5 3‘?,53? MUNICIPIO DE PALMITOS

'!I Nh
Estado de Santa Catarina

MEMORIAL DESCRITIVO:

Dimensionamento do Sistema de
Tratamento de Esgoto

Obra: ESPACO EDUCATIVO 6 SALAS

Palmitos - SC, setembro de 2017.

Rua Independéncia, 100 — Palmitos — SC — CEP 89.887-000
www.palmitos.sc.gov.br — Fone: (49) 3647-9600 — CNPJ 85.361.861/0001-47



HEE,
aﬁ}% MUNICIPIO DE PALMITOS
Estado de Santa Catarina

1. Apresentagao

O Municipio de Palmitos apresenta o Projeto Basico do Sistema de Tratamento de
Esgotos Sanitarios para atendimento do Espago Educacional 6 Salas, desenvolvido de
acordo com as normas da ABNT e determinacdes e padrdes estabelecidos pela Resolucdo
CONAMA 430/2011.

2. Justificativa

A agua, indispensavel para o funcionamento de qualquer sociedade, apds a sua
utilizacdo, ela retorna como veiculo de poluicdo, principalmente matéria organica gerada
durante as atividades profissionais e privadas.

A adocdo de um maior rigor nos padrées de descarte de aguas sanitdrias tem
motivado a implantacdo de tratamentos mais eficientes que os utilizados até o momento,
principalmente em regides urbanas onde ainda ndo sdo atendidas por rede coletora e
tratamento de esgoto.

Os sistemas bioldgicos de tratamento de residuos devem atender alguns importantes
aspectos: (1) remocdo da matéria organica, portanto reducdo da Demanda Bioquimica de
Oxigénio (DBO) do residuo a ser tratado; (2) se possivel, degradacdo de compostos
guimicos organicos de dificil degradacdo (recalcitrantes); (3) fornecimento de um efluente
em condicOes que ndo afete o equilibrio do sistema receptor final (rios, lagos, etc.) (LIE;
MOLIN, 1991).

3. Descricao dos equipamentos de tratamento

3.1. Reator anaerdbio de manta de lodo (Biorreator)

O modelo do Biorreator adotado é conhecido como reator anaerdbio de fluxo
ascendente e manta de lodo (RAFAMALL). Um exemplo do Biorreator é demonstrado na
Figura O1.

L=
Figura 01 — Modelo do fluxo do efluente em um Biorreator

Py

Na Figura 01 é demonstrado a entrada do esgoto bruto e seu direcionamento
para a parte inferior do Biorreator. Com 2 zonas distintas e bem definidas, o caminho
natural no efluente é ascendente e com um sistema de sifonamento na tubulacdo de
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saida. A tubulagdo de saida do Biorreator deve obrigatoriamente conectar-se com a
entrada de um Biofiltro para a garantia da eficiéncia do sistema.

3.2. Biofiltro com tubos corrugados

O Biofiltro é uma tecnologia que tem como guia a NBR 13969/97, que estabelece
procedimentos para o dimensionamento, construgao, instalagdo e manutencao.

Algumas empresas substituem o meio filtrante, comumente executado com
pedras n°04, por tubos corrugados de polietileno de alta densidade (PEAD). Com a
utilizacdo deste material, os microrganismos encontram um suporte ideal e com uma area
superficial maior se comparados ao meio filtrante de pedras. Um dos grandes diferenciais
€ na sua manutencgdo, pois ndo necessita de retro lavagem devido ao microrganismo nao
conseguir manter sua fixacdo apds a inativacdo de sua atividade metabdlica.

O modelo de funcionamento do Biofiltro é ilustrado na Figura 02.

Figura 02 — Modelo do fluxo do efluente no Biofiltro

A entrada do Biofiltro é conectada com a saida do Biorreator e o sentido das aguas
sanitarias indica que o efluente tem o fluxo ascendente, passando entre o material
filtrante.

