Aspectos de Servicos de Abastecimento
D’Agua nos Estados Unidos

Afravés de uma bolsa concedida pela Agéncia
de Desenvolvimento Internacional dos Estados Um-
dos (USAID), tivemos a rara e grata oportunidade
de visitar alguns servicos de abastecimento d'dgua
naquele grande Pais, durante a viagem inesquecivel
que comegou ¢ terminou em Nova York. De leste
para oOeste passamos por Washington, Alexandria,
Akron, Cincinnati, Lebanon,, Chicago, Denver, Co-
lorado Springs, Central City e Los Angeles. Na
volta estivemos em Dallas e novamente em Washin-
gton antes do regresso a Nova York.

Em cada uma das cidades mencionadas fize-
mos anotagdes e tiramos fotografias, algumas das
quais constam do presente trabalho.

WASHINGTON, DISTRITO DE COLUMBIA

Na capital dos Estados Unidos percorremos a
estagio de tratamento de agua do Rio Potomac (Da-
lecarlia Filter Plant), cujas novas instalagdes come-
caram a funcionar em 1965. E administrada pelo
Govérno Federal, o que constitui exce¢do. - Sua ca-
pacidade supera 2 milhdes de metros cibicos dia-
rios de dgua tratada.

A dgua sofre-précloragio para 0 que sio uti-
lizados 14 aparelhos dosadores. O odor ¢ sabor
provocados pelo excesso de cloro sdo eliminados pe-
lo anidrido sulfuroso.

A cal s6 é empregada para a corregdo do pH,
ja que a alcalinidade natural é suficiente para a
formagio dos flocos de hidroxido de aluminio, re-
sultante da aplicagiio de sulfato déste metal como
coagulante. '

Desde 1952 o flilor é aplicado 4 Agua visando-se
a prevengio da cérie dentaria.

lastalagbes de contrdle remoto com dispositivos
clétricos, eletrénicos e pneumdticos garantem a efi-
ciéncia do tratamento. Por outro lado, aparelhos
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medidores e registradores fornecem aos operadores
informagdes a todo instante sGbre a operagio da
estagdo ¢ qualidade da agua.

A floculagdo ¢ sedimentagio processam-se em
decantadores de fundo duplo, sendo a primeira feita
em cada unidade por 6 dispositivos mecanizados com
a velocidade periférica de 30 cm/seg, durante 45
minutos. O periodo de detengdo nos decantadores
¢ de 1 h 30 min, procedendo-se a sua limpeza
manualmente.

Nos filtros, esta sende usado um leito de an
tracite, o gqual permite maior velocidade de filtragéo
e menor quantidade de agua de lavagem. Preferiu-se
a camada suporte de pedregulho ao invés da placa
porosa de “carborundum” nfo sdmente porque esta
colmata-se rapidamente quando a agua possui du-
reza, como também porque a placa requer uma
estrutura suporte de ago inoxidavel, sem divida de
custo elevado.

Optou-se pelo funde “Wheeler” por questio de
prego, nas novas unidades filtrantes. Nestas as ca-
naletas de dgua de lavagem ficam distanciadas de
3,60 m, valor duple do geralmente adotado. Tal
procedimenio foi contraproducente ja que redundou
no uso de maior quantidade de Agua de lavagem

A taxagdo minima de dgua na cidade & de
US$ 0.26 por mil galdes (3,785 m*), pagando-se ©
adicional de US$ 0.16 por cada mil galdes a mais,
respectivamente Cr$ 151 ¢ Cr$ 93 ao ddlar de
Cr$ 2.200.

ALEXANDRIA, VIRGINIA

O servigo de abastecimento d'dgua da cidade
¢ administrado pela “Alexandria Water Company™,

A Agua provém do reservatério de Occoquan
que é um dos de maior capacidade na regido leste
dos Estados Unidos. Situa-se a 32 km ao sul de
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Alexandria e represa cérca de 38 milhdes de me-
tros cibicos de dgua.

Existem duas estagbes de tratamento, uma cons-
truida em 1950 e outra concluida em 1963.

Visitamos a “River Station” que é uma das
mais modernas do mundo. Possui duas unidades
circulares sem cobertura, trabalhando em paralelo,
onde se processam t4das as operagdes relacionadas
a floculagdo, sedimentagio e filtrago da dgua. Tra-
ta-s¢ das unidades “aldrich” que foram idealizadas
pela “American Water Works Service Company”.
Sdo unidades compactas, de baixo custo de inmsta-
lagde e operagdo.

