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RESUMO

Este trabalho buscou identificar os perigos e 0s riscos a saide na rede de distribuicdo de 4gua do municipio de
Terezopolis-GO com o auxilio do modelo de Simulagdo Computacional de Hidraulica — EPANET. As
informacdes relacionadas as variaveis fisica, hidraulica e de qualidade da agua, foram coletadas em campo por
meio de inspec¢do in loco e relato da equipe de operadores de rede, também os dados secundarios disponiveis
nos projetos de abastecimento, relatorios técnicos e a série histérica do monitoramento da qualidade da agua na
saida do tratamento e rede de distribui¢do dos anos de 2015 a maio de 2018 que foram retirados do banco de
dados da companhia de saneamento. A realizagcdo da simulacdo das areas com pressdes elevadas ou baixas na
rede de distribuicdo foram geradas com o uso do programa EPANET 2.0. A avaliacio do risco foi determinada
pelo uso da metodologia de Matriz de Priorizacdo Semiqualitativa de Riscos preconizado no Plano de
Seguranca da Agua (PSA). O sistema de distribuicdo conta com 2 reservatorios e os principais riscos
encontrados foram inexisténcia de controle de acesso de pessoas nos 2 reservatdrios e auséncia de
monitoramento de macromedi¢do na saida do reservatdrio apoiado. Nas tubulagbes da rede de distribuicéo
foram encontrados 11 eventos perigosos, a recontaminacao e pressao elevada apresentaram maiores niveis de
risco. Para combater os possiveis riscos, foram propostas as medidas de controle para cada evento perigoso
detectado em cada etapa.

PALAVRAS-CHAVE: Rede de distribuicdo de agua, Modelo de Simulacdo Hidraulica — EPANET, Plano de
Seguranca da Agua — PSA.

INTRODUCAO

A seguranca da qualidade da &gua para abastecimento pulblico ndo deve ser baseada apenas na anlise
laboratorial de amostras coletadas em pontos na rede de distribuicdo em ndmero, localizagdo e atendimento ao
valor maximo permitido, dessa forma a Portaria de Consolidagdo n° 5 (BRASIL, 2017) inovou ao explicitar a
necessidade de manter avaliagdo sistematica do sistema de abastecimento de agua, sob a perspectiva dos riscos
a saude, desde a captacéo até a casa do consumidor. Essa avaliagdo foi denominada pela Organizagdo Mundial
de Sadde (OMS) como Plano de Seguranca da Agua (PSA). Segundo WHO (2015), o PSA séo definidos como
um instrumento que identifica e prioriza perigos e riscos em um sistema de abastecimento de agua, desde o
manancial até o consumidor, visando estabelecer medidas de controle e planos de gerenciamento para
minimizar as chances de falhas e, ainda, para responder a eventuais falhas no sistema ou eventos imprevistos.
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Neste trabalho optou por avaliar os reservatorios e rede de distribuicdo por ser um dos grandes desafios do
PSA na etapa de rede de distribuicdo. Segundo Soares (2009) o sistema de distribuicdo de 4gua, mesmo que 0
tratamento seja eficiente, esta sujeito a vulnerabilidades que podem levar a deterioracdo ou contaminacdo da
agua, tais como pressurizacao inadequada, corrosdo, desenvolvimento de biofilmes, infiltragcdo, vazamentos e
rupturas das tubulag6es. Estudo realizado por Bezerra (2010) demostrou que avaliar os riscos decorrentes dos
eventos perigos como, por exemplo, perdas de agua, vazamentos e rupturas das tubulacdes, pressurizacao
inadequada, idade, didmetro, tamanho e conservacdo das tubulagBes sdo de dificil detecgdo e intervencdo em
tempo habil.

Dessa forma, o desafio comum encontrado na operacdo de rede de distribuicdo é a detecgdo dos eventos
perigosos/perigos em tempo héabil, uma vez que a populagdo exposta de consumidores se encontra em risco.
Conforme Moreno (2009), as redes de distribuicdo constituem unidades descentralizadas e dispersas, sdo
unidades pouco visiveis, de dificil acesso, inspe¢do e manutencdo pelo fato de serem enterradas sob as vias
publicas.

