RBRH - Revista Brasileira de Recursos Hidricos Volume 11 n.4 Out/Dez 2006, 201-208

Modelagem do Cloro Residual em Redes de Distribuicao —
Aplicacao ao Sistema de Abastecimento de Santa Maria

Rosalina de David Danieli
Companhia Riograndense de Saneamento — CORSAN

Maria do Carmo Cauduro Gastaldini
Universidade Federal de Santa Maria — UFSM
mearmo@ct.ufsm.br

Lidiane Bittencourt Barroso
Universidade Regional do Noroeste do Estado do Rio Grande do Sul — UNI]Uf
lidianebarroso@gmail.com

Recebido: 03/12/05 — revisado: 17/07/06 — aceito: 31/08/06

RESUMO

Nas redes de abastecimento podem ocorrer vdrios fatores que degradam a qualidade da dgua. A portaria MS
518/2004 detalha os procedimentos de vigilancia da qualidade da dgua para manutencdo deste padrao. Esta legislacao
fixa o niumero e a freqiiéncia de amostragem da dgua em func¢do da populacdo abastecida, sem estipular a metodologia da
escolha dos pontos de amostragem para garantir amostras representativas.

Virios pesquisadores tém se preocupado em desenvolver metodologias para auxiliar na sele¢iio de pontos de amos-
tragem nas redes de distribuicdo, através da simulacdo de parametros de qualidade da dgua. O objetivo deste trabalho é
utilizar o modelo EPANET para simular a qualidade da dgua de um setor do sistema de abastecimento de dgua de Santa
Maria. O pardmetro de qualidade da dagua simulado foi o cloro residual livre.

Foram realizadas campanhas de determinacdo das caracteristicas hidraulicas, vazao e pressdo, e das concentragoes
de cloro residual em pontos caracteristicos da rede. O modelo EPANET foi calibrado para previsdo dos perfis de presséo e
cloro residual. Este modelo, quando perfeitamente calibrado, mostrou ser wma ferramenta eficiente para o controle da quali-
dade de redes de distribuicdo.

Palavras-chave: Qualidade da dgua, redes de distribuicdo de dgua, modelo EPANET

INTRODUCAO em reservatorios, degradando sua qualidade. A Por-
taria MS 518/2004 detalha os procedimentos de
vigilancia da qualidade da dgua para manutencao

Dentre os varios usos da agua, o abasteci- deste padrao. Esta legislacao fixa o namero e a fre-
mento doméstico é considerado o mais nobre e quéncia de amostragem da agua em funcao da po-
prioritdrio, uma vez que o homem depende de uma pulacao abastecida, sem estipular a metodologia da
oferta adequada de agua para a sua sobrevivéncia. escolha dos pontos de amostragem para garantir
Indispensavel a vida, a dgua também pode ser veicu- amostras representativas.
lo de microrganismos patogénicos e substancias Varias pesquisas tém sido realizadas com o
toxicas. objetivo de desenvolver metodologias para auxiliar

Atualmente, no Brasil, a qualidade da agua na selecao de pontos de amostragem nas redes de
a ser distribuida e consumida deve atender a requisi- distribuicao.
tos minimos de potabilidade fixados pela Portaria Lee & Deininger (1992) propuseram a oti-
MS 518/2004, que objetiva proteger a satide huma- mizacao da amostragem, onde a distribuicao de
na. pontos de coleta na rede busca a maior representa-

Mesmo que a qualidade da dgua tratada es- tividade da amostragem (maximizacao da cobertu-
teja de acordo com o padrdo de potabilidade, varios ra), utilizando formula¢ao baseada em programacao
fatores podem ocorrer nas redes de abastecimento e inteira.
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Vasconcelos Neto et al (2000) aperfeicoa-
ram a proposta de Lee & Deininger (1992), pro-
pondo modelo, implementado através do programa
ORAQUA, objetivando apresentar alternativa para
selecdo dos pontos de amostragem de forma a ma-
ximizar a capacidade de deteccao de contaminacoes
por coliformes, que eventualmente ocorram na rede
de distribuicao.

Medri & Costa (2001) apresentaram um
modelo probabilistico para o controle mensal da
qualidade bacteriolégica em redes de abastecimento
publico.