Foto 1 — Alexandria, Virginia (3/6/66). Unidade Aldrich,
para tratamento da sgoa,

O compartimento central recebe por recalque a
fgua bruta do Rescrvatério Occoquan (foto n 1),
Ne 4gua sfio aplicadas as substincias quimicas que
convenientemente dosadas e misturadas vio formar
os flocos que sz sedimentam nésse compartimento
central. A dgua clarificada passa entio para o com.
partimento anular externo para atingir as unidades
filtrantes. Depois de filtrada a dpua passa para um
compartimento inferior de onde ¢ bombeada para o
sistema de distribuigfo. '

A estrutura ¢ metdlica e sua pintura sempre
mantida em bom estado de conservagio.

Na foto vé&se claramente o dispositivo denta-
do de matéria plastica, largamente difundide no
Pafs, destinado a corrigir fathas de nivelamento da
instalagio, permitindo que o transbordamento da
4gua clarificada para 0 compartimento externo se pro-
cesse uniformemente por todo o contdrno,

Véem-se também as canaletas de agua de lava-
gem em diregio radial e o compartimento que d4
safda a essa mesma #4gua de lavagem, quando se pro-
cessa a operagdo de limpeza dos filtros por inversio
de corrente.

Cada unidade Aldrich trata diariamente 15 140m*
de dgua, podendo-se aumentar &sse volume de 50%
8¢ necessario.

&

Os filtros “Aldrich" constituem um dos maiores
progressos obtidos nos iltimos anos com respeito 3
técnica de tratamento de Agua.

AKRON, OHIO

Foi em Akron que encontramos o servigo de
abastecimento d’dgua mais organizado dentre os que
temos visitado. O sucesso da operagio do sistema &
atribuido por muitos a Mr. Wendell R. Ladue que
hi 33 anos vem dirigindo o servico.

E o prépric Mr. Ladue que afirma ser um bom
administrador aquéle que age com persuasio, com--
preensio humana, discernimento, comunicabilidade,
autoridade e paciéncia.

A principal fonte de agua de Akron ¢ o Rio
Cuyahoga que desemboca no Lago Erie ,em Cleve-
land. Dos trés reservatérios de acumulagdo, o Lake
Rockwell, 0 East Branch Reservoir e o Wendell R.
Ladue Reservoir, abordaremos o primeiro por ter sido
o visitado.

O Lake Rockwell é o reservatério terminal do
sistema (foto 2). A barragem fica a 4 km a nordeste
da cidade de Kent, Ohio, ¢ possui 85 m de compri-
mento. A capacidade 1til do reservatdrio é de quase
9 milhdes de m’. Foram plantadas 2,5 milhes de
Arvores para prevenir a erosio e conservar o grau de
umidade nas imediagdes.

Fote 2 —

Akren,

Ohio  {(8/6/66),
Rockowell.

Barrsgem do Lake

A é4gua do Lake Rockwell escoa-se por gravidade
numa extensio de 800 m para atingir a cstagdo de
bombeamento de dgua bruta, situada cm apexo & es
tagio de tratamento.

A estagdo de tratmento, originalmente construi
da em 1915, vem sendo ampliada, remodelada e mo-
dernizada de acdérdo com o progresso da técnica de
purificagfo.

A dgua bruta apresenta caracteristicas uniformes
com valores médios de 2 ppm para a turbidez e 20
ppm para a cér.
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Depois de tratada, a dgua é recalcada para a
cidade, onde ficam varios reservaldrios de distri-
buigio.

Na Estagiio de Tratamento trabalham um enge-
nheiro e dois quimicos, que ganham respectivamente
US$ 10,000 e US$ 8,000 por ano. Os operadorer
percebern US$ 2.80 por hora, trabalhando 8 horay
por dia.

Na parede de um dos floculadores existe uma
janela de vidro para permitir a observagdo dos flocos,
bem como a passagem das pds de madeira do dispo-
sitivo mecanizado em seu movimento de rotagio.

Na estagiio fazem-se experiéncias visando-se a
utilizagdo de antracite e areia nos leitos filtrantes,
para o que se¢ utilizam cilindros de vidro contendo
camadas superpostas dagueles materiais, com 60 cm
¢ 20 cm respectivamente.