Em funcéo desses desafios, buscou-se estudar novas abordagens para tratar o problema da segurancga da agua
em sistemas de abastecimento como a utilizacdo de softwares de simulacdo de pressdo na rede e metodologia
de avaliacdo e priorizacdo de riscos para tomada de deciséo, que auxilie na resolucéo do problema.

Sendo assim, este trabalho teve como objetivo aplicar a metodologia de “Matriz de Priorizacdo Semiqualitativa
de Riscos” que avalia o risco estabelecendo a relagdo entre a probabilidade de ocorréncia e a consequéncia
associado aos perigos na rede de distribuicdo do municipio de Terezopolis — GO. Neste trabalho foi utilizado
para auxiliar na obtencdo dos dados de pressdo e qualidade na rede de abastecimento de &gua o sistema
computacional de hidraulica EPANET, este software é um simulador desenvolvido pela Environmental
Protection Agency (EPA) para servir como uma ferramenta de apoio no gerenciamento operacional destes
sistemas.

O estudo, portanto, integrara uma das etapas do PSA que se encontra em fase de implementagdo no municipio
de Terezopolis — GO em parceria com a companhia de abastecimento de agua Saneago e Organizacdo Pan-
Americana de Salide OPAS — ETRAS em um projeto piloto.

MATERIAIS E METODOS
AREA DE ESTUDO

O trabalho foi desenvolvido na rede de distribuicdo de agua do municipio de Terez6polis-GO, com
aproximadamente 42 km de extensdo. O Sistema de Abastecimento de Agua (SAA) capta 4gua da bacia
hidrogréafica do cérrego dos macacos, sendo composto pela estacdo de tratamento de agua de ciclo completo
(convencional) com vazdo de 14,56 L/s, composta de floculador, decantador e filtro, contando ainda com
reservatorio de lavagem com capacidade de 68,8 m°, tanque de contato com capacidade de 24 m® e casa de
quimica. O sistema de abastecimento

O municipio possui atualmente possui 6 (seis) bairros, todos séo abastecidos pela rede de distribuicdo de agua,
a rede possui 2.411 ligagGes e 2.572 economias, sendo as economias o local abastecido pela rede de agua.

METODO

A pesquisa aplicada e de carater quantitativo tem como foco a rede de distribuicdo quanto a sua conservacgéo e
caracterizacdo levando em consideracdo variaveis fisicas e hidraulicas relacionadas aos riscos de contaminagdo
e comprometimento da salde publica. O trabalho levou em consideracgéo as 7 (sete) etapas descritas na Figura
1. Na etapa 1 foram levantados os dados primarios e secundarios dos anos de 2015 e 2018 disponibilizados pela
SANEAGO, tais como projetos da rede de abastecimento, relagdo da infraestrutura fisica do sistema de
distribuicdo, cadastro técnico, relatérios de monitoramento de qualidade e lavagem de reservatérios, relatérios
de dados de qualidade da &gua da rede de distribuicdo, relatérios de servigos executados na rede de
distribuicdo, relatérios de vazamentos e rupturas de tubulagbes. Os dados primarios foram realizados por meio
de entrevistas ao gerente do distrito de Terezdpolis e aos operadores da rede de distribuicdo e inspecéo in loco
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nos 2 reservatorios existentes no municipio. A partir dos dados levantados foi realizada a descrigdo da rede de
distribuigdo.

Na etapa 2 foi realizada a simulacdo hidraulica da agua na rede de distribuicdo por meio do Modelo de
Simulacdo Computacional de Hidraulica-EPANET, versdo 2.0. O EPANET é um software livre, de dominio
publico, desenvolvido pela U.S. Environmental Protection Agency (EPA), que permite executar simulacbes
hidraulicas e de qualidade da 4gua em redes de distribuicdo pressurizada. Este software foi utilizado para
verificar reas com pressdes altas, baixas ou negativas.