A NBR 13969/97 adota nos calculos o uso de brita como material filtrante com
coeficiente proporcional ao volume ocupado pelo material de 1,6.

Com conduites elétricos (tubos corrugados em PEAD) em forma de anel, o
coeficiente usual é cai para 1,1, conforme o memorial de calculo apresentado no Anexo A.
O uso com material plastico como meio suporte, deve-se ao fato de atenderem todas as
propriedades fisicas favoraveis ao processo bioldgico, com grandes vantagens em relacao
as pedras, principalmente no que se refere a peso unitdrio, area de suporte para as
coldénias de microrganismos, volume de vazios, bem como a facil aquisi¢ao, facil
transporte, selecdo racional da forma e tamanho (JORDAO; PESSOA, 2005).

3.3. Desinfecgdo
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A cloragdo faz parte de uma série de alternativas para desinfec¢do do esgoto.
Todos os efluentes que tenham como destino final corpos receptores superficiais ou
galerias de daguas pluviais, além do reuso, devem sofrer desinfeccdo. Esta deve ser
efetuada de forma criteriosa, compativel com a qualidade do corpo receptor e segundo as
diretrizes do 6rgdo ambiental. Entre as alternativas existentes para cloracdo pode-se
optar pelo método de cloracdo por gotejamento (hipoclorito de sédio) e por pastilha
(hipoclorito de cdlcio ou tricloro estabilizado), uma vez que estes representam menor
preocupacdo em nivel operacional.

4. Memorial de Calculo

Segundo a NBR 13969/97, obtemos a quantidade de efluente gerada por uma
pessoa em um dia, através deste obtemos a vazdo de esgoto sanitario chegando no
sistema de tratamento.

4.1. Dados para projeto

Classificacdo do estabelecimento segundo NBR13969/97:

-Ocupantes tempordrios - Escola externato e local de longa permanéncia —
(50litros/pessoa/dia) com 200 criancas.

4.2. Calculo da contribui¢dao volumétrica de esgoto
Q=>(nxCV)

Onde:

Q = Vazdo diaria (L/d).

n = Nimero de ocupantes (p).

CV = Contribui¢do volumétrica diaria por pessoa (L/d).

Q=200x50
10000 L/d

Conforme Campos (1999) é obtido uma equacdo para a eficiéncia com relagdo ao
tempo de residéncia no Biorreator. Para conseguirmos uma remocdo da DBO de até 85%,
precisamos um tempo de residéncia superior a 22 horas. Portanto foi admitido um tempo
de residéncia inicial de 24 horas e posteriormente recalculado de acordo com o volume
do reator comercializado.

Obs: As salas de aula foram projetadas para 36 alunos, porém conforme
determina a Lei Complementar 170, de 07 de agosto de 1998 do Estado de Santa
Catarina, o maximo de alunos permitidos por sala de aula no Ensino Fundamental é de 30
alunos, sendo assim foi adotada uma populacdo total no ambiente de 200 pessoas.

4.3. Dimensionamento do Biorreator

4.3.1. Calculo do volume do Biorreator
V=1txQ

Onde:

V = Volume do reator (L).
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T = Tempo de residéncia (d).
Q = Vazdo diaria (L/d).

V=1x10.000
V =10.000 L

4.3.2. Calculo do o novo tempo de residéncia
t1=Vv/Q

Onde:

11 = Novo tempo de residéncia (d).

V = Volume total do(s) reator(es) comercial(ais) (L).

Q = Vazdo diaria (L/d).

11 =10000 / 10000
t1=1d
Para o calculo da concentracdo de substrato é necessario verificar a classificacao
do gerador na NBR 13969/97, obtendo-se na Tabela 3 a contribuicdo de carga organica e
a contribuicdo volumétrica de esgoto.

