Modalidades de Rédes Pablicas de Agua

1 — Introdugio

As rédes que integram os sistemas piblicos
de abastecimento d’agua constituem-se dz tubula-
¢oes que distribuiem &gua, atendendo aos diversos
pontos de consumo, representados pklos piédios,
hidrantes, chafarizes, fontes ornamentais, piscinas,
lavanderias banheiros ¢ sanitarios piblicos.

As rédes constituem-se de tubulagdes tromcos,
mestras ou principais alimentadas diretamente pe-
lo reservatério de montante (fig. 1) ou pela aduto-
ra em parceria com o reservatdrio de jusamte (fig.
2), das quais partem as tubulagbes secundirias que
se distribuem pelas diversas artérias da cidade.

As 1édes sHo caracterizadas pelo sentido de
escoamento da agua nas tubulagbes secundérias (ra-
mificadas ou malhadas). Podem distribuir exclu-
sivamente &Agua potavel (réde inica) ou também
agua imprépria para bebida (réde dupla). Podém,
outrossim, situar-se em niveis diferentes nas ci-
dades acidentadas ou possuir duas tubulagdes nas
ruas largas ou mui trafegadas.

2 - Réde ramificada ¢ réde malhada

A réde ramificada estd Intimamente ligada as
pequenas comunidades de tragado linear (como as
que se desenvolvem ao longo das estradas), carac-
terizadas por uma artéria principal, da qual par-
tem transversais, emprestando ao conjunto o for-
mato de espinha de peixe, denominagho também
dada - ao tragado da réde d’agua correspondente
(fig. 3).

Nas fubulagdes secundarias das rédes ramifica-
das a agua desloca-se invariavelmente em dnico sen-
tido, isto &, da tubulagio tronco para a extremida-
de morta.
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Por outro lado, as rédes malhadas sdo aque-
las cujos condutos formam verdadeiras malhas (fig.
4), nos quais a Agua se desloca ora num sentido,
ora em outre, em funciio das solicitagoes de con-
sumo, Essa reversibilidade de movimento é vanta-
josa, permitindo inclusive que uma tubulagio seja
reparada sem prejudicar ¢ abastecimento de maior
nimero de prédios,

As rédes malhadas constituem a maioria das
rédes de Agua, j4 que quase totalidade dos centros
urbanos estendem-se em varias diregdes, 0 que nfo
ocorre com as de tragado linear.

Ao invés de possuir uma unica tubulagio tron-
co, com0 sOi acontecer com as rédes ramificadas.
as rédes malhadas geralmente constituem-se de va-
rior condutos principais, Tais condutos mestres
formam um anel (fig. 5) ou varios anéis (fig. 6), a
depender da conformacdo ¢ sobretudo do tamanho
da cidade.

Nas tubulagdes principais, tanto das rédes ra-
mificadas como das malhadas, o sentido de escoa-
mento da dgua pode depender do tipo de reserva-
tério (de montante ou de jusante), da hora de con-
sumo (médio, mfnimo ou méximo) ¢ do periodo
de recalque (adugdo confinua ou intermitente).

Para melhor compreensdo do que afirmamos
consideremos apenas as rédes ramificadas 4 que
o0 mesmo raciocinio pode ser estendido as rédes ma-
lhadas, com as devidas adaptacOes, Obviamente,

Em se tratando de reservatorio de montante,
o escoamento faz-se invaridvelmente em sentido uni-
co, do reservatéric para a extremidade morta
(fig. 3).

Ji para o reservatdrio de jusante, 0 mesmo
nio ocorre. Quando a adugdo s¢ processa duran-

te as 24 horas do dia (caso correntc de adugdo por
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gravidade), o escoamento processa-se da adutora pa-
ra o reservatdrio, em tdda a extensfio da tubula-

¢dc tronco, somente quando a demanda ¢ igual ou
inferior & média (fig. 7).

Quando a demanda supera a média, a réde ¢
alimentada tanto pela adutora como pelo reserva-
tério, razfio pela qual numa extensdo da tubulagio
mestra, junto ao reservatério, a 4gua desloca-se em
sentido contrario. A extensio maxima do frecho,
no qual se inverte o escoamento, Ocorre na hora
de demanda maxima (fig. 8).

Nessa ocasiio do “peak”, os habitantes situa-
dos 4 esquerda do ponto mortc consomem a mes-
ma quantidade de Agua utilizada por tdda a popu-
lagio na hora de consumo médio.

Ainda considerando o reservatorio de jusante,
quando a adug¢fio ndo se processa durante as 24 ho-
ras do dia {¢caso comum de recalque), a Agua escoa-
-se invaridvelmente do reservatorio até a extremi-
dade oposta da tubulagio tronco nos periodos sem
bombeamento (fig. 9).