1° Etapa 4" Efapa

Identificacio dos eventos perigosos na
rede de distribuicdo considerando as
sequintes variaveis: fisica, hidraulica e de
qualidade da agua

v 4

2° Efapa 5° Etapa

Realizacdo da simulacéo hidraulica da
agua na rede de distribuicdo por meio do
modelo de simulagdo Computacional de

Levantamento de dados primaros e
secundarios na rede de distribuicdo e
descrigdo da rede de distribuicao

Caracterizacao dos riscos e proposicao
de medidas de controle

Hidréulica - EPANET {}
6°Etapa
@ Monitoramento operacional e

estabelecimento de medidas cometivas

o° Etapa {}

Sistematizacdo dos dados histaricos de
monitoramento da qualidade da agua 7° Etapa
realizada nos reservatorios e rede de
distribuicao no periodo de 2015/2018

Elaboracdo dos planos de gestdo (planos
de rotina e emergéncias)

Figura 1: Etapas metodolégicas adotadas no projeto
Fonte: autores

Na etapa 3 os dados de qualidade da agua foram analisados utilizando estatistica descritiva permitindo a
realizacdo da etapa 5 que trata da caracterizagdo de risco. As analises realizadas através da estatistica descritiva
foram sistematizadas a partir dos limites criticos prescritos na Portaria de potabilidade de agua para consumo
humano.

Na etapa 4 foram identificados os eventos perigosos na rede de distribui¢do considerando as variaveis fisicas,
hidraulicas e de qualidade da &gua. Para as variaveis fisicas foi utilizado os dados relacionados as caracteristicas
fisicas e construtivas das redes como idade da tubulagdo, material da tubulagdo, comprimento da tubulagdo e
didmetro da tubulacdo. Para a variavel hidraulica foi analisado os dados de vazamentos, rupturas, perdas de
agua fornecidos pela SANEAGO e pressdo analisados pela simulagdo do EPANET. Para a varidvel de
qualidade da agua foi investigado o historico do monitoramento dos parametros de qualidade da agua com a
utilizacéo de estatistica descritiva e conforme exigéncia prevista na Portaria Consolidada MS n° 05/2017.

Na Etapa 5 a caracterizagdo dos riscos foi feita através da “Matriz de Priorizacdo Semiqualitativa de Riscos”
(NBR ISO/IEC 31010:2012) preconizado nos principios e métodos do PSA. Os riscos foram calculados a
partir da utilizacdo da matriz de priorizagdo concebida em consonéncia com as diretrizes da OMS, MS e adapta
e validada por Bezerra (2018) e descritos no Quadro 1.
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Quadro 1: Matriz Semiquantitativa de Priorizacdo de Risco.

ABES

Severidade
. 1 2 4 8 16
Frequencia Muito Baixa Baixa Moderada Elevada Critica
5 Diaria a

semanalmente

4 Quinzenal a
mensal

Moderado
e L ey
(8)

3 Semestral a
anual

2 Acima de um
ano até 5 anos

(8)

1 Acima de 5

ok s
ok e
ok s
ok e
o Erarc

%5
Q Moderado Moderado | Alto |
L e
Q

anos
Legenda:
Descritor Significado da Severidade
Muito Baixa Sem impacto detectavel.
. Impacto sobre a qualidade estética ou organoléptica da agua, sem causar rejeigdo da agua,
Baixa . . . . .
podendo ser mitigado em etapa seguinte do sistema de abastecimento de agua.
Impactos com risco moderado a saude, abaixo do padrdo de potabilidade, podendo ser
Moderada o . . - )
mitigado em etapa(s) seguinte(s) do sistema de abastecimento de &gua.
Impactos com risco elevado a salde, acima do padrao de potabilidade, que ndo podem ser
Elevada o . . -
mitigado em etapa(s) seguinte(s) do sistema de abastecimento.
Critica Impactos com risco extremo a sadde, acima do padrdo de potabilidade, com interrupcéo do

fornecimento de agua e necessidade de execucdo de plano de contingéncia.
Fonte: Bezerra (2018).

