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1 OBJETIVO

O Projeto de Esgotamento Sanitério para o Bairro Praia do Siqueira, em Cabo Frio,
Rio de Janeiro/R], originou-se no contrato n°18/2022, prevendo inicialmente o langamento
final da rede coletora em uma Estagéo Elevatéria de Esgoto (EEE) projetada pela
concessiondria responsavel pela operagio do sistema da regido — Prolagos. Entretando, essa
EEE ndo foi implantada, necessitando assim de adequagdes no projeto original com
langamento final da rede coletora em uma EEE j4 existente no bairro, conforme indicada pela
Prolagos. Além disso, houve necessidade de uma revisio do trecho projetado anteriormente
no cruzamento entre a Rua Irma Josefina da Veiga com a Rua Luiz Feliciano Cardoso por
conta de uma interferéncia de uma galeria pluvial existente.

As adequagdes deste projeto fazem parte do escopo do Contrato n°10/2024 entre o
Consoércio CILSJ e a empresa DANIEL LUCAS ENGENHARIA LTDA, referente a
Contratacfio de Empresa de Engenharia para Elaboragio de Laudos Técnicos, e Elaboragio
de Projetos de Sinalizagdo de Obras, para Obras de Saneamento em Municipios da Regido

Hidrografica Lagos Sao Jodo.
1.1 NORMAS TECNICAS

O projeto obedece as Normas Técnicas Brasileiras necessarias. Sdo elas:

> NBR 7362-2 / 1999: Sistemas Enterrados para Conducio de Esgoto —
Parte 2: Requisitos para Tubos de PVC com parede macica;

» NBR 7367 / 1988: Projeto e Assentamento de Tubula¢des de PVC rigido
para Sistemas de Esgoto Sanitario;

» NBR 7665 /2023: Sistema de transporte de d4gua ou de esgoto sob pressio
— Tubos de PVC-M DEFOFO com junta elastica;

» NBR 8160 / 1999: Sistemas prediais de esgoto sanitirio — Projeto e
execucio;

> NBR 9648 / 1986: Estudo de Concepcio de Sistemas de Esgoto Sanitirio;

> NBR 9649 / 1986: Projeto de Redes Coletoras de Esgoto Sanitirio;
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» NBR 9651 /1986: Tubo e conexio de ferro fundido para esgoto;

SAO JOAO

» NBR 10160 / 2005: Tampdes de Grelhas de Ferro Fundido dictil —
Requisitos e Métodos de ensaios;

» NBR 12266 / 1992: Projeto e Execucdo de Valas para Assentamento de
Tubulagiio de Agua, Esgoto ou Drenagem Urbana;

» NBR 14486 / 2000: Sistemas enterrados para conducdo de esgoto

sanitario — Projeto de redes coletoras com tubos de PVC;



-

T z

DANIEL LUCAS Sk b
ENGENHARIA E SANEAMENTO o LAGOS
SAO JOAO

2 AREA DE IMPLANTACAO DO EMPREENDIMENTO

Cabo Frio € um municipio situado na Regiéo dos Lagos no Estado do Rio de Janeiro,
sendo uma das cidades mais antigas do Brasil e conhecida como capital da Costa do Sol. E
um dos destinos mais selecionados pelos turistas de todo o Brasil e de outros paises por ser
um paraiso de 4dguas cristalinas, por possuir uma natureza exuberante € por ter sol o ano
inteiro.

Praia do Siqueira, conforme citado anteriormente, € um bairro localizado em Cabo
Frio/R], a cinco quildometros de distdncia do centro da cidade, caracterizado por estar as
margens da Lagoa de Araruama, em uma comunidade de pescadores artesanais e € também
conhecido por apresentar um dos poros do sol mais lindos, atraindo moradores e turistas para
conferir de perto esse espetaculo.

Neste contrato n°10/2024, sdo parte do escopo de projeto as ruas: Luiz Feliciano
Cardoso, Irma Josefina da Veiga, Mario Quintaninha e parte da Joaquim de Melo Junior,
conforme pode ser visto destacado em vermelho na “Figura 17. Sendo assim, houve uma
redugdo do escopo original previsto, em que a 4rea delimitada para o bairro Praia do Siqueira
contemplava 07 (sete) ruas, sendo a principal delas a Rodovia Marcio Corréa (RJ-140) que
intercepta o bairro e precisou ser excluida do escopo por ndo ser possivel atender as

exigéncias do DER-RJ.
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3 CONCEPCAO DO PROJETO DE ESGOTAMENTO SANITARIO

A area do empreendimento ¢ caracterizada por uma topografia irregular com cotas

que variam entre 0,9 e 5,0 metros de altitude.

