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RESUMO:

O estudo e concepcéo das Infra-estruturas Gerais de Saneamento Basico nos nossos
dias passa, necessariamente, pela sua integracdo no sistema mais vasto de todas as
infra-estruturas a prever.

Com efeito, excelentes projectos independentes, em que se faz a determinacdo do
tracado e a caracterizacdo das infra-estruturas cada uma “per si”, poderdo conduzir a
obras desastrosas, em que tudo corre mal, € necessario recorrer a solucdes menos
boas sob os pontos de vista técnico ou econdmico ou, no limite, € impossivel implantar
as infra-estruturas.

Com base em exemplos de trabalho desenvolvidos recentemente em multiplas
urbanizacdes, faz-se uma abordagem ao método seguido, que procurou efectuar a
coordenacdo das diversas infra-estruturas logo na fase de projecto, por forma a
possibilitar a sua implantacdo em obra com a maxima eficiéncia e celeridade, sem
qualquer alteracéo relevante.
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1 - INTRODUCAO

De entre os beneficios trazidos pela construcdo de algumas novas urbanizacdes no
nosso pais destaca-se, a partida, a motivacdo para solucdes inovadoras, que neste
limiar do século pudessem contribuir de forma decisiva para 0 n0osso enriquecimento
técnico e cientifico.

No ambito das infra-estruturas algumas destas solucdes foram aplicadas pela primeira
Vez nNo NosSso pais, como sejam a producao de agua quente e refrigerada numa central
de cogeracao ou a recolha e conducéo de residuos solidos por succgao.

Para além destas infra-estruturas, tornou-se ainda necessario modernizar a forma de
estudo e concepcdo de todas as outras, adoptando a generalidade dos métodos e
critérios de ponta e compatibilizando-as entre si.

Solucbes como a separacao das infra-estruturas em primarias e secundarias, a rega
gota a gota de arvores e arbustos, a proteccdo dos pavimentos com drenos, a
drenagem de grandes extensdes apenas com caleiras ou, mesmo, o fornecimento de
agua a fontes muito exigentes em termos de consumo, ndo eram de forma alguma
habituais entre nos.

Por outro lado, a densidade de infra-estruturas a implantar, obrigou a sua
compatibilizacéo fisica, respeitando os respectivos atravancamentos. Dai ter surgido a
ideia de as integrar, pelo menos em parte, em galerias técnicas, que facultassem o
acesso imediato, sempre que necessario.

Nas situacOes em que estas galerias ndo se afiguraram técnica e economicamente
vantajosas, optou-se pela definicdo de corredores, a que se associou cada uma das

infra-estruturas.

2 - INFRA-ESTRUTURAS A PREVER

De um modo geral, os critérios que norteiam a escolha das infra-estruturas a implantar
procura respeitar o principio de um maximo de conforto do utilizador, com um minimo



de encargos de operacao, dentro dos condicionalismos técnicos e financeiros a partida
definidos.

Assim, poder-se-ao considerar as seguintes infra-estruturas:
a) Abastecimento de Agua e Servico de Incéndio
a.1l) Rede Priméaria

Efectua a distribuicdo geral de agua a toda a Urbanizacdo, assegurando o
fornecimento aos varios sectores de Redes Secundarias.

Tem origem nas alimentacdes municipais, dos Servicos Municipalizados, ou nos
servigos intermunicipais, se for caso disso.

E habitualmente composta por um conjunto de malhas fechadas, que procuram
garantir o fornecimento, mesmo em situa¢des de ruptura ou avaria.

a.2) Redes Secundarias

Em funcdo da area especifica em que se desenvolvem, sdo previstas diversas redes
secundarias, nas quais tém origem os ramais de ligacdo a cada um dos edificios.

O tracado das tubagens efectua-se, tanto quanto possivel, ao longo dos passeios e
zonas nao pavimentadas, utilizando-se os arruamentos s6 em caso de absoluta
necessidade, de modo a facilitar quaisquer operacdes de manutencao e reparacao.