Como o trabalho encontra-se em andamento a etapa final sera elaborado os protocolos de gestdo em situacéo
de rotina, emergéncia e comunicacdo. O estabelecimento dos protocolos de gestdo em situagdo de rotina,
emergéncia e comunicacdo serdo elaborados para os perigos detectados acima dos limites permitidos em
legislacéo.

RESULTADOS E DISCUSSOES

A rede de abastecimento de agua da cidade de Terezdpolis de Goias é do tipo ramificado, caracterizada por
apresentar uma tubulagdo principal com varias derivag@es. Esta tubula¢do principal se refere a adutora de dgua
tratada que possui comprimento total de 2.195 m e didmetro de 150 mm. A rede apresenta canalizagfes com
didmetros de 50,75 e 100 mm, contudo sdo as tubulagdes de 50 mm que prevalecem em todos os bairros.
Quanto ao material, a rede apresenta em sua maior parte tubulagbes do tipo PVC com aproximadamente
35,644 me 2,6 m de DEFOFO.

A rede apresentava um total de 2 reservatdrios (Figura 2), sendo 1 do tipo apoiado, ele é o maior reservatorio e
€ responsavel por atender mais de 50% do municipio; e 1 do tipo elevado que abastece a parte sul e &reas mais
altas da cidade. Quanto as suas caracteristicas sdo apresentadas na Tabela 1.
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Figura 2: Reservatorio apoiado e elevado do municipio de Terez6polis — GO.

Fonte: Auotres.

Tabela 1: Dados dos reservatérios de agua do sistema de distribui¢cdo do municipio de Terezdpolis —

GO, 2018.
Reservatorio Tipo Tipo de Capacidade de Fonte de Finalidade
Estrutura Armazenamento  Tratamento
(m?)
R1 Apoiado Concreto 300 ETA Distribuicéo
R2 Elevado Metalico 50 ETA Distribuicédo

A segunda etapa referente a simulacéo da rede de abastecimento de agua da cidade foi realizada, por meio do
programa de modelo de simulagdo hidrdulica EPANET. Essa ferramenta indicou as areas com maior
probabilidade de riscos, pois gerou as pressoes estaticas e dindmicas a cada 1hora similar a rede de distribuicao
real.

A NBR 12218/94 da ABNT especifica as condi¢Bes para as zonas de pressdo de rede de distribui¢do de dgua
para abastecimento publico, implicando que as pressfes estaticas maximas nas tubulagGes distribuidoras devem
ser de 50 mca e a pressao dinamica minima de 10 mca. Ou seja, as pressdes internas ao longo de toda rede
devem estar entre 10 a 50 mca, caso contrario, o sistema de distribui¢do fica sujeito a vulnerabilidades como
rupturas que podem levar a deterioracdo ou contaminacdo da agua de consumo.

Sendo assim, as simulagBes das pressdes no EPANET foram geradas para o horério de menor consumo, as
(Figura 3a) 3:00 h, onde consequentemente a pressdo € maior; e para 0 horario de maior consumo, as 11:00 h
(Figuras 3b), correspondente as menores pressdes na rede durante 24 horas. Os mapas de pressdes gerados a
partir das simulacGes feitas para estes horarios, em que a regido vermelha se refere a pressdes a cima de 40 mca
e as em azul estéo abaixo de 10 mca.

O intervalo de pressdo para a rede modelada oscilou entre 4,22 a 71,68 mca para as 3:00 horas da manhd e -
1,02 a 70,3 mca para 11:00 horas da tarde, encontrando-se pressGes menores que 10 mca e até mesmo valores
negativos, assim como também valores acima do que a norma recomenda.
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Figura 3: Mapa de pressdo na rede de distribuicdo no municipio de Terezépolis — GO, 2018.

Prassio
16.00
20 00
20,00

Pressdo
10.00
20.00
s0.00
s0.00

(a) as 03:00 h (b) as 11 horas
Fonte: Autores.