Uma das maneiras de garantir a qualidade
da dgua consumida ¢ através da modelagem mate-
matica da qualidade da agua do sistema de distribui-
cao. A simulacdo da qualidade das dguas em redes
de distribuicao utilizando modelos de previsao da
evolucao do cloro residual, como os propostos por
Rossman (2000) e Sérodes et al. (2001), constituem
um eficiente meio de controle da qualidade da agua
distribuida. O EPANET (Rossman (2000)) é um dos
modelos mais utilizados no gerenciamento dos sis-
temas de distribuicao de agua potavel.

Casagrande & Sarmento (1997) utilizaram o
modelo EPANET para a simulacao temporal e espa-
cial da concentracao de cloro residual, no sistema
de abastecimento de dgua de JUCU, E.S.

Maier et al (2000) utilizaram o modelo E-
PANET para estudar dois modelos de decaimento
do cloro, o modelo de decaimento simples, de acor-
do com cinética de primeira ordem e o modelo que
considera o decaimento na fase liquida e nas pare-
des, usado no EPANET.

O objetivo deste trabalho é calibrar o mode-
lo EPANET para um sub-setor do sistema de abaste-
cimento de dgua de Santa Maria. O parametro de
qualidade da dgua simulado ¢ o cloro residual livre.
Este modelo calibrado é ferramenta ttil na gestao
da qualidade da dgua da rede de abastecimento.

SETOR DE DISTRIBUICAO DE AGUA

A pesquisa foi desenvolvida no setor de distri-
buicio de agua do bairro Nossa Senhora de Lourdes e
suas imediacoes, na cidade de Santa Maria — RS. Este
setor estd estanque hidraulicamente sendo o supri-
mento de dgua feito por um tnico né. A ocupacao ¢é
predominantemente residencial, possuindo escolas,
supermercados e um hospital. A rede de abastecimen-
to ¢ formada por tubulacoes de PVC e fibrocimento
com extensao de 28.328 m, 4439 economias, em julho
de 2003.

O gerenciamento da pressao é feito por
uma valvula redutora de pressao (VRP) com unida-
de controladora para modelacao temporal, manten-
do o controle permanente das pressoes da rede em
padroes preestabelecidos.

Figura 1 - Setor de Abastecimento, CORSAN (2002).

O setor opera com trés estacoes pitométri-
cas (EP11, EP12 e EP13) instaladas para medir vazao
e pressao nos sub-setores 1, 2 e 3, figura 1.

MODELO EPANET

Os modelos matematicos de qualidade da
agua objetivam determinar a distribuicao espacial e
temporal dos constituintes na dgua. Dentre os mo-
delos disponiveis, um dos mais utilizados no geren-
ciamento dos sistemas de distribuicao de dgua pota-
vel é o modelo EPANET, de dominio publico, de-
senvolvido pela Agéncia de Protecio Ambiental
Americana.

EPANET é um modelo dinamico de simula-
¢ao hidraulica e do comportamento de qualidade de
agua em sistemas de distribuicao de dgua. Considera
as variacoes hordrias das caracteristicas da operacao
de um sistema publico urbano de abastecimento, o
qual tem a capacidade de rastrear a vazao de dgua
em cada trecho da rede, a pressio em cada né, o
nivel da agua nos reservatorios de jusante, a concen-
tracao de um constituinte quimico ao longo da rede,
durante um periodo de tempo.

A utilizacaio do modelo EPANET exige o
conhecimento dos componentes fisicos e nao fisicos
do setor da rede de distribuicao. A configuracao dos
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componentes fisicos exigiu os seguintes procedi-
mentos:

Lancamento dos noés, reservatério, tu-
bulacoes e valvula redutora de pressao,
conectados e formando a rede de dis-
tribuicao;

Determinacao das propriedades dos
noés: cota geométrica, demanda inicial
de agua, coeficientes de perdas, coefi-
cientes de variabilidade da demanda
dos sub-setores 1, 2 e 3.

Determinacao das propriedades das
tubulacoes: diametro, comprimento,
coeficiente de rugosidade.

Os componentes nao fisicos descrevem o
comportamento € os aspectos operacionais do sis-
tema e sao os padroes de tempo. Estabeleceu-se um
conjunto de coeficientes de variabilidade de de-
manda em intervalos de tempo de 5 minutos; e o
modo de controle, fornecendo-se as regras de regu-
lagem da vélvula redutora de pressao.

As equacoes que o EPANET utiliza para simu-
lar a qualidade da dgua baseiam-se nos principios da
conservacao da massa conjugados com leis cinéticas de
reacao.