4.3.3. Calculo da concentragdo de substrato

Segundo Jorddo e Pessda (2005), quando existem duas ou mais contribuicdes,
ocorre uma nova concentracao dos parametros a que se pode chamar de concentracao
de mistura inicial, podendo ser calculada pela aplicacdo de uma média ponderada,
conforme equagao:

Sf=3Si*Qi/ 5 Qi
Onde:
Sf = Concentragdo do parametro na mistura (g/L).
= (CO/CV) concentragdes iniciais de cada contribuicdo (g/L).

Qi = Vazdes iniciais de cada contribuicdo (L/d).

Em termos de concentracao de DBO para este caso:
Speo = Y (CO/CV*Q) /Y Q
SDBO =25/50
SDBO =0,5 g DBO/L
Transformando a concentracdo de substrato em termos de DQO, baseou-se em

Von Sperling (1996) que estabelece para esgotos domésticos brutos, a relagdo DQO/DBO
média é aproximadamente 2 gDQO/gDBO.

Sbao = Spso *2
Onde:
Speo = Concentracdo de DQO (g DBO/L).
Spao = Concentragdo de DQO (g DQO/L).

SDQO =1 g DQO/L
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4.3.4. Calculo da carga organica diaria
COD =Spgo * Q
Onde:
COD = Carga organica diaria (g DBO/d).
Speo = Concentracgdo de DBO (g DBO/L).
Q = Vazdo diaria (L/d).

COD =0,5 g DBO/L * 10000 L/d
COD = 5000 g DBO/d

Define-se a carga organica volumétrica como a quantidade (massa) de matéria
organica aplicada diariamente ao reator por unidade de volume. Encontra-se em
efluentes industriais cargas organicas extremamente elevadas (da ordem 45 kg
DQO/m3.d) aplicadas com sucesso em instalagdes piloto, porém tratando-se de esgoto
doméstico a carga organica volumétrica atinge até 3,5 kg DQO/m?3.d (CAMPOS, 1999).

Para o calculo da carga organica volumétrica, temos a seguinte expressao.

4.3.5. Calculo da carga organica volumétrica(segundo Chernicharo (2007))
COV =(QxSDbQO)/V

Onde:

COV = Carga organica volumétrica (kg DQO/m?3.d).

Q = Vazdo diaria (L/d).

Spao = Concentragdo de DQO (g DQO/L).

V = Volume total do(s) biorreator(es) (L/d).

COV = (10000 x 1) / 10000
Cov=1gDbQoO/Ld
COV =1 kg DQO/m3.d
A carga hidraulica volumétrica caracteriza-se pelo volume de esgotos aplicados
diariamente ao Biorreator por unidade de volume do mesmo. E encontrado na
bibliografia estudos experimentais demonstrando que a carga hidraulica volumétrica nao
deve ultrapassar o valor de 5,0 m3/m3.d (CHERNICHARO, 2007).

4.3.6. Calculo da carga hidraulica volumétrica
CHvV=Q/V

Onde:

CHV = Carga hidraulica volumétrica (m3/m3.d).

Q = Vazdo diaria (L/d).

V = Volume total do(s) Biorreator(es) (L).

CHV = 10000 / 10000
CHv=1Ll/Ld
CHV =1 m3/m3.d
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O cdlculo da velocidade ascendente do fluxo é obtido a partir da razao entre a
altura e o tempo de detengdao hidraulico. As velocidades ascendentes médias sao
admitidas até 0,7 m/h para esgotos sanitarios, sendo tolerados picos tempordrios de até
2 m/h e 1,1 m/h para vazées maximas.

