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RESUMO

A necessidade de fornecer agua potavel aos uswdoslemandando cada vez mais cuidados gerenciais p
parte dos responsaveis pelos sistemas de abastézideeagua. Nesse cenario, a modelagem dos sgstiama
abastecimento de agua apresenta-se como uma imgorarramenta de gestdo, principalmente pela
capacidade de simular a degradacéo do Cloro Rédinwa (CRL), através dos seus coeficientes cawéti O
presente trabalho tem como objetivo a determinalgio coeficientes cinéticos de degradacdo de CRL em
determinados trechos da rede de distribuicdo da dgwidade de Campina Grande — PB. A determindgsio
coeficientes de degradacdo no volume do escoarflajtivi realizada pelo teste da garrafa e posteriatene
com o auxilio do EPANET 2.0 foram obtidos os cdefites de decaimento com a paredg (lara os dois
trechos de rede analisados. Foram obtidos valoéeioside k para os Trechos | e Il de 0,144 Hi@ 0,147
dial e de k de 0,08 e 0,02 m/dia, respectivamente. Dessa foomavalores encontrados revelam o
comportamento da degradacédo do CRL nos trechcesdéedio sistema de abastecimento de agua estudado.

PALAVRAS-CHAVE: Coeficientes cinéticos, Rede de distribuicao, €ldieste da garrafa.

INTRODUCAO

O sistema de abastecimento de agua é compostoiymsat unidades, entre elas o manancial, estagdes
elevatorias de 4gua bruta e tratada, estacdotdentrato de agua, reservatorios e rede de distdibule agua,
sendo a estacdo de tratamento responséavel petdigata potabilidade da agua.

A desinfeccao é a etapa do tratamento responséletjpalidade microbiolégica da agua, através dziadie
um agente desinfetante que destr6i ou inativa @ges patogénicoss realizada por agentes fisicos e/ou
quimicos, sendo o cloro o agente mais utilizado estacdes de tratamento de agua, por ser eficente
destruicdo de organismos patogénicos, de factagdo, baixo custo e garantir um residual que gecheagua
na rede de distribuicdo. Porém, apresenta as dagems de conferir a agua, em alguns casos, saluure,
por ter um potencial reativo elevado, reagir cormpostos organicos formando substancias organoelsrad
prejudiciais a saide (RICHTER, 2009).

O residual de cloro é essencial para manter adgd®i microbiolodgica ao longo da rede de distrituigt® o
usuario final. Durante este percurso, devido ardo&fatores como idade da tubulagdo, vazamergrenees
distancias entre os sistemas de tratamento e d&afe consumo, esse agente ao reagir com sulastanc
presentes na massa liquida pode ter sua capaddatisinfeccdo reduzida ou eliminada.

Assim, conhecer o processo de degradacdo da qimlidia agua, principalmente do cloro, é de extrema
importancia, pois sua compreensdo e modelagemdemenformacdes para o controle e vigilancia dos
sistemas de abastecimento de agua.

O presente trabalho tem como objetivo a determmalg®s coeficientes cinéticos de degradacéo de cloro
residual livre em determinados trechos da reddasigtaiicdo de agua da cidade de Campina Grand® — P

METODOLOGIA

Para fins de estudo foram utilizados dois trectzosede de distribuicdo de agua da cidade de Car@arade
— PB, cujo Sistema de Abastecimento de Agua (SA&hde a uma demanda de quase meio milhdo de
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pessoas. A rede de distribuicdo é composta porajzahas de pressdo (Zonas A, B, C e D), sendasgue
tubulacBes analisadas estéo situadas na zona sE81®8, situada no Bairro da Prata. A Figura 1sgmta os
trechos estudados.

fi.

Figura 1. Identificacdo dos trechos analisados Foet Google Earth

A Tabela 1 e a Figura 1 apresentam as caractedsidocalizacdo dos trechos, que estédo situad@seande
interesse social, contendo uma grande diversidaddinicas médicas, escolas, igrejas, a tradicibrah da
Prata e o reservatério R5, responsavel pelo alastem da Zona B.

Tabela 1-Caracteristicas dos trechos

Trechos Material Diametro (mm) | Comprimento (m) Coomenadas
Trecho | Cimento amianto 50 281,32 [ 1320.97's
"7~ 35°53'52.83"0

7°13'20.12"s

Trecho Il PVvC 75 165,¢ 35953'43.77"0

Para a determinacdo do coeficiente de decaiment©Rlono volume do foi utilizado o teste da garrata
Bottle test, que consiste em coletar amostras de agua naaedediciona-la em vidros ambares e manté-los
sob condi¢bes controladas de temperatura e lundiadsi e posterior determinacdo do CRL em intervalos
regulares de tempo.

Em cada trecho foram realizadas trés campanhasandb 36 amostras em frascos do tipo Winkler @en30

em pontos intermediarios dos trechos, sendo essastms armazenadas em caixa térmica, levadas a
laboratério para a determinacdo das concentragdeSRL, em triplicata, pelo método titulométrico DPD
SFA, conforme estabelecidos por APHA (2012). Oetdstre duracdo de 90 minutos, com 15 minutos de
intervalo entre uma determinacéo e outra. Todamakses foram realizadas sempre no periodo dadnanh

fim de determinar a temperatura média de estudatfizado um termémetro de bulbo com precisdo de
+1,0°C.

