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RESUMO

Apesar dos padrdes de qualidade no abastecimento de 4gua potavel no setor
publico, um grande desafio é controlar a poluicdo dos mananciais causada pelos
esgotos domiciliares. Este estudo foca no controle de cloro residual aplicado
como desinfetante, abordando suas reacgfes, riscos a saude e impacto na
qualidade da agua no Brasil. A concentracao de cloro na agua deve variar entre
0,2 e 2,0 mg/L para evitar gosto, odor e riscos toxicoldgicos. O cloro é consumido
ao reagir com substancias nas redes de distribuicdo, reduzindo riscos
patogénicos. No entanto, fatores como a concentracdo de microrganismos,
disperséo do desinfetante, tempo de contato e caracteristicas fisico-quimicas da
agua podem afetar a eficacia da desinfeccdo. Por isso, 0 monitoramento da
concentracdo de cloro € essencial, sendo possivel por meio de modelagem e
simulacéo das redes de distribui¢cdo, garantindo que a agua fornecida atenda aos
padrées de qualidade.
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INTRODUGCAO

O Brasil é o pais mais rico em recursos hidricos da América Latina, possuindo
8.233 km?3 de agua doce por ano, o que corresponde a 53% da agua disponivel
na América do Sul. O Brasil também abriga o maior rio do planeta, 0 Amazonas.
No entanto, grande parte dessa agua é especializada na regido Amazonica, e 0s
esgotos domiciliares sdo um dos principais problemas que afetam a qualidade
dos recursos hidricos em varias regibes. A ma gestdo da agua, vazamentos e
ligacOes clandestinas comprometem ainda mais o abastecimento. Estima-se que
80% da populagéo viva em areas urbanas, mas um grande percentual da agua
tratada se perde devido a falhas no sistema. Embora 84,1% da populagéo tenha
acesso a agua potavel, mais de 75% da populacdo enfrenta dificuldades de

acesso a agua tratada e seguranga devido ao lixo e a poluicdo dos mananciais,



especialmente por esgotos. O Brasil ainda sofre com o desmatamento e a
manipulacdo ambiental, o que compromete o abastecimento de agua em
diversas regifes. A poluicdo das aguas por sdlidos, metais pesados, matéria
organica e contaminantes como o cloro é uma preocupacao constante, afetando
diretamente a salude publica. A dgua potavel deve atender aos padrbes
estabelecidos pela legislacdo, como a Portaria n°® 2.914 de 2011, que define os
requisitos para a potabilidade da agua, prevenindo doencas e mortes causadas
pela 4gua contaminada. A poluicdo da agua compromete ndo apenas a saude
humana, mas também a fauna e a flora. O cloro, utilizado como desinfetante nas
aguas de abastecimento, deve ser controlado em niveis controlados, entre 0,2 e
2,0 mg/L, para garantir a seguranca da agua. O controle adequado do cloro
residual e a aplicagcdo de metodologias de simulagcdo podem contribuir para a
manutencdo da qualidade da &gua distribuida, minimizando riscos a saude

publica.

METODO

Na revisdo bibliografica do presente trabalho foram analisadas publicacdes dos
portais PubMed, Scielo, Science Direct e Google Académico, em que foram
selecionadas descricdes detalhadas sobre o tema. Os descritores utilizados
foram: recursos hidricos e padrdes de potabilidade; distribuicdo e consumo de
aguas potaveis do Brasil; contaminacdo de aguas potaveis com cloro residual;
cloro residual e riscos a saude. Um total de 70 artigos foram avaliados, dos quais

36 foram escolhidos em funcéo das abordagens voltadas para o tema proposto.

