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RESUMO

Na elaboracdo dos planos de amostragem para monitoramento dos pardmetros de qualidade, os pontos de
coleta de agua nas redes de distribuicdo geralmente sdo escolhidos aleatoriamente. No caso especifico das
andlises para obtencdo das concentracbes de cloro residual livre (CRL), muitas vezes sdo escolhidos pontos
onde os valores minimos ou maximos permitidos pela legislacdo poderiam causar prejuizos mais significativos
se comparados a outros, como por exemplo, na agua que abastece escolas e hospitais ou em pontos
supostamente mais sujeitos ao decaimento do desinfetante. Considerando este problema, uma alternativa que
permita avaliar o decaimento do cloro residual livre ao longo das tubulagdes foi estudada neste trabalho. A
proposta foi a utilizacgdo da modelagem matematica através do software EPANET para prever o
comportamento do CRL como método que podera auxiliar a tomada de decisdo dos técnicos responsaveis pelo
monitoramento deste parametro da qualidade.

O estudo foi realizado em um sistema de abastecimento com redes de distribuicdo abastecidas por um
reservatdrio elevado, alimentado por d4gua de manancial subterraneo. Os resultados mostraram que o software
EPANET foi adequado para simulagdes da qualidade da agua, sendo possivel determinar, através da avaliacdo
dos tempos de percurso, 0 no critico que possivelmente estara mais sujeito a valores de concentragdo de CRL
menores que 0,2 mg/L, definido como o minimo permitido na legislacdo brasileira
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INTRODUCAO

Geralmente 0 monitoramento dos pardmetros da qualidade da agua em pontos especificos da rede de
abastecimento, inclusive o cloro residual livre, € determinado por um plano de amostragem que se torna a
principal opcdo na gestdo técnica, inclusive para verificar o atendimento a legislacdo. Esta forma de
acompanhamento pode ndo ser a mais adequada, devido a que os periodos e locais de coleta das amostras ndo
sejam representativos e ndo demonstrem o comportamento real do desinfetante no sistema de abastecimento.

A legislagdo brasileira ndo determina critérios para a escolha dos pontos de amostragem e fixa 0 nimero e a
frequéncia de coleta de amostras nas redes em funcéo da populacdo atendida por um determinado sistema de
abastecimento. Na préatica € comum adotar pontos extremos na rede, pontos considerados mais criticos (junto a
hospitais, escolas, etc.), entre outras alternativas. A inexisténcia de uma metodologia para a selegdo de pontos
de amostragem em redes de distribuicdo pode comprometer sensivelmente a eficicia do monitoramento da
amostragem (NETO et al., 2000). Atualmente os requisitos previstos na portaria consolidada PRC-5 do
Ministério da Salde (BRASIL, 2017) continuam exigindo apenas uma distribui¢do uniforme das coletas ao
longo do periodo em pontos representativos do sistema de distribuicdo, combinando critérios de abrangéncia
espacial e pontos estratégicos.

De forma a satisfazer os requisitos regulamentares e as necessidades dos consumidores em relagdo a qualidade
da &gua tratada, as entidades gestoras sentem a necessidade de compreender melhor os movimentos e
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transformac@es que a agua destinada ao consumo humano esté sujeita dentro dos sistemas de distribuicdo. A
portaria consolidada PRC-5 do Ministério da Saide (BRASIL, 2017) determina que os valores minimos e
maximos permitidos das concentrag6es de CRL na rede de distribuigdo sdo 0,2 mg/L e 2,0 mg/L.

A modelagem matemética da qualidade da &gua, inclusive com o emprego de programas de computador,
representa uma alternativa viavel para que se possa conhecer e assegurar um desempenho satisfatorio do
desinfetante ao longo da rede, através da geracdo de dados de simulagdo para diversos cenarios de
funcionamento que indiquem as melhorias necessarias na infraestrutura e nos procedimentos de manutencgdo e
operacdo, auxiliando na previsdo do comportamento deste parametro da qualidade da agua na busca de a¢Ges
operacionais mais eficazes.

E possivel criar modelos hidraulicos e de qualidade que prevejam as propriedades da agua através do sistema de
distribuicdo de dgua no tempo e no espaco, utilizando o conhecimento de comportamento fisico-quimico da
agua e a modelagem computacional (SALDARRIAGA et al., 2016).

A simulacdo de diferentes cenarios que ocorrem em uma rede de distribuicdo de &gua pode ser realizada
utiIizandp uma ferramenta poderosa, o modelo matematico, sem a realizacdo de experimentacdo fisica
(MARTINEZ-SOLANO et al., 2017).

O software EPANET pode ser usado em diferentes tipos de aplicagfes na analise de sistemas de distribuicao,
dentre estas, o projeto do programa de amostragem. O simulador pode ajudar a avaliar estratégias de
gerenciamento alternativas para melhorar a qualidade da agua em todo um sistema (MADZIVHANDILA et al.,
2017). A avaliacdo do tempo de percurso permite conhecer o funcionamento hidraulico de um sistema. E
possivel verificar os caminhos preferenciais, pontos de menor movimento ou de estagnagdo que podem, por
exemplo, serem escolhidos para coleta e analise de amostras para o controle da qualidade da agua (COELHO et
al., 2006).