O Sistema de Esgotamento Sanitario a ser implantado serd composto de Redes

Coletoras, Ramais Prediais e Pogos de Visita.

As Redes Coletoras serdo em Tubo PVC coletor de esgoto NBR 7362/2 DN 150 (tubo
ocre). O tragado da rede coletora visa atender todas as unidades residenciais em consonéncia

aos parametros amplamente conhecidos e preconizados pela concessionaria.

Os Ramais Prediais serdo em caixas de concreto pré-moldadas, com didmetro interno

de 600 milimetros e altura minima de 700 milimetros, a ser implantada no passeio.

Por conta da interferéncia da galeria de drenagem que passa em toda a Rua Irméa
Josefina da Veiga e atravessa a Rua Luiz Feliciano Cardoso, dividiu-se a rede coletora em
02 (duas) sub-bacias: sub-bacia A e sub-bacia B, para melhor apresentagiio das vazdes de
contribuicdo, mesmo que o ponto de langamento final seja 0 mesmo, a EEE existente na Rua
Luiz Feliciano Cardoso. A sub-bacia A langara os esgotos coletados em um PV existente
antes da galeria pluvial — PV-G170, conforme tratativas com a Prolagos. Este PV-G170
atravessa por baixo da galeria pluvial e tem como destino a EEE existente. J4 a sub-bacia B,
langara os esgotos coletados no PV de chegada da EEE existente, localizada na area da EEEB
existente.

O sistema projetado contempla as seguintes unidades:

» Ramais Prediais;
» Rede Coletora;
» Pocos de Visitas.
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4 DESCRICAO DAS UNIDADES DO SISTEMA

4.1 REDE COLETORA E POCOS DE VISITA

A rede coletora é um componente do sistema que transporta o esgoto, através de
tubulagdes, de um ponto para outro até reuni-lo em um unico local.

Seu tragado obedece na maioria dos casos a declividade do terreno, a fim de ndo
existirem profundidades excessivas. Neste sentido foi necessario acompanhar os greides

existentes.

A admissiio intencional de Aguas pluviais nfio serd permitida em hipotese alguma

no novo sistema.

Em locais especificos, tais como, mudanga de diregdo no plano ou vertical,
entroncamento ou cruzamento de ruas, e quando a distincia entre esses pontos for superior a
80 metros, serdo instalados Pogos de Visita para manutenc@o da rede, ou seja, desobstrugdo
quando houver entupimento da rede.

As Redes Coletoras em vias publicas serfio em Tubo PVC coletor de esgoto NBR
7362/2 nos didmetros de DN150 (tubo ocre). O tragado da rede coletora visa atender todas
as unidades residenciais presentes na area delimitada de projeto, em consonéncia com o0s
pardmetros amplamente conhecidos e preconizados pela concessiondria.

Os Pogos de Visita serdo construidos em anéis de concreto pré-moldados, cujo
didmetro varia com a profundidade do PV, entre didmetros de 0,60m e 1,20m, conforme
normas técnicas brasileira.

As tubulagdes de entrada ¢ saida de PV devem passar 5 cm para dentro do PV fazendo
o devido acabamento. Nio é admitida a execugdio de almofadas no fundo do PV para
direcionamento de fluxo.