Nas experiéncias faz-se passar no leito filtrante
acima referido n8o scmente a agua decantada como
4 que vai entrar nos decantadores.

Uma das vantagens do antracite & evitar a for-
magio de bolas de lodo. E importado da Pensilvinia
¢ sai duas vézes mais caro que a areia.

Os filtros da estagiio sempre funcionaram com o
fundo “Wheeler”.

CINCINNATI, OHIO

Em Cincinnati por vdrias vézes estivemos no
“Robert A. Taft Sanitary Engineering Center”, comu-
mente chamado Taft Center, 0 mais antigo dos Esta-
dos Unidos no campo da Engenharia Sanitiria, onde
atualmente trabalham cérca de 1 200 pessoas.

Foto 3 — Cincinnati, Ohio (13/6/66), Aparelho para medir
a polui¢do organica dos cursos d’dgua.

La tivemos conhecimento de muitas atividades e
pesquisas levadas a efeito por cientistas de renome.
Dentre outras citamos o contréle sistemético da po-
luigdo orginica dos cursos de 4gua de todo o Pais,
através de 130 postos devidamente instalados com o
aparelho visto na foto 3.

Primeiramente a dgua passa por um filtro de
areia contido num cilindro metalico ¢ em seguida pot
um leito de carvio ativado contido num cilindro de
vidro de menores dimensdes. Depois da passagem
de grande e determinado volume de dgua pelo apa-
relho o carviio é remetido ao Centro Taft, onde por
meio de cloroférmio e dlcool a matéria orginica é
liberada, apresentando-se depois da destilagio como
liquido espésso de cér escura e de odor intenso. Do
volume da matéria organica liberada do carvio ati-
vado conclui-se sdbre a maior ou menor poluigio do
curso d'dgua.

Também tivemos a oportunidade de ver funcio-
nando um aparelho moderno instalado em 1963, des-
tinado & determinagio de substincias quimicas exis-
tentes na dgua. Por processo espectografico o apa-
retho faz 19 determinagdes quantitativas em apenas
2 minutos,

Visitamos o sistema de abastecimento d’Agua de
Cincinnati, cidade que foi fundada em 1788 por pio-
neiros vindos do Leste.

Inicialmente fontes e pogos eram utilizados para
o suprimento d'dgua até que em 1800 o Rio Ohia
que banha a cidade passon a ser aproveitado para
abastecé-la.

Hoje pode-se ver fora de uso a antiga tdrre de
tomada ¢ a estagdo de bombeamento de dgua bruta,
que foram substituidas por uma tomada submersa e
por uma imponente estagio de recalque.

A estagio de tratamento, por outro lado, con-
tinuz sendo a2 mesma que vem prestando bons ser-
vicos hd muitos anos.

O tratamento consta de cloragdo, seguida por
72 horas de sedimentacio simples, ocasionalmente au-
xiliada por sulfato de aluminio, coagulaciio com o
sulfato de ferro e cal, remogio de odor e sabor
pelo carvio ativado, 6 a 10 horas de sedimenta¢do
com remogio continua do 18do, filtracio répida e
finalmente amdneo-cloragio.

Na foto 4 vemos o ressalto hidraulico utilizado
para a mistura dos compostos quimicos na Agua, an-
les da cimara de floculagiio.

E famosa ¢ nio poderiamos deixar de visitd-la
a “Tennyson Pumping Station”. Nela encontram-se 6
conjuntos elevatérios, cada um com capacicdade para
recalcar, por dia, 95 mil metros ctibicos de agua tra-
tada. Em compartimento especial encontra-se um
grande painel através do qual é controlado o fun-
cionamento do sistema.

COLORADO SPRINGS, COLORADO

Em tamanho, Colorado Springs é o terceiro ni-
cleo populacional do Estado com seus 70000 habi-
tantes. Trata-se de cidade tipicamente turistica, pr-
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xima da qual se encontra & Academia da Férga Aérea
dos Estados Unidos.

Sitvada ao lado das Montanhas Rochosas, Colo-

rado Springs & suprida pela adgua gue se escoa por
gravidade a partir da serra.

Foto 4 — Cincinnati, Ohio, (15/6/66)., Ressalto hidraulico
para mistura dos compostos quimicos na estagio de traia-
mento de agua.

Ha épocas do ano em que o liguido se apresenta
tio limpido que & primeira vista uma simples clo-
ragio seria suficiente para o tratamento.