Se a vazdo de recalque supera a demanda maé-
xima, durante o bombeamento a Agua escoa-se sem-
pre da adutora para o reservatorio, em tdda a ex-
tensio da tubulagdo tronco (fig. 7). No caso em
que a vazio de recalque é inferior & demanda maé-
xima, por ocasiio desta e nos periodos em que a
demanda supera a vazfio de recalque, numa ex-
tensio da tubulagio tronco, junto ao rescrvatdrio,
ha inversdo de escoamento (fig. 8).

Torna-se oportuno alertar contra as inconve-
niéncias do emprégo de reservatdrio de jusante que
implique na alimentagio da réde, no extremo opos-
to, por tubulagdo de recalque. As principais sio a
flutuagio da altura manométrica e ou a vazdo de
adugio, em decorréncia da flutuagio horaria de
consumo, ¢ o golpe de ariete que atinge tddas as
tubulacdes quande o bombeamento cessa brusca-
mente por qualquer motivo, como a falta de ener-
gia elétrica.

Aqui foram esquematizados os sistemas rami-
ficados mais simples, ou sejam aquéles em que as
tubulagdes secundirias nfo se ramificam. Na rea-
lidade elas comumente se desdobram (fig. 10} sem
invalidar, todavia, o que até agora foi dito.

3 - Réde vinica e réde dupla
Quase totalidade das rédes de abastecimento
d’dgua distribuem Agua potivel ou tida como po-

tavel, constituindo as rédes Gnicas.
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Para certos aglomerados humanos, sobretudo
os de grande populagio, a ecscassez de agua de boa
qualidade pode conduzir ac aproveitamento de édgua
inferior (de tratamente onercso para se torpar po-
tivel) ¢ até mesmo da dgua do mar.

E claro que nesses casos a Adgua destina-se a
usos diversos que nfo requeiram potabilidade, tais
como lavagem de ruas, irrigagio de hortas e jar-
dins piblicos, combate a incéndios, etc.

Assim sendo, impde-se na cidade a instalagdo
de rédes independentes, devendo ser tomadas as
precaugbes para evitar intcrconexes e outros meios
possiveis de poluigio da Agua potavel

Nio sio rarcs os casos de epidemia de origem
hidrica provocados pela contaminagio da dgua po-
tivel em cidades possuidoras de rédes duplas.

O perigo de contaminagie é maior quando os
prédios sio abastecidos pelas duas rédes, uma for-
necendo 4gua para bebida e fins culinirios e a ou-
tra, dgua impotdvel para os demais usos. Muitos
bairros de Londres ainda possuem dupla distribui-
¢ho.

Em algumas cidades americanas a réde adicio-
nal destina-se exclusivamente a fornecer Agua para
combate a incéndios. Em outras, situadas na orla
marftima, quando providas de “sea water pipe sys-
tems”, a irrigagio das ruas processa-se com a dgua
do mar.

A epidemia de febre tiféide que irrompeu em
Utica, Bstado de New York, no ano de 1917, [oi
atribuida por alguns sanmitaristas & contaminacfo da
dgua potavel da réde publica por parte de uma réde
para incéndios, privativa de uma fabrica. Apds in-
vestigagGes, verificou-se estarem as rédes interconec-
tadas e que as vilvulas de retengio defeituosas te-
riam permitido a mistura das Aguas.

Em 1940, a cidade de Rochester, também no
Estado de New York era provida de réde dupla,
uma das quais, destinada a combater incéndios, era
suprida com &4gua bruta bombeada do rio Genesee.
Naquele ano foi aberto inadvertidamente um regis-
tro que permitia a ligagiio das duas rédes, resul-
tando a contaminagio da Agua potével e, em con-
sequéncia, 7.000 casos de doencas intestinais.

4 — Rédes em niveis diferentes

Em se tratando de cidades acidentadas a ado-
¢io de uma s6 réde implica em pressGes elevadas
nas zonas baixas, onde as tubulagBes devem possuir
maior resisténcia as pressdes intermas, sendo con-
sequentements mais caras. Além do mais, nas jun-

1



tas das tubulagdes sujeitas a pressdes elevadas, os
vazamentos s80 mais intensos ¢ os danos nas insta-
laghes domicilidrias, como vilvulas de boia, mais
frequentes.

Recomenda-se geralmente a pressiio estitica
mixima de 50 m nas rédes de distribuicdoc.