Os PV’s terdo tampdo de ferro fundido nodular ABNT 6916, carga de controle 400
kN, com a inscri¢io “esgoto” e “PROLAGOS”, concessionaria responsavel pelo esgoto da
regifio, com sistema antifurto e antirruido. O tipo do tampZo ¢ do grupo 4 da classe D 400,

segundo NBR 10160:2005.
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42 LIGACAO DOMICILIAR

E a unidade do Sistema responsavel pela ligacdo do esgoto doméstico das edificagdes
até a rede coletora, e é composta por:
» Tubulagdo da Rede Coletora de Esgoto: PVC cor ocre para esgoto DN 150;
» Ramais Prediais: TIL, Selim em PVC DN 150 ou 200 para esgoto na cor ocre
de acordo com o didmetro da tubulagdo num determinado trecho de projeto,
com redugéio para 100mm, tubo de PVC DNI100 liso (cor ocre) para esgoto
interligando a Rede Coletora aos Pogo de Visita;
» Caixas de Inspegdo: nas calgadas deverdio ser confeccionados os pogos de
visita em anéis de concreto armado com seus respectivos tampdes em Ferro
Fundido ambos com didmetro minimo de DN600 com profundidade minima

de 700mm.
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5 PARAMETROS DE PROJETO

Este trabalho foi desenvolvido com base nas normas técnicas supracitadas, além dos
critérios e pardmetros de projeto a seguir.

51 NORMAS TECNICAS

Os parametros utilizados no dimensionamento foram adotados conforme estabelece
anorma NBR 14486/2000, além da norma NBR 9649/1986.

5.2 ALCANCE DE PROJETO

O horizonte de projeto considerado foi de 20 anos, conforme solicitado pelo

Conséreio CILSJ. Além disso, o indice de atendimento adotado é de 100%.

5.3 ESTUDO POPULACIONAL

Os dados populacionais da regifio foram levantados a partir de informagdes de estudos

dos imoéveis existentes por meio de verificagdo atual. Esse levantamento foi feito no projeto
do Contrato n® 18/2022 e sera mantido para este projeto.

Considerou-se como final de plano a ocupagéo total de todos os lotes da regido de
estudo.

53.1 POPULACAO RESIDENCIAL

Na area do projeto, foram identificadas 150 residéncias e lotes. Para efeito de célculo,
fora adotado uma taxa de 15% de margem de precis@o no niimero dessas residéncias. Além

disso, a regido tem um turismo muito forte no verdo, por isso, também, fora adotado uma
taxa de 65% para populagdo flutuante.
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POPULACAO RESIDENCIAL
Per capita 200 I/hab.dia
Unidades residenciais 150 x 1,15 = 173 casas
Relagéo hab/und 4 hab./und.
Populagéo residente 692 habitantes
Populagéo flutuante 65% da populagio residente
Populagdo total (flutuante + residente) 1.139 habitantes

5.3.2 POPULACAO COMERCIAL

Na regifo, existem varios tipos de estabelecimentos comerciais de bairro, porém, para
efeito de calculo, fora considerados os principais, como: oficinas mecénica, restaurantes,

lanchonetes, bares e lojas (comércio em geral).

 POPULACAO COMERCIAL
OFICINA MECANICA
Numero total 2 unidades
Relagdo func./und. 3 func./und.
Per capita adotada 820 V/func.dia*
Populag@o total 6 funcionarios

*Fonte: Dziegiolewski, 1996 in Mays — Livro: Previsdo de Consumo de Agua, Plinio Tomaz

RESTAURANTES / BARES / LANCHONETES

Numero total 5 unidades
Relagdo func./und. 5 func./und.
Per capita adotada 457 l/func.dia**
Populagéo total 25 funcionérios
**Fonte: Dziegiolewski, et all, 1993 — Livro: Previsdo de Consumo de Agua, Plinio Tomaz
COMERCIAL / LOJAS
Numero de oficinas 38 unidades
Relacéo func./und. 3 func./und.
Per capita adotada 178 I/func.dia***
Populag@o total 114 funcionérios

**% Fonte: Army Institute for Water Resources, 1987 — Livro: Previsdo de Consumo de A'gua, Plinio
Tomaz
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54 ESTUDO DA VAZAO

54.1 CONSUMO PER CAPITA

O per capita adotado para este estudo foi de 200 I/hab.dia, valor usual da regigo.
5.4.2 COEFICIENTE DE RETORNO (C)

O coeficiente de retorno a ser utilizado é de 0,80.
5.4.3 COEFICIENTE DE VARIACAO DE VAZAO (K)

Como coeficientes de variagdo de vazdo, serdo utilizados:
» Coeficiente de vazio maxima diaria K1 =1,2;
» Coeficiente de vazdo maxima horaria K2 = 1,5;