Para realizagdo da caracterizacdo dos riscos nos reservatorios e rede de distribuicdo de Terezopolis-GO,
utilizou-se a aplicacdo da Matriz de Priorizacdo Semiqualitativa de Risco. A avaliacdo dos riscos nos R1 e R2
foi subsidiada por meio da inspe¢do in loco, a qual permitiu identificar a existéncia ou ndo de eventos
perigosos, conforme dados descrito na Tabela 2. Verificou-se algumas pressfes abaixo de 10 mca e acima de
40 mca na maioria dos bairros do municipio (Figura 3).

Tabela 2: Caracterizacdo dos riscos a saude nos reservatdrios, 2018.

Niveis de risco
Eventos Perigosos nos Reservatérios Atributos a salde
Estado de conservagao dos reservatdrios insatisfatorio Sim/ Nao
Inexisténcia de cerca Sim/ Nao
Inexisténcia de controle de acesso de pessoas Sim/ Nao
Acumulo de sedimentos Sim/ Nao
Auséncia de monitoramento do nivel de 4gua nos reservatorios Sim/ Ndo
Contaminagdo por entrada de dgua externa (chuva) Sim/ Nao
Dificuldade em manter-se o residual de cloro Sim/ Nao
Deterioragdo da qualidade da agua reservada Sim/ Nao
Insuficiéncia de reserva para atender as variagdes horarias de consumo Sim/ Nao
Operagdes de limpeza e manutencéo ineficientes Sim/ Nao
Auséncia de monitoramento da qualidade da 4gua na saida do reservatdrio Sim/ Ndo
Auséncia de monitoramento de macromedicdo na saida do reservatorio Sim/ Nao

e [ " Alt
genda. (6a12) (16 a 40)

Foi observado que o local onde se encontram estes reservatorios, 0s mesmos apresentam cerca, mas ndo ha um
controle adequado de acesso de pessoas. Assim como também se observou que ndo ha macromedigdo na saida
do reservatorio apoiado. Esses eventos foram classificados como moderado, pois de acordo com os dados de
qualidade de agua dos reservatorio, no periodo de 2015 a 2018, ndo houve registro de alteragdo da qualidade
da &gua que pudesse influenciar na deteccdo de niveis altos de riscos a salde.

A avaliacdo dos eventos perigosos foi realizada por meio da classificacdo das variaveis fisicas, hidraulica e
qualidade da dgua. A Tabela 3 apresenta a caracterizagdo quanto ao grau de risco.

Quanto a variavel fisica a Tabela 3 apresenta que todos os niveis de riscos forma classificados como moderado
a alto.
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O sistema de abastecimento de agua do municipio de Terezopolis foi contemplado no ano de 1992, e de acordo
com o gerente do distrito e operadores da cidade, a rede de distribuicdo nunca foi trocada somente ampliada.
Ou seja, a cidade possui canalizagbes a mais de 20 anos e com comprimentos acima de 240 metros. E
importante fazer esta analise da idade das tubulagBes, pois o envelhecimento do material gera corrosao,
rupturas e desenvolvimento de biofilmes prejudicando a qualidade da &gua tratada. No entanto, a avaliacdo foi
moderada em funcdo da auséncia de perigo na agua fornecida. Quando analisada com a varidvel de qualidade os
valores da qualidade estdo abaixo dos limites permitidos.

A andlise da idade da tubulacdo € importante, pois o envelhecimento do material da tubulagdo ocasiona
problemas. As idades com que as tubulagbes ficam mais suscetiveis a riscos em relagdo ao material foram
determinadas a partir de estudos de Herz (1998) e Herz and Lipkow (2002) e adaptadas por MORENO (2009).
Quanto as operacdes de manutencdo e limpeza da rede, de acordo com o que foi relatado pelo gerente do
distrito responsével pelos setores de dgua e esgoto da cidade, nunca foi realizado esta limpeza e a reabilitagdo
dos tubos do sistema de abastecimento de dgua. Apesar de serem feitas as manutengdes, os operadores ndo
executam a descarga apos estes servigos, deste modo colaborando para que as tubulagdes desenvolvam
problemas de incrustacéo, sedimentacdo ou corrosao.