A verdade é que existe uma estagdo classica de
filtros rapidos, por sinal a mais conservada e limpa
dentre tédas as que até hoje tivemos a oportunidade
de percorrer. Assim € que tanto o piso da es-
tacio como as calhas de agua de lavagem dos fil-
tros sio pintados a dleo.

A estagio tem capacidade para tratar didriamente
91 mil metros cibicos de dgua.

Foto 5 — Colorado Springs, Colorade (20/6/66). Como era
o fundo dos filtros ripidos param tratamento da sgua.

&6

A floculagio é feita por meio de dispositivos
mecanizados, um dos quais deixou de funcionar em
conseqiiéncia de uma descarga elétrica ocorrida pot
ocasido de nossa visita,

Os filtros que sdo cobertos possuem atualmente
fundo “Wheeler”, em substituigdo ao que funcionava
anteriormente, visto em corte na foto 5.

A taxa de filtragdo é de 135 m*/m’dia. sendo n
de lavagem dos filtros 6.6 vézes maior.

A dgua de lavagem de cada filtro, que varia dz

340 a 380 metros cibicos, é recuperada apds decan-
tagdo simples no terreno.

Depois de tratada, a dgua vai ter a um reserva-
torio semi-enterrado de forma paraielepipédica com
76 mil metros ciibicos de capacidade, que se aproxima
daquela méxima de tratamento didrio da estaggo.

C reservatdrio de dgua de lavagem é elevado e
de forma esférica com 1325 m*.

Os ndmeros indicam que os reservatérios consi-
derados t8m capacidade bem maior que as que se-
riam adotadas no Brasil para abastecimento de porte
similar.

Na estagiio vimos pela primeira vez um aparelho
destinado a medir confinuamente a radioatividade da
agua,

Préximo a Colorado Springs, fica a cidade his-
térica de Central City, por nés rapidamente visitada.

Por coincidéncia a estagiio de tratamento d’agua
de Central City, possuidora de dois filiros de pres-
sio com leito de diatomdceae, foi inaugurada poucos
dias antes de nossa chegada.

LOS ANGELES, CALIFORNIA

O abastecimento d’agua da cidade de Los Ange-
les processa-se através de um sistema dos mais com-
plexos e dispendiosos existentes no mundo. Basta
dizer-se que o liquido chega & torneira do consu-
midor depois de passar pelos 390 km do Aqueduto
do Rio Colorado, pelo Lago Mathews e dai pelas
adutoras que alimentam as dnas estagdes de trata-
tamento.

Nos Estados Unidos, o aqueduto do Rio Colo-
rado constitui a mais extensa adutora de Agua para
uso doméstico, incluindo 5 estagdes gigantes de bom-
beamento, quilémetros de tuneis e canais, além de
sifées. Sua comstrugao foi ditada pela falta de 4gua
na regido sul da Califérnia que €& semi-arida com
precipitagio média anual de apenas 375 mm. Os tra-
balhos iniciados em dezembro de 1932 terminaram
em 1941, isto é, 9 anos depois. A ampliagio posterior
foi concluida em 1961. Hoje o aqueduto representa
uma inversio de capital da ordem de 500 milhdes
de délares. Tem capacidade para dar escoamento por
dia a cérca de 4 milhdes de m® de Agua oriunda do
Rio Colorado.




Em 1955, a Sociedade Americana de Engenhei.
ros Civis elegeu o Aqueduto do Rio Colorade como
uma das sete maravilhas da Moderna Engenharia
Civil dos Estados Unidos, o qual foi construido e é
operado pelo Distrito Metropolitano de Agua do Sul
da Califérnia,

Nos 1 140 km’ do mencionado distrito que com-
preende os condados de Los Angeles, Orange, River-
side, San Bernardino, San Diego e Ventura, contam-
-s¢ atualmente 113 cidades e 9 500000 habitantes.,
aproximadamente a metade da populagiio califor-
niana.

Cérca de 40% da 4dgua transportada pelo aque-
duto destina-se a alimentar o lengol subterraneo da
drea distrital. A parcela restante vai para as esta¢des
de tratamento denominadas “Robert B. Diemer Fil-
tration Plant” e “F. E. Weymouth Memorial Softe.
ning & Filtration Plant”, esta por nés visitada, sendo
objeto das seguintes apreciacdes.