» Coeficiente de vazdo minima K3 = 0,5.
5.4.4 COEFICIENTE DE INFILTRACAO (i)
O coeficiente de infiltragio a ser utilizado é de 0,5 I/s x Km.
5.4.5 COMPRIMENTO DA REDE COLETORA

Pelo tracado da rede coletora e considerando a topografia da regifio, encontrou-se o

comprimento total efetivo de 690,95 m de rede coletora, divididos em 2 sub-bacias:

COMPRIMENTO DA REDE COLETORA :
BACIA COMPRIMENTO
Sub-bacia A 418,45 m
Sub-bacia B 272,50 m
TOTAL 690,95 m

10
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O comprimento da rede coletora é importante para encontrar as vazdes de infiltragéo,

utilizando a seguinte formula:
Ql = LT X i

Onde:
Lt = Comprimento total da rede coletora (km);

i = Coeficiente de infiltragdo (I/s x km).

54.6 CALCULO DA DEMANDA
A seguir sdo apresentadas as equagdes de calculo das vazdes pertinentes ao projeto.
» Vazfo média:

_ (P xgxCO)+(L xi)
Omea = 86.400

» Vazio maxima diaria:

_ (P xgxCxK1)+(L xi)

Qa 86.400

» Vazio maxima horaria:

(P xqxC xK1xK2)+ (L xi)
N 86.400

Qn
» Vazdo minima:

(P xqxCxK3)+(L xi)

QOrmin = 86.400

5.4.7 COEFICIENTE DE CONTRIBUICAO LINEAR

O coeficiente de contribuigfo linear para dimensionamento da rede sera:

11
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Onde:
Qt = vazdo total (I/s);

Lt = comprimento total (m)

55 CRITERIO DE DIMENSIONAMENTO DA REDE COLETORA

5.5.1 VAZAO MINIMA
A vazdo minima recomendada é de 1,50 I/s.
5.5.2 DECLIVIDADE E TENSAO TRATIVA

Com base na norma utilizada, a equagio de declividade minima
(Lomin=0,0035 x gi-047) foi estabelecida com o critério da tenso trativa 0,6 Pa, calculada

para um coeficiente de rugosidade (Manning) n = 0,010. Porém, como a regifio esté situada
as margens da Lagoa Araruama, recebendo influéncia de um lencol freatico arenoso, adotou-

se uma declividade minima de 0,0036 m/m.
5.53 LAMINA LIQUIDA MAXIMA

A altura maxima da Lamina Liquida ¢ de 75% para a tubulagio. Para o céalculo de

verificagdio, a formula utilizada foi:

v, (1-C0S(8/2))
/D = 3

Onde:
Y/, = relagdo altura lamina d’4gua x didgmetro;

0 = angulo central (rad).
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5.54 VELOCIDADE

A velocidade nas tubulagBes devera estar entre a minima de 0,4 m/s e a maxima de 5

m/s. Para o célculo de verificagdo, a formula utilizada foi:

Onde:
vazao adotada;

Q =
Apm = areamolhada (m?).
5.5.5 DIAMETRO MINIMO E MATERIAL

O material e o didmetro utilizados nas redes coletoras em vias publicas sera o PVC
DN150.

5.5.6 PROFUNDIDADE MAXIMA E RECOBRIMENTO MINIMO

A profundidade maxima, por questdes de custos de implantagfio, facilidade de
manutenco e execucdo dos futuros ramais prediais, ndo devem ultrapassar 4,50m.

O recobrimento minimo é de 90cm para coletores situados em via publica de trafego.

13
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6 MEMORIA DE CALCULO DA REDE COLETORA

Para dimensionar a rede coletora de esgoto precisa-se primeiramente encontrar a
vazio total a ser coletada. A vazdo serd obtida com dados da populagéo a ser atendida e de
pardmetros de dimensionamento adotados. Com a vazio e o comprimento da rede coletora
pode-se encontrar o coeficiente de contribuigfo linear, necessaria para o dimensionamento.

Neste projeto, serdo 2 sub-bacias: sub-bacia A e sub-bacia B.

6.1 SUB-BACIA A

Na sub-bacia A tem-se 100 unidades residenciais, contemplando a taxa de 15%
adotada e a populagdo flutuante, e as unidades comerciais supracitadas, que irfio contribuir

na rede da via, sendo 418,45m de rede projetada. O dimensionamento das redes atendera a

saturacgdo.