O combate aos incéndios € assegurado pela colocacdo de marcos de incéndio,
distribuidos em quincéncio, com o afastamento regulamentarmente estabelecido.



b) Rega

b.1) Rede Primaria

Tal como no abastecimento de agua, a rede de rega primaria efectua o abastecimento
dos diferentes sectores secundarios de toda a urbanizacao.

Paralelamente, podera ser previsto um sistema de automatizacao que permita efectuar
0 abastecimento a cada um dos sectores de uma forma rotativa ao longo do dia, o que
reduz significativamente as exigéncias instantaneas.

A 4agua para rega podera ter origem na rede de abastecimento de agua de consumo,
numa captacao prépria ou, ainda, na reutilizacéo de efluentes previamente tratados.

b.2) Redes Secundarias

A partir das bocas de saida da rede primaria, desenvolvem-se diversas redes
secundarias, que efectuam o fornecimento de agua para rega nos diferentes pontos de
consumo.

As arvores em alinhamentos ou agrupamentos poderdo ser regadas por meio de um
sistema de asperséo do tipo gota a gota.

As areas relvadas, as plantas e os arbustos sao regados por sistemas automaticos de
aspersores e pulverizadores, comandados por controladores, ou manualmente.

Para as lavagens dos pavimentos e para obviar eventuais avarias nos sistemas
automaticos de rega, sdo ainda previstas bocas de rega, convenientemente
espacadas.



c) Aguas Residuais Domésticas

c.1) Rede Primaria

Efectua a drenagem de aguas residuais domeésticas provenientes das bacias de
montante e das diversas redes secundarias, ao longo dos arruamentos principais,

assegurando a sua conducéo para tratamento.

Em funcdo da topografia e da modelacao final do terreno, podera dispor de estacdes
elevatorias que permitam vencer eventuais desniveis.

Por forma a recolher graviticamente a generalidade das descargas provenientes das
redes secundarias, podera atingir profundidades elevadas, da ordem dos 6 a 8 metros.

c.2) Redes Secundarias

Procedem a recolha das aguas residuais domésticas provenientes dos diferentes
ramais domiciliarios, conduzindo-as até a rede primaria.

Os colectores séo instalados ao longo dos arruamentos, procurando-se com o tracado
imposto reduzir o volume de escavacédo e o diametro.

Caso necessario, sdo também previstas estacbes elevatorias, que recolhem as
descargas efectuadas nas redes de cotas menos elevadas e as encaminham para
caixas de transicdo, no limiar da rede primaria.

d) Aguas Residuais Pluviais

d.1) Redes Primarias

Conduzem as aguas residuais pluviais provenientes das bacias a montante para

jusante, recolhendo no seu percurso a drenagem das vias principais e as descargas
das diversas redes secundarias.



Nalguns casos tém seccdes importantes, ndo sendo habitualmente de forma alguma
facil a sua implantacéo no terreno.

Atendendo aos niveis possiveis da superficie livre a jusante (niveis de maré) e a
modelacdo do terreno, normalmente muito baixa junto aos rios, ou ao mar, a rede de
aguas residuais pluviais poder-se-a encontrar submersa em varias seccdes, para as
quais é necessario garantir a drenagem dos caudais de projecto, sem qualquer
alagamento da superficie dos arruamentos.

d.2) Redes Secundarias

Efectuam a conducdo das aguas residuais pluviais caidas nos arruamentos, zonas
livres e edificios para as redes primarias, que por sua vez as transportam para jusante
ou as descarregam na linha de agua mais préxima.

Dada a possibilidade de entrada em carga dos colectores, podera ser prevista a
instalacdo de valvulas de maré em cada um dos ramais dos edificios.

Nos pavimentos e zonas livres as aguas sao recolhidas por sumidouros e caleiras com
tampa em grelha, geralmente préfabricadas, em betédo polimero.

Quando existe possibilidade dos colectores se encontrarem em carga, e para evitar
eventuais odores resultantes do depdsito de materiais provenientes do rio no interior
dos colectores, os sumidouros séo sifonados, com caixa de retencao de areias.

Tendo em vista uma facil manutencdo das redes, os didametros minimos adoptados
para os colectores e para os ramais de ligacdo sédo 400 e 300 mm, respectivamente.

d.3) Redes de Drenagem Subsuperficial
A existéncia de terrenos de baixa permeabilidade e a presenca de um nivel freéatico

elevado, conduzem a adopcéao de redes de drenagem subsuperficial, constituidas por
drenos de pavimento, em brita revestida a geotéxtil e associada a um geodreno.