Uma substancia dissolvida é transportada ao
longo de um tubo com a velocidade média do escoa-
mento, sujeita a uma taxa de reacao (crescimen-
to/decaimento). A dispersao longitudinal ¢ um meca-
nismo de transporte pouco importante e é desprezada.
O transporte advectivo num tubo ¢é dado pela equacao

(1).

-y,
ot

+1(Gy) (1)

onde: G, é a concentracao do constituinte na tubulacao
i em funcio da distincia x e do tempo t (M.L?), u; € a
velocidade média do escoamento na tubulagao i(L. T
1, r é a taxa de reacao que depende da concentracao
(MLLAT).

As reacoes podem ocorrer no interior do es-
coamento, entre espécies quimicas presentes na agua,
ou na interface com as paredes das tubulacoes ou dos
reservatorios. O EPANET simula as reacoes que ocor-
rem no interior do escoamento utilizando cinéticas de
ordem n, onde a taxa de reacao instantanea depende
da concentracao, de acordo com a equacao (2).

r=K,C" @)

onde: K, € o coeficiente de reacao no interior do esco-
amento (positivo em reacoes de crescimento e negati-
vo nas de decaimento), C é a concentracao do consti-
tuinte (M.L?®), n é a ordem da reacio.

No caso da modelagem do decaimento do
cloro residual, o decaimento é de primeira ordem, n =
leK;<O.

Durante o mecanismo de transporte nas tu-
bulacoes, as substancias dissolvidas podem ser trans-
portadas para a parede e reagir com materiais, como
os produtos de corrosao ou biofilme, que se encon-
tram junto ou na parede da tubulaciao. A drea de
tubulacao disponivel para reacao e a taxa de transfe-
réncia de massa entre a fase liquida e a parede tam-
bém influenciam a taxa de reacao. O raio hidraulico
determina o fator de forma. O efeito de transferén-
cia de massa pode ser representado por um coefici-
ente de transferéncia de massa, cujo valor depende
da difusao molecular das espécies reativas e do nu-
mero de Reynolds do escoamento (Rossman, Clark
& Grayman, 1994). Para leis cinéticas de 1* ordem, a
taxa de reacao na tubulacao pode ser traduzida pela
expressao 3:

e 2K K;C 3)
R(K, +K¢)

onde: K, € o coeficiente de reacio na parede (L.T"),
K, é o coeficiente de transferéncia de massa (L.T?),
R € o raio da tubulagao (L).

Os coeficientes de transferéncia de massa
sao usualmente expressos em termos do numero
adimensional de Sherwood (Sh):

K, = Sh> (4)
t d

onde: D é a difusao molecular da espécie a ser
transportada (L°T"), d é o didmetro da tubula¢do
(L).

Em regime laminar, o nimero de Sherwood
médio ao longo do comprimento (L) de uma tubu-
lacao pode ser expresso pela equacao:

0,0668(d/L.)Re Sc
1+ 0,04[(d/L)Re Sc]*?

Sh =365+ (5)

onde: Re é o numero de Reynolds, Sc é o numero
de Schmidt (viscosidade cinematica da dgua dividida
pela difusao molecular do elemento quimico).
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Para escoamento turbulento, a correlacio empirica
de Notter & Sleicher (1971) apud Rossman (2000)
pode ser utilizada:

Sh =0,0149 Re "% §c /3 (6)

Os coeficientes K, e K, devem ser fornecidos
pelo usudrio do modelo. Para a modelagem do decai-
mento do cloro, a reacdo é de primeira ordem e K,
pode variar entre 0 e 1,5 m/dia.

O EPANET permite editar dados de entrada
do sistema, simulando a qualidade da dgua e varidveis
hidraulicas e mostrando os resultados numa série de
formatos, dentre os quais mapas coloridos do sistema,
tabelas de dados, graficos de série de tempo e tracado
de contorno.

DESENVOLVIMENTO EXPERIMENTAL

A utilizacao do modelo EPANET requer a de-
finicao precisa do aspecto fisico e operacional do sis-
tema, a calibracao hidrdulica e a verificacao da quali-
dade da 4gua, neste caso, foi utilizado o cloro residual
livre.

Por problemas operacionais, uma vez que o
setor é extenso, realizou-se o monitoramento no sub-
setor 1, possibilitando, assim, a coleta de amostras em
intervalos de 1 hora. A figura 2 mostra a localizacao
dos pontos de teste.