Quanto ao procedimento de limpeza e reabilitacdo das tubulacdes foi analisado alto, uma vez que verificou que
o0s operadores desconhecem procedimentos de limpeza além de descarga apds servicos na rede. Mesmo em
aguas bem tratadas, podem ocorrer depésito de materiais, necessitando de limpeza periddica do sistema de
distribuicdo de distribuicdo (TSUTIYA, 2006). Tem-se registrado aproximadamente 10 descargas em rede no
periodo (2014-2015), operadores relataram que ndo executam o procedimento de descarga para todos 0s
servicos de manutencdo como extensdes ou reparos e ndo foi possivel a verificacdo da quantidade em funcéao
do tipo de servigco executado, observou-se que nem sempre que dao a descarga na rede anotam nos Registro de
Atendimento —RA para langamento no sistema de informag&o. Os coliformes também podem ser indicadores de
biofilme. Cepas de bactérias coliformes total podem colonizar as superficies dentro do sistema e tomar parte da
composicdo do biofilme (LeCHEVALLIER, 1990).

Tabela 3: Caracterizac¢éo dos riscos na rede de distribuicéo, 2018.

Eventos Perigosos Detectados na Rede de Distribuicéo L
Caracterizacdo
Ocor. Sever. -
. . do Risco
Variaveis - Fisica
A tubulacéo de PVC tem idade acima de 20 anos? 5 2 10 - Moderado
Diametro da tubulacéo é abaixo de 125 mm 5 2 10 - Moderado
Comprimento da tubulacdo é acima de 240 metros? 5 2 10 - Moderado
Existem vazamentos acima de 3 ou mais? 5 2 10 - Moderado
Ruptura da tubulagdo 5 2 10 - Moderado
Negligéncia nas opera¢des de manutencdo e limpeza da rede 5 4 20 - Alto
Inexisténcia de desinfeccdo das tubulacbes apos realizar servigos de 5 4
construcdo ou reparos 20 - Alto
Precério estado de conservacéo da tubulacéo 5 2 10 - Moderado
Formacéo de Biofilme 5 2 10 - Moderado
Varidveis - Hidraulica
Situa¢Oes em que as tubulagdes fiqguem vazias ou despressurizadas 5 4 20 - Alto
indice de Perdas (IP) é acima de 27% 5 4 20 - Alto
Pressdo acima do valor recomendado? 5 4 20 - Alto
Variaveis- Qualidade de Agua
Turbidez acima do limite permitido 5 1 10 - Moderado
Cloro residual livre acima do limite permitido 5 1
Coliformes Totais acima do limite permitido 5 2 10 - Moderado
Bactérias heterotréficas acima do limite permitido 5 1
Escherichia coli acima do limite permitido 5 1
Alto
Legenda: Moderado (16 a
(6a12) 40)
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Quanto aos eventos perigosos da variavel hidraulica, o software Epanet foi fundamental para avaliar a
ocorréncia de eventos relacionados a pressdo. Com a analise da rede, percebeu-se que o sistema ndo se
encontra divido em mddulos, facilitando desta maneira, a presenca de areas despressurizadas. Além disto, a
maior parte da rede se encontra com pressdes elevadas e alguns pontos chegam a passar do limite exigido pela
norma brasileira 12218/94 da ABNT.

O relatério do Sistema Integrado de Prestagdo de Servicos e Atendimento ao Publico (SIPSAP), servico
através da parceria com a Saneago, viabilizou as informagdes referentes as ocorréncias de vazamentos na rede,
ramais e cavaletes desde janeiro de 2016 a junho de 2018. O ano de 2017 obteve o valor mais alto de
vazamentos entre 0s anos considerados na pesquisa, no qual 18 nimeros de vazamentos eram na rede, 83 em
ramais e 408 em cavaletes, registrando uma soma de 509 vazamentos em um ano. Este alto nimero de
vazamentos representa que existe perda de agua tratada e que pode ser provinda de vérios fatores,
principalmente pela ruptura de tubula¢Bes que estejam antigas.