4.3.7. Calculo da velocidade superficial de fluxo
v=Q/A
Onde:
v = Velocidade (m/h).
Q = Vazdo diaria (L/d).
A = Area transversal média do Biorreator (m?).
Definindo a area transversal como:
A=V/h

Onde:
A = Area transversal média do Biorreator (m?).
V = Volume do Biorreator (m/h).
h = Altura do Biorreator (m).
Substituindo na equacdo da velocidade,

v=Q*h/V
Como ja foi definido o tempo de residéncia, temos:

t1=V/Q
Substituindo na equacdo da velocidade, obtemos:
v=h/(tl* 24)
v=2,28/(1*24)
v=0,09 m/h

4.3.8. Calculo da formagao de lodo

Como o Biorreator é composto pela grande maioria de microrganismos
anaerdbios, uma das rotas de conversao da matéria organica é o crescimento bacteriano,
porém conforme Campos (1999), essa taxa de crescimento é baixa, resultando assim em
uma baixa produgao de sdélidos bioldgicos que vem a constituir-se no lodo a ser
descartado periodicamente. Essa baixa produg¢do de lodo é uma das principais vantagens
dos processos anaerdbios em relacdo aos aerdbios. O coeficiente de producdo de sélidos
no sistema foi assumido Y = 0,10 kg SST/kg DQO (Campos, 1999). E a carga de DQO
aplicada no sistema é em kg DQO/d, ou seja, multiplicamos a concentragdo de substrato
em termos de DQO e a contribuigao diaria de esgoto.

CODpqo = Spao * Q

Onde:
CODpqo = Carga DQO diaria (kg DQO/d).
Spao = Concentragdo de DQO (g/L).
Q = Vazdo diaria (L/d).

CODpao = 1 * 10000
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CODDQO =10 kg DQO/d
PSST =Y x CODpqo

Onde:

PSST = Producdo de sélidos no sistema (kg SST/kg DQO).
Y = coeficiente de producédo de sdlidos (kg SST/kg DQO).
CODpqo = Carga DQO diaria (kg DQO/d).

PSST=0,1x10
PSST =1 kg SST/d
A concentracdo de lodo varia de 3 a 5% (CHERNICHARO, 2007). Em nosso
dimensionamento utilizamos o valor maximo de 5%.
Calculo da vazdo de lodo gerado por dia
Qlodo = PSST / (p x %c)
Onde:
Qlodo = Vazdo de lodo diaria (L/d).
PSST = Producgdo de sdlidos no sistema (kg SST/kg DQO).

Qlodo=1/(1,030 x 0,05)
Qlodo =19,42 L/d
E assumido que o volume disponivel para a decantacdo do lodo é metade do
volume do Biorreator.
Vacumulo=V /2
Onde:
Vacumulo = volume de acumulo (L)
V = Volume do Biorreator (L)
Vacumulo = 10000/ 2
Vacumulo = 5000 L
Com os dados do volume disponivel para o acumulo de lodo no sistema e o
volume de lodo gerado por dia, resulta no tempo necessario para efetuar a limpeza do
biorreator.
T Limpeza = Vacumulo / Qlodo
Onde:
T Limpeza = Tempo de limpeza do biorreator (meses).
Q lodo = Vazdo de lodo diaria (L/d).

T Limpeza = 5000 / (19,42 * 30)
T Limpeza = 8 meses
OBS: O sistema de descarte de lodo é essencial para um bom rendimento no
tratamento, pois se destina a retirada periddica do excedente de biomassa acumulada,
além de retirar material inerte que possa a vir acumular-se no fundo do Biorreator. A
metodologia para a manutencdo é descrita posteriormente no item 9.

4.4. Dimensionamento do Biofiltro
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Conforme descrito anteriormente, o tempo de residéncia é obtido de acordo com
a NBR 13969/97. A Unica diferenga que é feita da norma é o coeficiente de acréscimo do
seu volume em funcdo do espaco ocupado pelo material utilizado no meio filtrante. Neste
caso, vamos adotar o valor de 1,10 (Anexo A,) pois o material adotado sdo tubos
corrugados (eletrodutos) cordados em tocos no lugar da brita n°4.