Os testes de vazao foram efetuados com tubo
Pitot tipo Cole, acoplado a registrador grafico, no tre-
cho 21. Os de pressao foram executados com coletores
de dados Metrolog, nos pontos 22, inicial, 67, interme-
didrio, 59 e 35, ponta de rede.

As concentracoes de cloro foram determina-
das através de Colorimetro Microprocessado Pocket
cloro digital com leitura direta em cloro livre, na faixa
de 0 a 2 mg/L, nos pontos 20, 24, 67, 39 e 56. Estes
dados foram coletados em intervalos de tempo de 1
hora, sendo possivel devido a pequena distancia entre
0s pontos.

A partir do cadastro comercial da Compa-
nhia Riograndense de Saneamento (CORSAN) ob-
teve-se o numero de economias controladas e os
consumos medidos, referentes ao sub-setor 1. De-
terminou-se, entao, a demanda do sub-setor 1, co-
mo:

_Vpki ke

Mo 86.4 =0,017287L /s / econ.

(4)

onde: Dy é a demanda no sub-setor 1, Vy, é o volu-
me diario no sub-setor 1 (V; = 515 m3/dia), Ec; é o
n® de economias controladas no sub-setor 1 (Ec;
631), 86,4 é o fator de transformacao de unidades,
k, é coeficiente do dia de maior consumo, e k, € da
hora de maior demanda.

Legenda:

RES-reservatorio
VRP-valrula
redutora de pressao
Cl-concentracgio

de cloro

Q-teste de vazio
P-teste de pressao

56CL

Figura 2 — Localizacao dos pontos e trechos de teste.

Para a cidade de Santa Maria, os valores
fornecidos pela CORSAN sao: k; = 1,22 e k, = 1,50.

O valor da constante cinética K, para rea-
¢oes de primeira ordem, pode ser estimado a partir
de ensaios em laboratério, colocando uma amostra
de dgua numa série de garrafas de vidro nao reativas
¢ analisando o contetido de cada garrafa em dife-
rentes intervalos de tempo pré-determinados. Se a
reacao € de primeira ordem, a representacao grafica
dos valores de log (Ct/Co) em funcao do tempo,
permite obter uma linha reta onde Ct ¢é a concentra-
cao no instante t e Co é a concentracao no instante
inicial. O valor de K, é estimado a partir da inclina-
cao da reta (Rossman (2000)).

O coeficiente K;, foi determinado segundo
esta metodologia. A amostragem foi realizada para o
ponto 39, ponto intermedidrio, obtendo-se o valor
K,=-0,1046/dia.

A figura 3 mostra as vazoes medidas na en-
trada do sub-setor 1, na campanha realizada no dia
31/07/2003.

Observa-se que as vazoes diminuem a noite
e aumentam ao amanhecer, conforme esperado.
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A figura 4 mostra as pressoes medidas, nos
pontos de amostragem, na campanha realizada no
dia 31/07,/2003.

Os graficos das pressoes mostram um pico
ap6s as 6:00 h, coincidindo com a abertura da valvu-
la redutora de pressao ¢ uma queda as 22:00 h,
quando a valvula sofre manobra de fechamento. A
maior pressao ocorre no ponto 22, entrada do sub-
setor, e a menor, no ponto 59, ponto de maior cota
e ponta de rede.

10,0 -

8,0 |

6,0 |

Vazao (L/s

4,0

2,0 |

0,0 + + + + + + + i

A figura 5 mostra as concentracoes de cloro
residual livre, nos pontos de amostragem, na cam-
panha realizada no dia 31/07,/2003.

Observa-se tendéncia a menores valores no
periodo noturno, coincidindo com menores vazoes;
e concentragoes mais elevadas no periodo diurno,
maiores vazoes.

RESULTADOS

Para previsio das concentragoes de cloro o
modelo EPANET deve inicialmente ser calibrado
para previsao das vazoes e pressoes.

A figura 6 mostra os valores observados e
simulados pelo modelo EPANET das vazoes, no
trecho 21, entrada do sub-setor 1.

0:00 12:00 15:00 18:00 21:00

tempo (horas)

Figura 3 — Vazao observada na entrada do sub-setor 1.

70

60 -

50 1

40

30 M

20 4

1o W

o T T T T T T T T T T T T
00:00 02:00 04:00 06:00 08:00 10:00 12:00 14:00 16:00 18:00 20:00 22:00 00:00

Pressao (mc:

tempo (horas)

= Ponto 22 = Ponto 67 === Ponto 59 - = Ponto 35 —=— Valvula

Figura 4 — Pressoes observadas nos pontos amostrados.