A 4gua proveniente do Lago Mathews ao pene-
trar na estagio de tratamento recebe cloro, coagulante
e cal. Da cimara mecanizada de floculagio passa
para o decantador, sendo novamente clorada antes
de atingir os filtros rdpidos de areia. Parte da 4gua
filtrada & encaminhada para as unidades de amoleci.
mento por troca de ions, onde a dureza é totalmente
removida. Posteriormente, a 4gua livre de dureza §é
misturada 4 que scmente sofreu cloragio pela terceira
entdo o efluente final que sofre cloragie pela terceira
vez, sendo em seguida a dgua encaminhada para o
sistema de distribuigdo.

No processo a dureza passa de 340 para 125
ppm, sendo a redugio feita pela ac¢lo tanto da cal
como dos trocadores de ions.

A foto & é uma vista dos decantadores.

Falemos um pouco sbre a parcela da dgua trans-
portada pelo aqueduto e que se destina a alimentar

Foto 6 — l.os Angeles, Califérnia (24/6/66), Decantadorces
da “Weymouth Softening and Filtration Plant”",

0 lengol subterrineo, manancial que sempre foi utili-
zado para alguns suprimentos de agua na drea distri-
tal através de pogos. '

O liquido € langado em virias bacias, onde sofre
infiltragio, devido & permeabilidade natural do ter-
reno, com a velocidade média de 0,9 m por dia.

Em média cada bacia leva 4 dias para encher,
fazendo-se entdo necessirios de 18 a 20 dias para
que téda a Agua se infiltre no terreno.

MONROVIA, CALIFORNIA

A cidade de Monrovia situa-se no Condado de
L.os Angeles.

O lengol subterrineo constitui a principal fonte
de suprimento d’'agua da cidade, que também €& ser-
vida por um pequeno correge e pela “Southern Cali-
fornia Water Company”.

Limitando-se com as cidades de Arcadia e de
Bradbury, Monrovia situa-se em terreno tdo aciden-
tado que se impds o emprégo de 5 rédes de distri-
bui¢io independentes para atender as diversas zonas de
pressao.

w v

Fote 7 — Monrovia, Califérnia (28/6/66)). Motor instalado
nam pogo profundo para abastecer a cidade,

Sdo 10 os reservatdrios de distribuigio. Enguan-
to 0 mais elevado situa-se a 404 m de altitude o
mais baixo encontra-se a 183 m, havendo pois entre
ambos 221 m de diferenga de nivel.

O cérrego que nasce nas montanhas atende parte
da zona alta da cidade. Sua agua sofre apenas clo-
ragdo, embora ocorra decantagdo parcial no reserva-
tério que recebe o liquido por gravidade. A vazio
média do riacho é de 50 1/seg, decrescendo muito
éste valor durante o estio.

O lencol subterrineo é utilizado através de 5
pogos perfurados, 0 Chapman Well com 85 1/seg ¢
os demais com capacidade para fornecer em conjunto
800 1/seg.

Para nés brasileiros éstes dados sdo surpreen-
dentes.

O pogo da foto 7 durante o teste de bombea-
mento produzin mais de 250 1/seg, para o rebaixa-
mente de apenas 1,5 m. Com o didmetro de 24
polegadas (0,60 m) possui 158 m de prefundidade, en-
contrando-se o nivel estatico ¢ a bomba turbina, res-
pectivamente, a 40m ¢ 73 m abaixo do nivel do
terreno.
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O motor instalado no pogo ¢ de 200 HP, 440
volts, trifdsico, 240 amperes e 1200 r.p.m. E pro-
tegido por uma cobzrtura mével de madeira que se
desloca mercé de 4 rodas metdlicas sdbre as quais
se apoia.

Em ouiro pogo préximo o motor fica expos-
to sem nenhuma protegdo, nio havendo inconvenien-
te por ter sido construido com caracteristicas espe-
ciais de autoprotegio.

O pogo da foto 7 embora durante o teste de
bombeamento inicial tenha fornecido mais de 250
I/seg., esta vazdo na realidade apresenta-se menor.
decrescendo nos periodos em que baixa o nivel do
lengol. Em 1965, por exemplo, o pogo acusou sua
menor vazio que ficou reduzida a 202 1/seg.

