
algumas horas consecutivas do dia (situagdo comum para pequenos sistemas em
virtude dos custos operacionais e da indisponibilidade de operadores qualificados,
principalmente em cidades do interior), entdo a reserva minima sera o volume
necessario para suprimento do consumo durante as horas onde ndo houver adugio.
Para que a reserva de equilibrio seja a menor possivel devemos colocar a adugdo no

intervalo onde o consumo for mais intenso, de modo que a quantidade de agua que

saia permita o menor acimulo possivel no reservatorio.
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3.5 - REDES DE DISTRIBUICAO

Problema de Trés Reservatorios na Irrigagdo pela Analogia Elétrica e Uso de Turbo -

Pascal

Chama-se de sistema de distribui¢do o conjunto formado pelos reservatorios
e rede de distribuig¢do, sub-adutoras e elevatorias que recebem agua de reservatorios
de distribui¢do, enquanto que rede de distribui¢do é um conjunto de tubulagdes e de
suas partes acessorias destinado a colocar a agua a ser distribuida a disposi¢do dos
consumidores, de forma continua € em pontos tdo proximos quanto possivel de suas
necessidades.

E importante, também, o conceito de vazdes de distribui¢do que € o consumo
distribuido mais as perdas que normalmente acontecem nas tubulagdes
distribuidoras. Tubulagdo distribuidora ¢ o conduto da rede de distribuigdo em que
sdo efetuadas as ligagdes prediais dos consumidores. Esta tubulagio pode ser
classificada em condutos principais, aqueles tais que por hipoteses de calculos
permite a agua alcangar toda a rede de distribui¢do, e secundarios, demais tubulagdes

ligadas aos condutos principais.

3.6 - Soluciio Grifica para o Problema de Bélanger

O problema foi resolvido graficamente: arbitram-se valores de H;l e H)2 e
constroem-se, as curvas de descarga para cada conduto; tragando a curva Q; + Q3 , com
a devida ateng@o para o sentido do escoamento, pela interse¢do de Q; com Q,+Qs
obtém-se a vazdo em (2 ). Para os valores deH;l e Hj2, as alternativas serdo:
Alternativa 1: H;l fica entre H; e H,, H;, entdo o erro na vazdo, 8Q; = q1-q2-qs :
Alternativa 2 : Hj2 fica entre H2 e H3; entdo o erro na vazdo, 8Q; = q+qz-qs.

Usando a igualdade:
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(c argaHjl — carg ahij) . (cargaHjl — cargaHj
o001 -002 601 - 600

a incognita H;j foi determinada. A figura 2 € auto-explicativa para esclarecer a

maneira de determinar a carga incognita Hj na jungao J

Grafico par?z%char a carga certa na jungao
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Fig.2 — Grafico para achar a carga Hj certa na jun¢io.

A interse¢do dos eixo X e Y representa Hj, que € o valor da carga certa na
jungdo. E os pontos azuis dois valores das duas tentativas.

Enquanto o 1° resultado obtido podera mostrar um erro na ordem de 6 a 10%,
com iteragdo, o resultado sai com uma precisao maior. O programa dara as opgdes
de (D) Verificar dados; (R) Verificar resultados, (M) Modificar dados'); (T)
Interagir o valor final); (I) Reinicializar o programa), ou (F) Finalizar o programa)

e entdo mostrar na tela ou imprimir o Resultado Final ( R).

3.7 - Aplicacio do Método - Um Exemplo Ilustrativo

Um exemplo de uso do programa sera demonstrado aqui, com dados
concretos dos reservatorios.
Comprimentos das linhas: L; = 300m, L; = 400m e L3 = 500m : Diametros

das linhas : D; =0.3m, D, = 0.4m e D3 = 0.5m : Fator de Atrito das linhas: fi= 0.01,
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f; =0.02 e f3 = 0.03 : Cota dos Reservatorios: H; = 100m, H,= 80 e H3 = 70m : As
Cargas Tentativas na Junc¢do: Hj; = 85m, Hj, = 75m.

Resultado Computacional da Carga na Jungdo: Hj = 79.506m : Apos
Iteragdo: Hj real = 79.82m. Quaisquer que sejam as duas tentativas escolhidas como
cargas de teste, sejam 99m e 71m ou 91m e 79m e assim por diante, este resultado

final sera sempre o mesmo, isto €, Hj na juncdo sera na ordem de 79.82m.

3.8 - Um outro exemplo com dados diferentes para mostrar a generalidade da

aplicaciio do programa em Turbo Pascal para resolver o problema de Bélanger

Comprimento dos 3 condutos: L; =250m, L, =300m e L;=350m
Diametros dos mesmos: D; = 0.3m, D; =0,4me D3 = 0,5m

Fator de atrito dos condutos: fj=0.01, f,=0.015ef; =0.02 :

Cotas de Reservatorios: Hi= 100m, H,= 90m e H;= 80m

Tentativas feitas com Hj; pa Jungdo = 92m e Hj; = 84m.

Resultado Final Computado apos de certas iteragdes : Hj = 87.584m

Assim, quaisquer que sejam as duas tentativas supostas de cargas na jungdo

Hjl e Hj2, sejam 91m e 98m ou 87m e 82m e assim por diante, o resultado final

sera 0 mesmo, seja a carga computada de Hj igual exatamente ao um valor de
87.584m.

O programa de Pascal desenvolvido por Dr. Professor Sarma e Alex e ele
vale também para qualquer outra situagdo. Por exemplo, se as cargas respectivas de
H; e H3 sejam dadas como 100m e 80m e a carga ou cota na jungdo H; for 87.584m,
e as duas cargas tentativas de H2 foram 85m e 95m, o Cota H2 do Reservatorio R2
podera ser determinada como 90m. Assim, dado os valores de fatores de atrito f1 e
2 das duas tubulagdes L1 e L2, € possivel a determinagdo de terceiro valor de fator
de atrito f3 da tubulagdo de Didmetro D3 e do comprimento L3. E assim o programa
¢ tdo generalizado que serve calcular qualquer variavel fisica do Sistema da Rede de

Belanger.
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4.0 - Conclusdes

O programa em TP-6.0 desenvolvido para o problema de trés reservatorios
de compensagdo servira como uma ferramenta muito util num projeto de cotas dos
reservatorios ou a cota na jungdo, qualquer que seja a incognita, dadas as outras
informagdes sobre os tamanhos dos condutos como diametros e comprimentos e 0s
fatores de atrito dos mesmos, faz entdo, uma grande ferramenta de auxilio a o que diz
respeito a dimensionamento de tubulagdes e até mesmo de planejar vazdes e

capacidade de uma determinada cidade por exemplo.
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