Concentragao Cloro (m

0,4 . . . . . . . . . . . .

0:00 2:00 4:00 6:00 8:00 10:00 12:00 14:00 16:00 18:00 20:00 22:00 0:00

tempo (horas)

+ Ponto 20 = Ponto 24 == Ponto 67 = = Ponto 39 —= Ponto 56

Figura 5 — Concentracoes de cloro nos pontos amostrados.

Vazdo Trecho 21 (31-07-03)

Vazéo (Lfs)

8 10

Tempo

14
(horas)

16

Simulado M Observado |

Figura 6 — Vazoes simuladas e observadas na entrada do
sub-setor 1.

As figuras 7, 8, 9 e 10 mostram as pressoes
medidas e as previstas pelo modelo EPANET.

Pressdo Ponto 22 (31-07-03)

M

70.

60.

50.

A0

30.

Pressdo (mc.a.)

20.

8 10

Tempo

12 14
(horas)

16

Simulado W Observado |

Figura 7 — Pressoes simuladas e observadas na entrada do
sub-setor 1.
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Pressdo Ponto 67 (31-07-03)

60.0
50.0

& |
40.0 L | "o

30.0

Presséo {m.c.a.)

20.0

0 2 4 6 8 10 12 14 16 18 20 22 24
Tempo (horas)

Simulado M Observado |

Figura 8 — Pressées simuladas e observadas no ponto 67.

Pressdao Ponto 59 (31-07-03)

20.0

0 2 4 [ 8 10 12 14 16 15 20 22 24
Tempo (horas)

Simulado W Observado |

Figura 9 — Pressoes simuladas e observadas no ponto 59.

Pressdo Ponto 35 (31-07-03)

60.0

50.0

40.0

30.0

Pressdo (mca.)

20.0

0 2 4 [ 8 10 12 14 16 18 20 22 24
Tempo (horas)

Simulado W Observado |

Figura 10 - Pressoes simuladas e observadas no ponto 35.

A calibracao das pressoes teve erro inferior a
2%, em todos os pontos, ficando dentro do nivel
aceitavel de calibracao proposto por Walski, Chase &
Savic (2001), um erro maximo de 2 m.c.a. ou 15%
da carga maxima.

Para a calibracao do cloro residual adotou-
se K constante e variou-se os valores de K.

O coeficiente de reacao no interior do esco-
amento (K;), determinado experimentalmente, foi
adotado constante para todo o sub-setor igual a -
0,1046/dia.

De acordo com Walski, Chase & Savic
(2001) os valores dos coeficientes de reacao nas
paredes (K,,) variam entre 0 a 1,524 m/dia. A analise
de sensibilidade realizada mostrou pouca interfe-
réncia deste coeficiente nos resultados da simulacao,
adotou-se seu valor igual a zero em todo o sub-setor.

As condicoes iniciais, dados de entrada do
modelo, sao uma maneira matemadtica de incorporar
a série histérica de eventos, que determinou o esta-
do da rede no inicio da simulacao. Em vista disto,
tém grande importincia, além de serem de dificil
previsao. Sua determinacao em campo para todos os
pontos da rede, ao mesmo tempo, é impraticavel.
Entretanto, o comportamento dindmico do modelo
de qualidade da dgua pode ser usado para eliminar
os problemas associados com a atribuicao das condi-
coes iniciais. Assim, se a simulacao € conduzida num
periodo de tempo suficientemente longo, os valores
das condicoes iniciais atribuidas tornam-se irrelevan-
tes.

Os resultados das concentracoes de cloro,
calculados pelo modelo EPANET neste trabalho,
foram independes das concentracoes iniciais fixa-
das.

Cloro Ponto 20 (31-07-03)

Cancentragao Cloro (mgfL)

0 2 4 6 8 10 12 14 16 18 20 22 24
Tempo (horas)

Simulado M Observado |

Figura 11 - Concentracées de cloro simuladas e observa-
das no ponto 20.

Cloro Ponto 24 (31-07-03)

Concentra¢io Clora (mg/L)

0 2 4 [ [ 10 12 14 16 15 20 22 24
Tempo (horas)

Simulado W Observade |

Figura 12 - Concentracées de cloro simuladas e observa-
das no ponto 24.
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Cloro Ponto 67 (31-07-03)

Concentragéo Cloro (ma/L)

8 14

10 16
Tempo (horas)

Simulado u

Observado |

Figura 13 - Concentracées de cloro simuladas e observa-
das no ponto 67.