Estas redes sdo, em geral, implantadas ao longo dos arruamentos, imediatamente
antes do lancil. Atingida a sua capacidade maxima, os geodrenos descarregam nas
redes secundarias de aguas residuais pluviais.

Procura-se, com a sua utilizacdo, melhorar a consolidacdo e as caracteristicas dos
terrenos, aumentar a sua capacidade de absorcdo, permitir a manutencdo das
caracteristicas mecanicas e incrementar a durabilidade dos pavimentos e facilitar a
cultura de espécies vegetais cuja sobrevivéncia nédo seria possivel em solos pesados e
alagadicos.

e) Eléctricas

e.1l) Redes de Média Tensao

Normalmente, a empresa concessionaria define as caracteristicas gerais de instalacéo,
podendo optar por redes ndo entubadas, com o0s cabos simplesmente assentes em
valas, com excepcao das travessias dos arruamentos, em que se admite o enfiamento

de cabos em condutas, ou por redes entubadas, que permitam uma facil ampliacao.

A rede de MT faz a alimentacao dos diferentes postos de transformacao, a partir das
eventuais subestacdes, se for caso disso, ou de um ponto de entrega.

e.2) Redes de Baixa Tenséao

Tendo por base a distribuicdo dos diferentes postos de transformacéo, interiores ou
exteriores, a rede de BT efectua a ligagdo dos quadros gerais de baixa tensdo
associados aos quadros de coluna de entrada nos edificios.

Face a sua localizacéo, os cabos encontram-se enterrados ou, simplesmente, a vista.

e.3) Redes de lluminacgao Publica

Séo alimentadas a partir dos armarios de comando de iluminacdo publica, ligados aos
quadros gerais de baixa tenséo dos diferentes postos de transformacao.



Nos arruamentos, consideram-se luminarias equipadas com lampadas instaladas em
colunas, cuja distribuicdo é funcéo das necessidades de iluminacéo especificas.

Os passeios, os caminhos e areas pedonais sdo também iluminados com armaduras
instaladas em colunas de altura variavel.

Para além destas armaduras, sdo ainda previstas nas zonas ajardinadas luminarias de
pavimento que poderdo ser equipadas com lampadas de vapor de sodio de alta
presséo.

f) Telecomunicacdes

Normalmente, é desenvolvida a rede de caminhos de cabos que vem a suportar a rede
de cabos de telecomunicacdes definida e instalada pela empresa concessionaria.

Esta rede é constituida por condutas em PVC que interigam um conjunto de camaras
de visita.

Podera assegurar-se 0 acesso por dois caminhos diferentes as salas técnicas de cada
um dos edificios, de modo a garantir a securizacdo da exploracdo das
telecomunicacoes.

g) Gas

Face as condicdes locais, podera ser considerada uma so6 rede de distribuicdo, com
um unico regime de pressédo (4 bar = p = 1 bar), a qual é alimentada a partir da rede
principal de distribuicdo vizinha ou de um reservatoério proprio, ou uma rede primaria e
varias secundarias com diferentes niveis de pressao.

A rede é normalmente estabelecida com varias malhas, por forma a obviar eventuais
problemas em determinado troco, possibilitando o fornecimento dos diferentes
edificios.



A jusante de cada ramal de ligacdo, e a montante de cada instalacéo de utilizacdo, é
instalado um redutor, o qual assegura a mudanca para um regime de presséao igual ou
inferior a 0.1 bar.

h) Aguas Quentes e Refrigeradas

De utilizacdo pouco comum pelos recursos financeiros que exigem, as redes de aguas
guentes e refrigeradas tém origem numa central de cogeracdo, em que se produz
energia térmica e eléctrica a partir do gas natural, efectuando-se o fornecimento de
energia, por permutacéo térmica, em cada um dos locais de consumo, a partir de duas
redes: uma de agua quente, com uma tubagem de ida (a 104° C) e uma de retorno; a
outra, de agua refrigerada, também com uma tubagem de ida (a 5.5° C) e outra de
retorno.