V=1,1xNxCVxTt

Onde:
V = Volume do Biofiltro.
1,10 = Coeficiente de volume ocupado pelo recheio.
N = NUumero de ocupantes (p).
CV = Contribuicdo volumétrica didria por pessoa (L/d).
T = Tempo de residéncia (d)

V=1,1x(200x50) x 0,75
V=8250L
Para fins comerciais esse Biorreator vai ser aproximado para um volume de 10.000
litros. Ndo é realizado célculos da necessidade de limpeza, pois a producdo de sdlidos é
muito baixa e é desnecessario realizar a retro lavagem. Através disso, é aconselhado o
descarte de lodo do Biofiltro quando é feita a limpeza do Biorreator.

4.5. Dimensionamento da Desinfecgdo

Antes que ocorra a disposicdo final adota-se o tratamento de desinfeccdo do
efluente através de cloragdo por pastilhas (hipoclorito de célcio ou tricloro estabilizado),
conforme NBR 13969/97 com no minimo 65% de cloro ativo, sendo este meio seguro para
o0 manuseio e aplicagdo, evitando assim queimaduras e intoxicagdes. Estes tabletes tém
em média 200 gramas.

4.6. Parametros de projeto da caixa de cloragao

Os parametros utilizados para o dimensionamento da caixa de cloragao estdo de
acordo com a NBR 13969/97.

Adota-se um tempo de detencdo para o contato do cloro com a dgua de 30 min e
periodo de utilizagao de 1 dia, o que promove um total de 48 ciclos.

Para o calculo do volume util da caixa de cloragao, utiliza-se a equagao:

V =Q/Nc
V = Volume da caixa de cloracgdo (L);
Q = Vazdo diaria (L/d);
Nc = nimero de ciclos.
Para os dados do projeto tém-se
V = 10000 L/dia / 48 ciclos/dia
V =208,33 Litros.

Comercialmente serd adotada uma caixa cloradora de 320 litros.
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4.7. Eficiéncia do sistema

4.7.1. Sistema biorreator e biofiltro

O sistema possui uma eficiéncia média entre 70% a 85% em termos de DBO,
podendo chegar a niveis de eficiéncia de até 93%.

Através de estudos realizados pelo Programa de Pesquisa em Saneamento Bdsico
(PROSAB), obteve-se curvas de eficiéncia representadas pelas EquagGes abaixo. Essas
EquacGes possibilitam estimar as eficiéncias de reatores do tipo UASB tratando esgotos
domeésticos, em funcdo do tempo de detencdo hidraulica, para parametros DQO e DBO,
respectivamente.

{ DOO = |[H]| 1—{]_[-}3_6:1:_:'. F

(b o IUU-[ 1 _{]j[},{jl—l:_:u .

Para tempo de detencdo de 1 (uma) hora temos eficiéncia de:

DQO =77,64 %
DBO =85,71%

As concentracbes de DQO e de DBO no efluente final do Biorreator sdo
encontradas pela equacdo:
S=So - (E xSo)/100
Onde:
S é a concentracdo (mg/L);
So é a concentracgdo inicial (mg/L);
E é a eficiéncia;

Spao = 1000 — (77,64 x 1000) / 100 = 223,581 mg/L
Speo = 500 — (85,71 x 500) / 100 = 71,4435 mg/L
Para uma eficiéncia de 40% de remocdo de DBO e 40% de DQO no Biofiltro
conforme NBR 13969/97 teremos no efluente final:
Spqo = 223,581 — (40 x 223,581) / 100 = 134,1486 mg/L
Speo = 71,4435 — (40 x 71,4435)/100 = 42,8661 mg/L

4.7.2. Concentragao de SST no efluente final
Segundo Chernicaro (2007) uma estimativa da concentracdo de sélidos suspensos
totais em um Biorreator pode ser calculada pela seguinte féormula:
CSST=102xt-0,24
Onde:
CSST = concentragdo de sélidos suspensos totais no efluente (mg/L); t é o tempo de
detencdo hidraulica (h);
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CSST =102 x 24 -0,24 = 47,57 mg/L
Para uma eficiéncia de 60% de remogdao de SST no Biofiltro, conforme NBR
13969/97, teremos no efluente final:
CSST =47,57 - (60 x 47,57) / 100 = 19,0287 mg/L

5. Programa de monitoramento do sistema de tratamento

O Programa de monitoramento ambiental do Sistema de Tratamento de Esgotos
compreendera a execugdao de analises fisico-quimicas e bacterioldgicas de efluentes
liquidos e controle de disposicdo final de residuos sélidos.