Cloro Ponto 39 (31-07-03)

Concentragéo Clora (mg/L)

[ 10 14 16 15 20
Tempo (horas)

Simulado W Observade |

Figura 14 - Concentracées de cloro simuladas e observa-
das no ponto 39.

Cloro Ponto 56 (31-07-03)

Concentragéo Cloro (mg/L)

8 10 AL

Tempe (horas)

18

Simulado W Observada |

Figura 15 - Concentracées de cloro simuladas e observa-
das no ponto 56.

As figuras 11 a 15 mostram os resultados ob-
servados e previstos pelo modelo EPANET para as
concentracoes de cloro.

A analise das figuras 11 a 15 mostra uma boa
concordancia entre os resultados experimentais e os
previstos pelo modelo EPANET. Os pontos que a-
presentaram piores previsoes foram os situados na
extremidade da rede, pontos 24 e 56.

Ap6s a calibracao do modelo EPANET para
simulacao do cloro residual livre, este modelo pode
ser utilizado para prever concentracoes de cloro
para diferentes situacoes da rede.

A Portaria MS 518/2004 recomenda: um
teor maximo de cloro residual livre de 2,0 mg/L, em
qualquer ponto do sistema de abastecimento; e um
teor minimo de 0,5 mg/L, ap6s a desinfeccao, sendo
obrigatéria a manutencao de, no minimo, 0,2 mg/L
em qualquer ponto da rede de distribuicao.

Para que todos os pontos do sub-setor mo-
delado apresentem concentragées minimas de 0,2
mg/L é necessario que a concentracao de cloro na
entrada do sub-setor, ponto RES, seja de no minimo
0,3 mg/L. Se a concentracao de cloro neste ponto
for de 0,5 mg/L, a rede tera concentracoes variando
entre 0,41 e 0,50 mg/L. Por outro lado, para que a
concentracao maxima de 2,0 mg/L nao seja excedi-
da é necessario que a concentracao no ponto RES
seja no maximo 2,0 mg/L, neste caso as concentra-
¢oes nos nos variarao entre 1,62 e 2,00 mg/L.

CONCLUSOES

Este trabalho foi desenvolvido no setor de dis-
tribuicao de agua do bairro Nossa Senhora de Lourdes
e suas imediacoes, na cidade de Santa Maria — RS. A
ocupacao ¢ predominantemente residencial. Seu obje-
tivo foi calibrar o modelo EPANET visando prever as
concentracoes de cloro residual livre.

A utilizacao do modelo EPANET exigiu levan-
tamento de componentes fisicos e nao fisicos do setor
da rede de distribuicao.

Foi realizado monitoramento para determi-
nar vazao, pressao, e concentracao de cloro residual
livre em pontos caracteristicos da rede. O modelo
EPANET foi calibrado para previsao dos perfis de
vazao, pressao e cloro residual livre, com erro infe-
rior ao nivel aceitavel proposto pela literatura.

A calibracao do modelo para previsao do
cloro residual livre mostrou grande dependéncia de
uma calibracao hidraulica eficiente, mostrando-se
independente das concentracoes iniciais.

O modelo EPANET calibrado demonstrou
ser uma ferramenta eficiente para o controle da
qualidade de redes de distribuicao.
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Modeling Residual Chlorine in Water Distribution
Networks — Application in Santa Maria Water-
supply System

ABSTRACT

Many water quality degradation factors can occur
in water-supply systems. Regulation n. 518/2004 of the
Ministry of Health details the water quality surveillance
procedures to maintain this standard. This regulation
establishes the number and frequency of water sampling
according to the population supplied without stipulating
the method that should be used to choose the sampling
points in order to guarantee representative samples.

Many researchers have been involved in developing meth-
odologies to help select sampling points in the distribution
systems by simulating waler quality parameters. The pur-
pose of this study is to use the EPANET model to simulate
water quality in part of the Santa Maria water-supply
system. The water quality parameter simulated was free
residual chlorine.

Campaigns were conducted to determine the hydraulic
characteristics, flow and pressure, and the residual chlorine
concentrations in characteristic points of the system. The
EPANET model was calibrated to the forecast pressure and
residual chlorine profiles. When accurately calibrated, this
model proved to be an effective tool for quality control of
distribution systems.

Key-words: Water Quality, water distribution networks,
EPANET model.
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