Sempre que possivel, estas tubagens séo instaladas em galeria técnica, por forma a
facilitar a sua operacao e manutencao.

Face as seccoes exigidas, sdo adoptados procedimentos de montagem e tecnologias
de soldadura rigorosas.

A conducao de agua aos diferentes pontos de consumo é efectuada com o auxilio de
sistemas de bombagem de caudal variavel, funcdo das necessidades quase
momentaneas do sistema.

i) Residuos Sdlidos

O sistema de recolha dos residuos solidos podera ser o tradicional, por intermédio de
camides, ou por uma rede de tubagens em succdo, que efectua a conducédo dos
residuos para estacdes de transferéncia localizadas em pontos a determinar.

Nesta segunda situacdo, os residuos sao recolhidos em bocas localizadas em
diferentes pontos seleccionados a partida, de acordo com as actividades especificas a
sua area de influéncia.



E possivel encontrar em alguns locais conjuntos de bocas seguidas, pois a quantidade
de residuos para ai previstos assim o exige.

A recolha é, a partida, selectiva em funcédo de um horario pré-estabelecido.
Por forma a possibilitar a melhor fluidez dos residuos no interior das tubagens, as
curvas, os ramais de inser¢cado nas condutas principais e a generalidade dos restantes

acessorios detém raios folgados, que exigem em espaco acrescido.

3 - PRINCIPAIS ATRAVANCAMENTOS

A implantacdo das infra-estruturas obedece, quer por factores regulamentares, quer
por imposicéo de projecto, quer ainda por imposicao dos servicos que irdo explorar as
redes, as dimensdes compreendidas entre os valores minimo e maximo estabelecidos.

Estas imposicdes sdo adoptadas por via de regra, salvaguardando-se, no entanto, as
necessarias excepcoes.

Assim, adoptam-se normalmente os seguintes valores:

a) Macicos dos Candeeiros

Por forma a que néo se verifiqguem sobreposi¢cdes com outras infra-estruturas, € criado
um corredor especifico para a implantacdo dos macicos das luminarias, o qual tem
uma largura de 0.40 m e uma profundidade de 0.60 m.

b) Lancis

Com base no projecto viario sdo estabelecidos corredores para a implantacdo dos
lancis, sob os quais se evita a colocacdo de outras infra-estruturas.

c) Caldeiras das Arvores

As plantacGes de arvores sao normalmente em caldeiras proprias, admitindo-se, de
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modo a que no futuro sejam minimos o0s inconvenientes relacionados com o
crescimento reticular, a plantagdo num cubo com 1.0 m de aresta.

d) luminacao, Baixa Tensao e Média Tenséo

A vala tem uma largura média de 0.60 m na zona corrente e de 1.55 m na zona das
caixas de visita de MT.

A profundidade atinge um minimo de 1.20 m.
e) Telecomunicacdes

A vala de telecomunica¢des tem uma profundidade minima de 1.40 m, com uma base
de 0.90 m, no caso corrente, e de 1.20 m, na zona das caixas.

f) Gas

As condutas de gas séao instaladas numa vala com profundidade minima de 0.90 m e
uma largura de 0.60 m, qgue em alguns casos atinge os 0.40 m.

g) Agua

A Rede de Abastecimento de Agua e Servico de Incéndio é instalada numa vala
definida pela concessionaria, a uma profundidade minima de 1.20 m; a largura da vala
€ igual a 0.65 m, nas zonas comuns, e a 1.35 m, na area de implantacao das caixas.
h) Rega

As redes de distribuicdo sdo implantadas em valas com 1.20 m de profundidade

minima e 0.65 m de largura; nas redes de aspersao a largura e a profundidade da vala
reduz-se para 0.40 m.
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i) Drenagem Subsuperficial

Para minimizar problemas futuros relativos a danificacbes de pavimentos por
ocorréncia de niveis freéaticos elevados ou infiltracdo de aguas, € criada, ao longo dos
lancis periféricos dos arruamentos, uma vala com uma profundidade de 1.20 m; a sua
largura € igual a 0.50 m, na zona corrente, e a 0.70 m, na zona de intersec¢cdo com 0s
sumidouros.

j) Aguas Residuais Domésticas

A vala para a implantacdo da Rede de Drenagem de Aguas Residuais Domésticas tem
uma profundidade minima de 1.80 m e uma largura minima de 1.00 m, na zona
corrente, e de 1.40 m, na zona das caixas de visita.

k) Aguas Residuais Pluviais

A profundidade minima da vala € de 1.60 m, correspondendo-lhe, na secc¢éo corrente,
uma largura minima de 1.00 m; na zona das caixas de visita, a largura é acrescida em
0.40 m.