Os célculos demonstrados anteriormente sdo tedricos, podendo os valores de
eficiéncia do sistema real divergirem dos resultados tedricos.

Para efeito de monitoramento os valores dos parametros no final do sistema
deverdo ser inferiores aos estipulados pela Resolu¢gdo CONAMA 430/11, SECAO Il que
equivale a Tabela 1 deste memorial. Quando o efluente for para a rede pluvial, deverd
atender a Tabela 5 da NBR 13969/97.

Tabela 1 - Valores para lancamento de efluentes sanitarios

Parimetro Clonarma 430011 Tah. 5 NER Expectativa
129652/97F Fibratec
< a 120 mg/L ou
DED5,20 (mg/L) remogdo mitnima de  Inferior a 60 42,3681
Al
DQO (mgL) - Infetior a 150 1341456
pH Entre 5 e 9 Entre 6,0 e 5,0 Entre 6,0 e 90
Temperatura Inferior a 40°C Inferior a 40°C Inferior a 40°C
Oleos e graxas(mgL) Até 100 meT Inferiores a 30 Inferiores a 30
Oxiginio dissolvido (mg/L) - Superior a 1.0 Superior a 1,0
Sdlidos sedimentdveis (mgT) Até 1 0mg/L Inferior a 0,5 Inferior a 0,5
Sdlidos nio filtrdveis (mgL) - Inferior a 50 19,0287

Coliforme s fecals WMLPAODmL - <1000 <1000
Cloro residual livre (gL -

Superior a5 Superior a5

Fomte: COMNAMA 430711, HEE 13965097

6. Operagao dos equipamentos
6.1. Procedimento de manutencao do Biorreator e Biofiltro

Quando atingir o tempo necessario para a limpeza do Biorreator e do Biofiltro, 8
(oito) meses, deve-se efetuar a retirada de parte do lodo acumulado ao decorrer do
tempo. O procedimento é descrito abaixo:
-Retirar a tampa de inspecao;
-Abrir o cano do bucal que deixar livre para a entrada de ar;
-Abrir o cano do bucal para conectar a mangueira do caminhdo que ird succionar o lodo
decantado no biorreator, o mesmo vale para o Biofiltro;
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-Efetuar a sucg¢do, porém mantendo uma quantidade de lodo minima para a
funcionalidade do sistema;

-Colocar novamente os tampdes nos bucais de entrada de ar e de sucgao do Biorreator e
Biofiltro;

-Fechar a tampa de inspecao;

6.2. Procedimento de manutenc¢ao da desinfecgao

O sistema de cloracdo sera efetuado através de pastilhas de cloro (hipoclorito de
calcio), com no minimo 65% de cloro ativo, sendo este meio seguro para o manuseio e
aplicacdo, evitando assim queimaduras e intoxicacOes. Estes tabletes tem em média 200
gramas.

A vazdo do efluente é: 10000 L/d

A concentracdo inicial de cloro recomendada é: 10 mg/L. (PROSAB, 2003).

A média de pastilhas de cloro gasto por semana é: 3,8 unidades.

7. Destinag¢ao dos produtos finais

A NBR 13.969/97, estabelece alternativas para a disposicdo final do efluente, de
acordo com as caracteristicas encontradas na regido. O efluente obtido no final do
tratamento feito pelo sistema de Biorreator e Biofiltro tem niveis de purificacdo de até
93%.