A determinacdo do coeficiente foi realizada pelo método gréafico, conforme esttidb por ROSSMAN
(2000). A constante foi determinada por meio daliddade da linha da reta do grafico dos valores do
logaritmo da relacdo entre as concentracfes pmlpdé e a concentracao inicial, em funcéo do tempo.
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O coeficiente de reagdo com a parede da tubuldgddof estimado pelo método da tentativa e err@véts
da constantejobtida no teste da garrafa e do modelo hidraulesedvolvido no EPANET 2.0. O modelo

hidraulico (Figura 2) utilizado na determinacaddéoi o mesmo de Nascimento et al. (2016).
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Figura 2. Modelo hidraulico no EPANET. Fonte: Nasainento et al. (2016).

Nascimento et al. (2016), fornece alguns dadogivetaa rede em questdo, como a vazao total cods,imi
consumo per capita de 1502,3 m3/dia e 176 L/halreépectivamente. A duracéo escolhida para a agéal

foi de 168 horas, com inicio a zero hora

Os valores adotados para os coeficientes de ruesid 20 para cimento amianto e 135 para PVCzaditis
pela formula de Hazen—Williams e requeridos pel®RET 2.0, foram estabelecidos a partir dos materiai

das canalizaces.

Para a determinacdo do consumo-base em cada méaliaado o levantamento do niumero de lotes ardgé
plantas baixas do bairro e das imagens de sadili@oogle Earth, e admitido uma média de 3,3 habitantes
por lote, conforme o Plano Municipal de Saneam@&dtsico da cidade de Campina Grande (PMSB, 2014). O
produto da populacdo atendida apresentada pelo @b censumo per capita do bairro possibilita a

determinacdo do consumo-base para cada né (NASCIMER016).

Assim, pelo método da tentativa e erro que visaziedh diferenca entre os valores de CRL simulazos
observados em campo até que os valores das camgfsgrobservadas sejam maiores ou iguais aos dasula

pode ser estimando o valor de k

RESULTADOS

O decaimento do CRL ao longo do tempo, determirzalo teste da garrafa, em seus respectivos dias de

analise, pode ser visualizado nas Figuras 3 esgectivamente.
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Figura 3. Decaimento do CRL determinado pelo testéa garrafa no Trecho |
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Figura 4. Decaimento do CRL determinado pelo testéa garrafa no Trecho Il

Como pode ser observado, o decaimento do CRL apieesemportamento semelhante a uma reacdo de
primeira ordem. Entdo, para a determinacaoydei kitilizado o0 método proposto por ROSSMAN (2000%
Valores de kobtidos pelo teste da garrafa estdo apresentadbabela 2.

Tabela 2. Valores de kobtidos pelo teste da garrafa

02/06/2016] 09/06/2016  10/06/2016

ool Ko (i 0.115 0.163 0.154
R? 0.80 0.92 0.94
ko (dia) 0.154 0.192 0,096

Trecho Il p; 084 0.94 072

Os valores médios de, lpara os Trechos | e Il foram de 0,144'd@ 0,147 did, respectivamente, para a
temperatura média de 26,9 °C em ambos os trechos.

Apés determinacdo dos coeficientes de decaimentmlnmne do escoamento, foi realizada a simulacéo @o
EPANET para a estimar os valores deskndo verificanda a diferenca entre os valorgSRle observados em
campo e os simulados.

No inicio da simulagcdo foram atribuidos para osggsalores de qualidade igual a zero e o valded®m
sinal negativo, ja que se trata de uma reacéo ckardento. Para a execucdo da simulacéo foi utdizamno
gualidade inicial os valores médios de CRL da sd@R5 e como valores finais as médias das corags
observadas no final dos Trechos | e Il

Para os ajustes de kelo método da tentativa e erro foi realizadarauksicao a partir do valor zero e posterior
variacdo em intervalos de 0,01. Os valores ajustaléol e seus respectivos residuos para os Trecho | e I,
estdo ilustrados da Figura 5.
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Figura 5. Valores ajustados de kw e seus respects/cesiduos para os Trechos | e Il

Para o valor da constante de decaimento na pagadka zero, foram observados valores de CRL adimsa
simulados, em ambos os trechos, evidenciando tegia da degradacdo do CRL nas paredes das tdbslac
Dessa maneira, foi realizado do ajuste @eobtendo-se os valores de 0,08 e 0,02 m/dia afaexhos | e Il,
respectivamente.

CONCLUSOES

A determinacé@o dos coeficientes cinéticos de degé@al de CRL tanto no volume do escoamento como na
parede das tubulacdes foi satisfatdria, pois mosiroomportamento da degradagdo da substancizadstad
longo dos trechos da rede de abastecimento de agua.

Desta forma pode ser observada a necessidade eantheicdo desses coeficientes para outros tipos de
tubulagcdes com caracteristicas diferentes, pois® de coeficientes confiaveis permite a realizagéo
simulagbes do comportamento do desinfetante na deddistribuicdo de dgua e possibilita diagnostasar
vulnerabilidades do sistema.

Este estudo permite subsidiar a elaboracéo deiosrte alteragdes de infraestrutura e operacioeestacdo
de tratamento e em outras unidades do sistemactim a elaboracdo de programas de manutengéo,de fim
manter uma desinfec¢do adequada e atender a ¢@gislaente.
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