) Aguas Quentes e Refrigeradas

Para cada um dos tipos de rede, estipula-se como largura minima para os circuitos de
ida e retorno 1.20 m.

A profundidade minima considerada é 1.80 m.
m) Residuos Sadlidos

A rede de succéao de residuos solidos exige larguras e profundidades minimas de 1.50
e 2.30 m, respectivamente.
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4 - O PROCESSO DE COORDENACAO

Determinadas as infra-estruturas a prever, e conhecidos 0s respectivos
atravancamentos, chega o momento de proceder a sua implantacéo.

Antes de mais, é necessario idealizar uma simbologia que permita identificar desde
logo em planta as diferentes infra-estruturas, quer na fase de projecto, quer na fase de
obra.

A simbologia final passara, em parte, por alguma simbologia ja legislada, mas na sua
parte mais importante pelo estudo de novos tracos, de novos simbolos.

A cada rede ou a cada 6rgdo correspondera unica e exclusivamente um simbolo, sob
pena de se confundirem entidades diferentes, sem qualquer forma de controlo.

A fase seguinte corresponde ao processo de implantacdo das infra-estruturas nos
corredores previamente definidos, projecto a projecto e a sua integragdo numa unica
planta.

O desenho assistido por computador da aqui uma boa ajuda, quer por possibilitar a
visualizacdo de diferentes infra-estruturas a cores distintas, quer por permitir
“esconder” infra-estruturas quando n&do é necessario visualiza-las, quer ainda pela
rapidez de modificacéo.

Tracadas as redes em planta, ha que compatibiliza-las em perfil, processo que exige
alguma paciéncia pela sua morosidade, directamente associada a interligacdo das

infra-estruturas.

Muitas vezes, baixar determinada cota de soleira numa rede origina implicacdes
directas nas restantes, que so se resolvem efectuando também a sua alteracao.

Concluida a compatibilizacdo em perfil, esta-se em condi¢des de produzir os desenhos
finais em planta e, se necessario, em corte.
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Paralelamente, é util produzir um desenho de principio que estabeleca, para o caso
geral, os locais em que as infra-estruturas deverdo ser implantadas em obra.

5 - GALERIAS TECNICAS

Por forma a reduzir o espaco ocupado pelos corredores de infra-estruturas,
incrementando por outro lado a facilidade de exploracédo e, eventualmente, reparacao
poderdo ser construidas galerias técnicas enterradas, em betédo armado.

Nas areas em que existem, poderdo ser instaladas nestas galerias redes téo
diversificadas como as eléctricas e telefonicas, as redes de aguas quentes e
refrigeradas, ida e retorno, a rede de rega principal, a rede de succédo de residuos
so6lidos ou as redes de aguas residuais.

Apesar do espaco poupado na generalidade das situacOes e das vantagens futuras da
sua utilizacao, estas galerias técnicas mostram-se, em alguns casos, anti-econémicas

principalmente pelas dificuldades construtivas a elas associadas.

6 - CONCLUSOES

Projectar nos nossos dias infra-estruturas passa, necessariamente, pela sua
compatibilizacdo sob os pontos de vista fisico, social e econdémico.

Os exemplos das urbanizacfes projectadas nos ultimos anos no Nosso pais vieram
demonstrar ser possivel preparar uma obra ainda na fase de projecto, aumentando a

facilidade e a celeridade de execucédo, sem recorrer a alteragdes importantes.

O processo de coordenacdo baseia-se na colaboracdo estreita das diferentes
especialidades, identificando a partida as necessidades e limitacdes de cada uma.
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