Acontece existirem algumas cidades que apre-
sentam diferengas de nivel superiores a 100 m en-
tre os prédios situados em cotas extremas. Nelas
a adogdo de uma itnica réde conduziria forgosa-
mente a pressbes elevadissimas nos pontos baixos,
superiores a 100 m, j4 que o reservatdrio haveria
de ficar em ponto dominante, capaz de proporcio-
nar as casas situadas em pontos mais elevados a
pressdo dinimica minima da ordem de 10 m.

Um exemplo tipico de cidade nessas condigBes
é Morro do Pilar, Minas Gerais, que se desenvol-
ven linearmente ao longo de uma estrada de roda-
gem, num trecho de forte declividade, havendo di-
ferenca de nivel de 150 m entre os estremos. Quan-
do elaboramos o scu projeto de abastecimento
d’agua para atender 4 populagdo limite de apenas
4,000 habitantes tivemos que adotar 3 rédes em ni-
veis diferentes, cada uma delas alimentada por re-
servatdrio préprio, O reservatério da zona alta foi
situado 2 51,5 m acima do da zona média e &ste,
52,20 m acima do da zona baixa.

Em cidades acidentadas, a adogio de rédes
por zonas de pressio pode ser ainda mais vanta-
josa desde que se imponha o recalque da agua. Pa-
ra a devida compreensdo, suponhamor uma cidade
cujas condigbes locais permitam a adugiio de dgua
bruta por gravidade até a estagio de tratamento,
sittada na cota 100 m da éarea urbana. Como a ci-
dade se situa entre as cotas 50 m ¢ 140 m, caso
fésse adotada uma réde Unica, t0da a 4dgua aduzi-
da teria que ser elevada para o reservatdrio nma co-
ta 150 m, de onde partiria para abastecer a cidade,
em totalidade (fig. 11).

Para outra alternativa, qual seja a instalagfo
de dnas rédes independentes, a area situada entre
as cotas 50 m e 90 m seria abastecida por gravi-
dade pelo reservatério da zona baixa, situado 20
lado da estagio de tratamento. Para o reservato-
rio da zona alta seria apenas recalcada a parcela
de agua consumida acima da cota 90 m.

Na segunda alternativa teriamos um recalque
muito mais econdmico, além das vantagens decor-
rentes de menores pressOes nos condutos da parie
baixa da cidade (fig. 12).
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O orgamento dos reservatérios ndo interfere
praticamente no mérito das duas solugGes, j4 que
os dois da 2.2 alternativa possuem capacidade to-
tal igual & do reservatério unico da primeira.

5 — Rédes com duas tubulagdes nas ruvas

Em certos casos constitui solugdo mais acer-
tada a adogio de duas tubulagdes, ao invés de uma,
em determinadas artérias da cidade, como aquelas
de largura pronmunciada, ou sujeitas a trafego in-
tenso, ou que sdo revestidas com pavimentos de
dificil recomposicéo.

Em se tratando de duas tubulagdes, serdo ins-
taladas nos passeios. Uma poderd ter didmetro mi-
pimo {50 mm), ji que atenderd exclusivamente ao
consumo das casas ao longo das quais se estende.

Para as ruas sem pavimentagio ¢ pouco trafe-
gadas é a sua largura que vai indicar a solugfo
mais econdmica: uma sé tubulagBo quando estrei-
tas e duas, quando largas, Assim sendo, pode ser
definida uma largura intermediaria para a qual as

alternativas sdo econdmicamente cquivalentes,

Na figura 13, vemos uma artéria atendida por
tubulagiio fnica e na figura 14 a mesma artéria com
duas tubulagdes distribuidoras.

No caso de tubulagfio dnica o custe da réde
ptiblica & menor, sendo maior o das ligagSes domi-
ciliarias (mais extemsas), ¢ inverso ocorrendo com
tubulagiio dupla.

Considerando o orgamento global da réde ¢
das ligagdes domicilidrias € de se compreender que
poderd ser definida uma largura acima da qual duas
tubulagdes conduzirdo ao orgamento global mais
baixo. Por outro lado &ste ocorre se for adotada
uma tubulagio (nica em ruas com largura inferier
aquela definida.

Para as artérias pavimentadas e sujeitas a tra-
fego intenso ¢ emprégo de tubulagdes nos passeios
conduz a melhores resultados, j4 que evitam o cor-
te o recomposi¢io do calgamento por ocasido tan-
to de reparos na tubulagic como da instalagio de
novas ligagBes domiciliarias, embora em centros
mais adiantados j4 se faga uso de madquinas perfu-
radoras que dispensam a abertura de valas.

A quebra ¢ recomposicio dos calgamentos além
de serem dispendiosos deixam manchas antiestéti-
cas nas ruas além de criarem problemas de trafego.
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