Bacin | Comp.de | Qinf. | Qméd. | Qmin. -_: Qdia;--‘r- -_Qh‘oj‘,’::f o Goef
' ‘Rede (m) (Us) (I/s) s) | (Us) | (m) | Contribuicio
A 418,45 0,21 1,95 1,08 2,30 3.35 0,008005

Os esgotos da Sub-bacia A serdo encaminhados, através da rede coletora, ao PV
existente — PV- G170, conforme indicado em reunido pela PROLAGOS, localizado na Rua

Luiz Feliciano Cardoso, antes da galeria.

6.2 SUB-BACIA B

Na sub-bacia B tem-se 50 unidades residenciais, contemplando a taxa de 15% adotada
e a populacdo flutuante, que irdo contribuir na rede da via, sendo 272,50m de rede projetada.

O dimensionamento das redes atendera a saturagio.

Bicih Comp.de | Qinf. | Qméd. | Qmin. | Qdia. | Qhor. : Coef.
777 | Rede(m) | (Us) Ws) | s) | (Us) | (m) | Contribuicio
B 272,50 0,13 0,84 0,49 0,98 1,40 0,005137

Os esgotos da Sub-bacia B serdo encaminhados, através de uma rede coletora, até o
PV de chegada da EEE existente, localizada na area da EEEB existente, conforme indicada

pela concessionaria PROLAGOS.
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7 ESPECIFICACOES TECNICAS

7.1 REDE COLETORA

7.1.1 EQUIPAMENTOS E ACESSORIOS

Néo ha equipamentos e acessérios na rede coletora e coletor predial.

7.1.2 MATERIAIS

Tubos e conexdes da rede coletora em PVC JE, nos didmetros especificados
em projeto, em atendimento a NBR 7362/2;

Tubos e conexdes das linhas de recalques em PVC DEFOFO nos didmetros
especificados em projeto, em atendimento a NBR 7665/2023;

Pogos de visita em anéis de concreto pré-moldados, de acordo com a
profundidade especificada em projeto;

Tampa@o para pogo de visita em Ferro Fundido, no didmetro de 600mm, tipo
TDA 600, em atendimento a NBR 10160/2005;

Caixa de ligagdo em anel de concreto pré-moldado de 0,40 metros de didmetro
interno, com a profundidade minima de 0,50 metros;

Tampa de Ferro Fundido da caixa de ligagfio predial deverdo ter abertura
lateral para facilitar a limpeza do segmento da ligagéo (abertura no sentido
perpendicular ao fluxo);

A ligac@o domiciliar é composta por tubo PVYC OCRE DN100, uma curva 90°
OCRE PVC DN100 e um Selim PVC DN150x100 (com trava).

15
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7.1.3  SERVICOS

Ramais Prediais

>

3

Escavacdo mecanizada de valas para assentamento de tubulagdo do coletor
predial nas larguras até o limite do passeio, quando houver edifica¢fio, ou até
a caixa de passagem da ligaco predial, quando néo houver;

Escavagdo manual de valas para assentamento de tubulagfo do coletor predial,
nas larguras do limite do passeio até a caixa de passagem da ligacéo;

Caixa da ligacdo domiciliar em concreto pré-moldado, nas dimensdes
especificadas em projeto;

Regularizag@io e recomposi¢fo da vala;

Escavacio manual dos ultimos 0,20 m de profundidade da vala para
regularizacfio do fundo;

Regularizagio de fundo de vala com areia (ou pd de pedra) adensada
hidraulicamente na espessura de 0,15 metros;

Envolvimento do tubo com comanda de areia (ou pd de pedra), adensada
hidraulicamente;

Aterro com areia (ou pé de pedra) adensada hidraulicamente, na espessura de
0,30 m acima da geratriz superior do tubo;

Reaterro compactado com sobra de material escavado, previamente
selecionado;

Retirada e recomposi¢éo de pavimentag#o e passeio.

Rede Coletora

>

Escavagdo mecanizada de valas para assentamento de tubulagdio de rede

coletora.