Diante do que foi dito, nio temos divida de
que © lengol subterrdneo se apresenta em condigdes
excepcionais de aproveitamento e para nossa maior
surprésa soubemos da existéncia de um pogo ainda
fora de uso, cujo teste de bombeamentc acusou 2
vazdo de 380 1/seg.

Pelo exposto conclui-se também que a cidade niic
dispSe de estagio de tratamento, sendo a potabili-
dade da 4gua garantida apenas pela cloragfio.

DALLAS, TEXAS

Esta cidade é abastecida por diversos cursos de
dgua que durante os periodos de forte estio apre-
sentam pequena vazdo, o que ditou a construgiio de
varios reservatérios acumuladores, Fstes sfo tam
bém utilizados para fins recreativos, sobressaindo-se a
pesca € © esqui aguatico.

Foto 8 — Dallas, Texas (30/6/66). Vista da “East Side
Water Treatment Plant”,

O “Lake Dallas” construide de 1925 a 1928
tinha a capacidade inicial de 240 milhdes de metros
ciibicos, Tornando-se insuficiente para atender i cres-
cente demanda de Agua passou a ser complementado
posieriormente por dois reservatdrios construidos pelo
Govérno Federal em Lewisville e em Grapevine, os
quais em conjunto armazenam 600 milhdes de me-
tros ciibicos de agua. Estes dois reservatérios atuam
também no contrdle das inundagdes.

Dallas possui vérias estagbes de tratamento de
agua por filtragdo rapida, dentre as quais a “Elm

Fork Purification Plant” ¢ a “East Side Water Treat-
ment Plant”. Visitamos esta que é vista na foto 8.

Merecem destaque alguns tépicos relacionados ao
sistema de distribuigio.

Para isolamento de qualquer trecho da réde lan-
ga-se mao quer dos registros de parada quer do con-
gelamento da dgua no interior da canalizagio. A van-
tagem déste 1ltimo recurso estd em poder interrom-
per 0 escoamento em qualquer ponto da réde, o que
¢ impraticivel com os registros, que guardam entre
si distincias relativamente grandes. Através dos re-
gistros o isclamento de qualquer trecho priva de dgua
muitos prédios o que nfio ocorre com o congelamento,
por sinal feito com gélo séco colocado no exterior -
do condute. O processo ¢ acelerado com o emprégo
de gasolina, devido & sua rapida evaporagfo. Todavia,
cuidados sdo tomados para prevenir a explosio com
os vapores déste liguido.

Em se tratando de tubulagio de cobre pode-se
interromper o escoamento por amassamento, para o
que se lanca mao de uma miquina para tal fim des-
tinada e que é capaz também de processar o subse-
quente desamassamento.

As ligacdes domicilidrias podem ser feitas sem
a abertura das respectivas valas, o que é vantajoso
sobretudo para as ruas pavimentadas.

Através de miquina especial, uma haste mets-
lica provida de broca de maior didmetro que o do
ramal domiciliar vai penetrando horizontalmente no
terreno por movimento rotativo, a partir da escava-
¢io feita no ponto de derivacio da réde. A haste é
constituida de barras que se podem enroscar umas
as outras para dar o comprimento desejado durante a
perfuragfio que vai atingir a outra escavagio feita no
passeio ou dentro da propriedade. Finalmente, pren-
de-se 4 extremidade livre da haste a tubulacdo de
cobre que € tracionada até atingir o distribuidor da
rede, podendo-se entio ultimar os trabalhos de li-
gagio,

O fechamento manual dos registros como se sa-
be processa-se lentamente e em periodo de tempo
diretamente proporcional ao diimetro. Por exemplo,
para fechar-se um registro de 1,5 m de didmetro
mais de 700 voltas fazem-se mecessérias o que requet
muito tempo na operacfio. Para contornar éste inco-
veniente existem viaturas do servigo de dgua providas
de aparclhagem especial para fechar os registros, ra-
pidamente. A energia é fornecida pelo motor do
veiculo que simplesmente estaciona no local preciso
da_operagio, que & iniciada depois de registrado o
ntimero de voltas para o fechamento da peca e que
€ fun¢io de seu diimetro.

Em Dallas também se langa mio de um aparelho
que injeta sob pressic na réde uma solucio de hexa-
metafosfato de sddio, destinada a prevenir a corro-
sdo no interior das canalizagBes,

Para a prevengio da corrosfio externa dos tubos,
éstes sdo envolvidos com uma capa protetora de po-
litileno por ocasifio do assentamento nas valas.