RESULTADOS E DISCUSSOES

O cloro, utilizado como desinfetante na agua potavel, € um elemento nao
conservador, o que significa que sua concentracdo diminui com o tempo e a
qualidade da agua, resultando em diferencas entre a agua tratada nas estacdes
de tratamento e a agua que chega aos consumidores. Para garantir a
potabilidade, € essencial monitorar os niveis de cloro residual imediatamente
apos o tratamento e ao longo do tempo. O planejamento da verificagdo com cloro
€ baseado em uma abordagem cinética de ocorréncia, que permite prever o

declinio da concentracdo de cloro ao longo do Simuladores hidraulicos,



juntamente com modelos de qualidade da agua, sdo ferramentas essenciais para
estimar as condi¢cfes hidraulicas das redes de distribuicdo e prever os indices
de cloro residual. Essas simula¢ces ajudam a calibrar o sistema, possibilitando
ajustes na concentragdo de cloro para niveis aceitaveis, conforme exigido pela
legislacdo. A modelagem do comportamento do desinfetante também é crucial
para diagnosticar vulnerabilidades no sistema A simulacdo do comportamento
do cloro na rede de abastecimento leva em consideracao o caminho que a agua
percorre pelas tubulagdes, incluindo as jungdes e cruzamentos, e as reagdes
quimicas que ocorrem ao longo do processo. O monitoramento adequado
permite avaliar o crescimento, declinio e transformacdo dos elementos nos
estudos de modelagem, as equac¢des hidraulicas sdo usadas para correlacionar
vazao e velocidade do escoamento, identificando a concentracdo de matéria na
agua e as alteracBes que ocorrem devido ao processo de mistura. Inicialmente,
modelos estaticos podem ser usados para variagdes aproximadas, mas para
maior precisdo, € necessario adotar modelos dinamicos que considerem as
variagcdes no sistema ao longo do tempo. Fatores como a temperatura ambiental
e a interacdo do cloro com matéria organica influenciam significativamente o
processo de infeccdo. Em temperaturas mais baixas, como no inverno, o cloro
se degrada mais lentamente, enquanto em temperaturas mais altas, como no
verdo, o cloro sofre um declinio muito mais rapido. Além disso, a presenca de
matéria organica na agua pode aumentar a demanda de cloro, comprometendo
a eficacia da infeccdo. A aglomeracdo de microrganismos também cria uma
barreira a penetracao do desinfetante, exigindo ajustes na concentracdo de cloro
e no tempo de ocorréncia para garantir a eliminacdo eficaz dos patégenos.
Assim, o controle preciso da concentragao de cloro e a aplicacédo de modelos de
simulacdo adequados sdo essenciais para melhorar o processo de desinfeccéo

e garantir a qualidade da agua fornecida aos consumidores.

CONCLUSOES

No Brasil, a Portaria n°® 2914/2011 estabelece que a concentracéo residual de
cloro nos sistemas de abastecimento deve ser mantida entre 0,2 e 2,0 mg/L para
garantir a potabilidade da 4gua. Valores acima dessa faixa podem causar riscos

toxicologicos a saude humana e ao meio ambiente. Para monitorar essa



concentragdo, o uso de simulagces matematicas e modelagem das redes de
distribuicdo é uma ferramenta eficiente, permitindo o controle continuo da
qualidade da agua. Os fatores que influenciam a funcionalidade da desinfeccéo
incluem a espécie e concentracdo dos microrganismos a serem eliminados, a
concentragcdo e tipo de desinfetante, o tempo de contato, as caracteristicas
fisico-quimicas da agua e a dispersdo do desinfetante. Algumas espécies de
microrganismos, como as formadoras de esporos, sdo mais resistentes ao
tratamento, ou que exigem cuidados especiais no processo de infeccdo. O
objetivo principal da infeccdo é a eliminagdo de patdgenos capazes de causar
doencas ou proliferar outros organismos indesejaveis, mas, em algumas
situacdes, a infeccdo pode nao eliminar completamente todas as formas vivas,
embora frequentemente 0 processo seja interrompido até o ponto de
esterilizagdo. Em resumo, o controle da qualidade da agua para o consumo
humano exige um acompanhamento rigoroso da concentracdo de cloro e outros
parametros, considerando a resisténcia dos microrganismos e as variaveis

ambientais que influenciam a eficacia do tratamento.
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