Profundidade Largura da Vala
Até 2,0 m D +0,60 m
De 2,0 m D +0,70 m
De 3,0 m D+0,80m
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» Escavagdo manual dos ultimos 0,20 m de profundidade da vala para

YV V VYV V¥ V¥

Pocgo de Visita

>

regularizagdo do fundo;

Regularizacdo de fundo de vala com areia (ou pé de pedra) na espessura de
0,15 m;

Envolvimento do tubo com camada de areia (ou pd de pedra), adensada
hidraulicamente;

Aterro com areia (ou pd de pedra) adensada hidraulica-mecanicamente, na
espessura de 0,30 m da geratriz superior do tubo;

Reaterro compactado com sobra de material escavado, previamente
selecionado;

Retirada de pavimentagdo, em paralelepipedo ou blocos de concreto, na
largura da vala acrescida de 0,60 m;

Recomposi¢io de pavimentagdo sobre aterro compactado;

Escoramento tipo pontaletes em valas com profundidades entre 1,50 ¢ 2,0 m;
Escoramento descontinuo em valas com profundidades entre 2,00 m e 3,00 m;
Escoramento continuo em valas com profundidade acima de 3,00 m;
Escavagfio mecanizada para execugio de Pogo de Visita, até a cota da geratriz
inferior do coletor mais baixo;

Escavacdo manual para execucdo de poco de visita, até 0,20 m abaixo da
geratriz do coletor mais baixo;

Compactagio do fundo da cava, e regularizagio com camada de brita e = 0,05
m;

Base do pogo em encontro simples e = 0,10 m; consumo de 300 kg cimento/

m3.

Em anéis de concreto pré-moldados, didmetro de:
0,60 m para profundidades menores que 1,20 m;
1,00 m para profundidades entre 1,20 e 2,49 m;

1,20 m para profundidades maiores que 2,50 m.
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» Fixagdo do anel de base, em corddo de concreto externo, tipo misula de 0,30
m de lado, consumo 300 kg/m3;

» Juntas entre anéis em argamassa de cimento e areia no trago 1:3 e fator agua:
cimento igual a 0,5;

» Calha de fundo de pogo. Moldada junto com a calha, e simultaneamente a
esta, devera ter declividade de 2% em direcgdo a calha;

> Pintura interna em nata de cimento mais aditivo impermeabilizante, em 2
(duas) demaéos, interna ¢ externamente;

» As tubulagdes de entrada e saida de PV devem passar 5 cm para dentro do PV
fazendo o devido acabamento;

» O tampdo deve ser em ferro fundido, articulado, abertura livre de 600
milimetros, com cava para facilitar a abertura. Ndo sdo admitidas aberturas
que possibilitem a entrada de areia e saida de gases. O tampdo de ferro fundido
deve ser instalado junto & parede do PV para facilitar o acesso. A articulagdo

do tampao devera ficar na dire¢do do meio-fio mais préximo.

Bloco de Ancoragem

Os blocos de ancoragem visam combater os esfor¢os resultantes do empuxo do fluido,
que contribuem para desencaixar os componentes da canalizagfo.

Os empuxos aparecem em:

» cada extremidade de uma tubulagéo;
» cada mudanga de dire¢do (curvas) ou de didmetros (redugdes);
» cada derivagio (tés).

O concreto devera ser vazado diretamente no terreno, e possuir resisténcia mecanica
suficiente. No momento da concepgéo do bloco de ancoragem, as juntas permanecerdo livres,
a fim de permitir sua inspeg¢fo durante o teste hidraulico.

Para redes de recalque, devem ser utilizados, preferencialmente, blocos de ancoragem
de concreto. O uso de pontaletes de madeira ndo sdo indicadas, pois se aplicado madeiras de
baixa qualidade, estas sofrem grande deterioragéo com o tempo e perdem sua funcgio de

travamento.

18



CONSORCIO
NIC

——— INTERMUNICIPAL

- 3

COMITE DE BACIA =

DANIEL LUCAS Lo B
EMGENHARIA E SANEAMENTO T LAGOS
SAO JoAo

A execugdo dos servigos obedecera as especificacdes das Normas Brasileiras
respectivas.
Em caso de divergéncia entre cotas dos desenhos constantes do projeto, e suas

dimensdes medidas em escalas, prevalecerdo as primeiras.

19
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