A tomada de deciséo para escolha dos pontos de amostragem é auxiliada somente com o modelo de simulacéo,
sendo a Unica ferramenta que identifica com clareza estes locais (COELHO et al., 2006).

A importancia do conhecimento sobre o comportamento das concentragdes do cloro residual livre na dgua
transportada, ao longo do tempo nas tubulagfes das redes de distribuicdo até o ponto de consumo, demonstra a
necessidade de estudos detalhados que permitam o gerenciamento adequado através da definicdo de pontos
criticos para coleta visando o atendimento as expectativas dos 6rgdos fiscalizadores e dos consumidores em
relacdo a qualidade da &gua.

A intencéo deste trabalho foi a construcdo de modelos hidraulicos e de qualidade da dgua utilizando o software
EPANET, para avaliar o decaimento do cloro residual livre em redes de distribuicdo de agua, que possam servir
de referéncia para aplicacdo nas rotinas operacionais de sistemas de abastecimento de agua, mais
especificamente na definicdo dos pontos de coleta dgua mais susceptiveis as baixas concentracGes de cloro
residual livre.

MATERIAIS E METODOS

A érea de estudo compreendeu o sistema de abastecimento de &gua do Condominio Terras Alphaville,
localizado na cidade de Anapolis, no estado de Goias (Brasil). A primeira ligagdo de agua realizada pela
concessionaria responsavel pelo sistema de abastecimento ocorreu no dia 13/10/2015. Conforme pode ser
observado na figura 01, € composto por um pogo profundo, cuja bomba submersivel recalca 4gua bruta até o
reservatorio elevado (Rel) de concreto projetado para abastecer as redes de distribuicdo do condominio
composto por 336 lotes. A quantidade de ligagdes de &gua existente no més de maio de 2018 foi igual a 24
(Saneago, 2018). A populagao atendida, considerando o ndmero igual a 3,21 habitantes por domicilio para a
cidade de Anapolis (IBGE, 2010), é estimada de aproximadamente 77 pessoas.

A cloracdo é realizada por equipamento gerador de cloro a partir da reacao eletroquimica do cloreto de sédio.
A solucdo é aplicada diretamente no reservatério de distribuicao.
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Figura 01 — Area do Condominio Terras Alphaville, localizagdo do poco profundo, reservatério elevado
(Rel) e mddulos da rede de distribuigdo (Fonte: imagem Google Earth, 2018).

As simulagfes ocorreram com auxilio do programa de computador EPANET 2.0, por ser considerado um
software utilizado mundialmente, confiavel e de distribuicdo gratuita. No programa foi utilizada a opcdo de

calculo dos tempos de percurso (idade da agua) para permitir o conhecimento sobre o funcionamento
hidraulico do sistema e definir o ponto critico de coleta.

RESULTADOS E DISCUSSAO
As redes de distribuicdo configuradas no EPANET estdo mostradas na figura 02.
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Figura 02 — Rede no EPANET 2.0 do Condominio Terras Alphaville

A figura 03 mostra os resultados obtidos para as simula¢des da qualidade no EPANET relacionadas ao maior

tempo de percurso (nd critico) para os padrdes de consumo meédio, de domingo e de segunda-feira no
Condominio Terras Alphaville.
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Figura 03 — Gréficos de séries temporais do n6 N77 no condominio Terras Alphaville: a) padréo
de consumo médio; b) padréo de consumo de domingo; c) padrao de consumo de segunda-feira

Para a rede de distribuicdlo do Condominio Terras Alphaville todos os gréaficos de séries temporais

apresentaram tempos de percurso iguais a 144 horas, para os padrdes de consumo de domingo, de segunda-
feira e médio de consumo.

O n6 critico avaliado durante as simulacbes para o tempo de percurso e decaimento do cloro pode ser
localizado no mapa da figura 04.
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Figura 04 — N6 critico para avaliagdo dos dados ap6s a simulacdo (Fonte: préprio autor).

Como resultado da comparacgdo, parece que o n6 N77 é o mais indicado para que se torne ponto de coleta para
avaliacdo do cloro residual livre que poderd apresentar concentragBes residuais menores que valor minimo
permitido de 0,20 mg/L, definido pela legislacdo brasileira.

Analisando os todos 0s nds ap6s a simulacdo na rede de distribuicdo da area de estudo, foi possivel identificar,
nos gréaficos de séries temporais, que as diferencas de vazdo e velocidade nos trechos resulta em tempos de
percurso distintos. O baixo adensamento populacional indicou tempos de percurso muito préximos,
independente do padrdo de consumo avaliado.

CONCLUSOES

O EPANET simulou satisfatoriamente os tempos de percurso da agua e o decaimento do cloro residual nas
redes de abastecimento. Os resultados apontaram para uma ferramenta de gestdo eficiente que auxilia na
tomada de decisdes no momento de definicdo dos pontos de coleta que compordo o plano de amostragem para
uma determinada area de influéncia. Estas avaliagdes técnicas contribuem para garantir a sadde publica e
atender os requisitos legais.

Planejar o desenvolvimento continuo dos modelos, o estabelecimento dos procedimentos de manutencdo e
atualizacdo do modelo matemético, interligacdo com o sistema de informagdo e atualizagdo do software séo
acOes que podem ser implantadas e gerenciadas pela empresa responsével pela gestdo do SAA.
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