O lancamento dos efluentes finais pode acontecer em corpos d’agua apropriados
(rios classe Il), rede publica de drenagem pluvial ou mesmo sumidouro.

7.1. Lodo anaerdbio
O lodo retirado do sistema a cada 8 (oito) meses deverd ser removido por

caminhado fossa licenciado com disposi¢ao final adequada conforme legislagao.

7.2. Efluente final
A disposicdo final do efluente tratado sera: Rede Pluvial/Corpo receptor

Palmitos/SC, setembro de 2017.

MARCELO ALUINO KNAPP
Arquiteto / CAU. A44.173-2
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Anexo A
Descri¢ao dos cdlculos para o coeficiente proporcional ao volume ocupado pelo
material recheio

b 80 mm —|

= 256 mm
T
25 mn

95 mm 1

111 mm 25 mm
S mm -
H 5 mm
e om

Figura 5 - Dimensdes do tubo corrugado e da pedra no 4.
Volume de um cilindro
Volume = area da base * altura (1)

Area da base
Area=m*r? (2)

Area da superficie externa de um cilindro
Area superficial =2 * 1t * r * largura (3)

Calculo da area superficial externa do tubo corrugado
Calculo da faixa com raio menor

r=4,75cm
Largura da faixa = 0,5 cm
Quantidade de faixas = 8

Usando a equacdo 3, temos:

Area superficial =2 * 3,14 * 4,75 * 0,5
Area superficial = 14,915 cm?

Area superficial total = 14,915 * 8 partes

Area superficial total = 119,32 cm?

Célculo da faixa com raio maior r = 5,55 cm
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Largura da faixa = 0,5 cm

Quantidade de faixas = 8

Usando a equagao 3, temos

Area superficial =2 * 3,14 * 5,55 * 0,5
Area superficial = 17,436 cm?

Area superficial total = 17,436 * 8 partes
Area superficial total = 139,487 cm?

Calculo da faixa que liga a faixa com raio menor com a maior

Para termos a area colorida, temos a seguinte equacao:
Area =1 * rmaior 2 - m * rmenor2

Area=3,14 *5,552-3,14 * 4,752

Area = 25,887 cm?

Area total
Como sdo 16 partes iguais a essa temos:

Area total = 25,887 * 16
Area total = 414,19 cm?
Somando todas essas areas temos:
Area externa total = 414,19 + 119,32 + 139,487
Para calcularmos o volume ocupado por um tubo corrugado, multiplicamos a area
total, obtida anteriormente, pela espessura do nosso material, 1 mm.
Volume ocupado pelo tubo corrugado
Volume = 672,997 * 0,1
Volume = 67,3 cm?
Volume = 0,0673 L

Para sabermos o volume ocupado pelo tubo corrugado contando os espacos vazios
que ele tem, podemos obter pela equacao a seguir:

Volume =1t * ryaior > * comprimento
Volume = 3,14 * 5,552 * 8 cm
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Volume = 773,7588 cm?3
Volume =0,77376 L

Obtendo o coeficiente de espacos vazios
Vazios = volume ocupado - volume movimentado de dgua
Vazios = 0,77376 - 0,0673
Vazios = 0,7065 L
Para conhecermos a porcentagem que ocupa os corrugados:
% aumento de volume = 0,0673 / 0,77376
% aumento de volume = 8,698 %
Conforme Pessoa & Villela et.al. Resende, 2007, a brita n°4 tem porosidade de
50%, ja materiais plasticos tem uma porosidade de 90 a 95 %. Como no memorial de
calculo apresentado anteriormente, achamos que o coeficiente de aumento de volume
utilizando o tubo corrugado como material suporte, se obtém um acréscimo de 8,698%
do volume total. Para fins de dimensionamento sera utilizado um coeficiente de 10 %, ou
seja, Ziguala 1,1.
Portanto a formula para dimensionamento do biofiltro sera:
V=11*n*CV*t
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