Observou-se que o maior indice de vazamentos detectados e reparados ocorre no cavalete. No entanto, esses
dados representam uma pequena parcela dos vazamentos ja que ndo representam os vazamentos invisiveis de
dificil deteccdo na rede que ndo se pode contabilizar.

Nesta pesquisa foi levantado os dados de monitoramento da agua tratada na rede de abastecimento de agua no
periodo de janeiro de 2015 & maio de 2018. Foram analisadas um total de 96 amostras no ano de 2016, 95
amostras no ano de 2017 e 43 amostras em 2018, dos pardmetros cloro residual, turbidez, cor, coliformes
totais, bactérias heterotréficas e Escherichia coli. Tais amostras foram comparadas as exigéncias da Portaria de
Consolidagéo n°5/2017.

Para os coliformes totais, de acordo com a avaliagdo, constataram presenca em 2 amostras de todas as 96
analisadas durante o ano de 2016, referentes aos meses de maio e julho. Contudo nos outros meses e anos este
indice permaneceu ausente. Os dados monitorados nao apresentou a presenca de E. Coli para estes periodos na
rede de abastecimento de agua. E para o parametro cloro residual, cor e bactérias heterotréficas em todos os
anos analisados o quadro permaneceu dentro dos limites exigiveis pela Portaria.

A Figura 5 corresponde a esta analise do monitoramento dos dados de qualidade da &gua na rede de
distribui¢do de Terezopolis para a turbidez.

Figura 5: Andlise de turbidez no periodo de 2015 a 2018.
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Foram detectados niveis de turbidez acima do valor recomendado pela Portaria no més de maio em 2015, com
turbidez registrada a 5,4 uT.
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CONCLUSOES

Pela descricdo do sistema de distribuicdo por meio de levantamentos de dados primarios e secundarios
pertinentes e a utilizagdo do programa EPANET, foi possivel a identificacdo de uma série de eventos perigosos
permitindo a caracterizacdo de risco e estabelecimento das medidas de controle, etapas primordiais do Plano de
Seguranca da Agua — PSA.

O programa EPANET se mostrou de grande importancia ja que o mesmo auxilia na etapa de identificagdo de
eventos perigosos e no auxilio da execucéo das medidas de controle, pois apds a geracdo de dados de pressao
na rede de distribuicdo o EPANET auxilia no estudo de implementacéo de vélvulas redutoras de pressdo, onde
fazer capeamentos para reduzir pressdo na rede, extensdes e ligacdes de tubulacées, auxiliando para redugéo do
indice de perdas devido a vazamentos e consequentemente diminuindo os servicos na rede de distribuicao,
fatores que podem afetar a qualidade da agua.

Para garantir a seguranca da qualidade da &gua serdo elaborados os protocolos de gestdo em situacdo de rotina,
emergéncia e comunicagdo. Esses protocolos irdo possibilitar a verificagdo constante do PSA e inclui a
elaboracdo dos planos de monitoramento, planos de gerenciamento de rotina, emergencial e comunicag&o.

Entdo, conclui-se que software EPANET e o instrumento de gestdo de riscos (PSA) é de suma importancia
para a garantia de uma agua segura além do mais 0 EPANET vem auxiliando as Companhias de abastecimento
na gestdo da rede de distribuicdo, tanto na manutencdo da rede, mas também em uma possivel extensdo da
rede.

Dessa forma, conclui-se que a ferramenta EPANET e o instrumento de gestdo de riscos (PSA) vem auxiliando
as Companhias de abastecimento na gestdo eficaz da rede de distribuicdo, no programa é possivel a realizacdo

de separacdo das areas de influéncia em médulos com uma Unica entrada de 4gua em cada um deles de modo a
evitar que uma possivel intermiténcia afete areas maiores, diminuindo assim, 0s perigos de tubulagdes vazias e

despressurizas
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