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RESUMO

Apresenta-se no presente trabalho a determinag@o preditiva do nimero de dispersdo (d) em uma lagoa facultativa
primaria, através dos métodos empiricos proposto por Polprasert & Bhattarai (1985), Agunwamba et al (1992) ¢ Yanez
(1993) baseados em pardmetros conhecidos da lagoa (largura, comprimento, profundidade). Para isso, a lagoa foi
compartimentada em 8 (oito) segdes, onde foram determinados o comprimento, a largura, o volume ¢ o tempo de
detengdo. Com base nesses dados, calculou-se o nimero de dispersdo (d) em cada se¢do obtendo os seguintes valores
médios para os métodos acima referidos: 0,406, 1,353 e 1,334, respectivamente. O método de Polprasert & Bhattarai
apresentou valores de d mais baixos, ¢ os métodos de Agunwamba e Yanez apresentaram valor médio de d
praticamente idénticos. Os resultados dos valores preditivos do ntimero de dispersdo (d), mostrou que teoricamente o
comportamento hidraulico na lagoa é do tipo disperso. Entretanto, para a verificagdo do tipo real do comportamento, é
necessario além dos dados (caracteristicas fisicas, temperatura, vazao), a avaliagdo de fatores com direcdo e velocidade
dos ventos ¢ um estudo mais completo sobre suas caracteristicas hidrodindmicas. Nesse sentido, ainda é bastante
recomendavel a determinag¢do do niumero de dispersdo através do emprego de técnicas de tragagem.
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INTRODUGAO

As lagoas de estabilizagio consistem em um dos sistemas mais simples utilizados no tratamento de esgotos, por
apresentarem simplicidade na construcdo, operagdo e manutengfo. Estas produzem um efluente de alta qualidade com
excelente redugdo de microrganismos patogénicos.

Nas lagoas o comportamento hidraulico pode ser descrito como mistura completa e pistdo, e entre estes o de fluxo
disperso. A classificagdo destes é feita por meio da determinacdo do numero de dispersdo (d), que indica o
espalhamento do tempo de detengdo hidraulico real das particulas do fluido em escoamento. Quando d tende a infinito
(o0 ), alagoa, tem um comportamento de mistura completa. Nesse caso, todas as caracteristicas do liquido contido na
lagoa sdo iguais em qualquer ponto. Sed ¢ igual a zero, a lagoa esta operando com escoamento tubular. Nessa situacao,
as caracteristicas do fluido variam apenas ao longo do eixo longitudinal do reator, mantendo-se constantes nos planos
transversais. Para d entre zero e infinito, entdo a lagoa estd operando em regime de escoamento disperso.

Normalmente, os projetos sdo feitos para que os escoamentos tendam ou para mistura completa ou para escoamento
tubular, porém muitos autores tém a opinido que o regime disperso é a melhor aproximagdo para descrever o regime
hidraulico nas lagoas de estabilizacdo. Entretanto, segundo Agunwamba et al, (1992) a maior dificuldade no uso deste
regime ¢ a determinacdo do nimero de dispersao (d) cuja precisdo afeta o modelo. Em lagoas d ¢ normalmente
determinado por estudos de regime hidrodindmico com tragadores. Estes estudos sdo trabalhosos, apresentam custos
elevados e os valores obtidos ndo podem ser utilizados em projetos de outras lagoas. Conhecendo este problema,
alguns pesquisadores utilizam equagdes empiricas para estimar o nimero de dispersdo baseadas nas caracteristicas e
geometria da lagoa.

O presente trabalho, tem como objetivo a predicdo do nimero de dispersdo (d) em uma lagoa facultativa primaria
constituinte de uma série de lagoas que trata esgoto doméstico na cidade do Natal, RN, através dos métodos empiricos
proposto por Polprasert & Bhattarai (1985), Agunwamba et al (1992) e Yanez (1993) baseados em parametros da lagoa
(largura, comprimento, profundidade).

O desenvolvimento desse trabalho conta com o apoio da Companhia de Agua e Esgoto do Estado do Rio Grande do
Norte (CAERN).

MATERIAIS E METODOS

A lagoa facultativa primaria em estudo esta situada na estagdo de tratamento de esgotos (ETE) da CAERN localizada
no bairro de Ponta Negra na cidade do Natal, RN. A ETE consiste em um sistema de lagoas em série, sendo uma lagoa

facultativa priméria e duas lagoas de maturacdo. Dimensionadas para duas etapas de construgdo, prevendo-se

ampliagdo em 2.006. A primeira etapa de construgdo da ETE esta dimensionada para atender uma populacdo de 25.350
habitantes e vazao de 75 I/s, e a segunda etapa de constru¢do da ETE esta dimensionada para atender uma populagio de
33.550 habitantes e vazdo de 95 I/s.

A lagoa facultativa priméria em estudo, apresenta uma forma geométrica trapezoidal, com capacidade méaxima de
110.348,4 m3 e 2 m de profundidade. Para o estudo, a lagoa foi compartimentada em 8 (oito) se¢des (Figura 01)
cumulativas a partir da entrada da lagoa (p. ex: Spc = S; + S2/2). Em cada secdo foram colocados, com o auxilio do
GPS, "pontos sinalizadores" construidos com tubo de PVC de 150 mm de didmetro e 60 cm de altura, fixos em base de
concreto e preso por corda a uma boia, totalizando 30 (trinta) ao longo da lagoa no sentido longitudinal e transversal.
Estes pontos serviam como base para determinacdo das areas de cada uma das sec¢des trapezoidais, além de serem
utilizados como armadilhas de coleta de sedimentos.
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Figura 01: Representacgio grafica das secdes
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METODOS EMPIRICOS PARA DETERMINAGAO DO NUMERO DE DISPERSAO

Na determinagdo preditiva do nimero de dispersdo (d) da lagoa, foram utilizados trés modelos empiricos: Polprasert &
Bhattarai (1985), Agunwamba et al, (1992) e Yanez (1993), todos representados pelas equagdes de (1) a (3),
respectivamente.
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onde:

L = comprimento da lagoa (m)

B = largura da lagoa (m)

H = profundidade da lagoa (m)

t = tempo tedrico de detengdo (dias)

v = viscosidade cinematica do liquido (m2/d), em fungio da temperatura do liquido

RESULTADOS
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Objetivando-se a predicdo do nimero de dispersdo foram determinados primeiramente, o comprimento e a largura de
cada secdo, calculados através das medi¢des das demarcagdes dos "pontos sinalizadores" em relagdo ao ponto de
entrada da lagoa, o volume e o tempo de detengdo, adotando-se um volume total da lagoa de 90.750 m? , vazio média
afluente de 4.000 m3/d e profundidade de 2m (Tabela 01).

Tabela 01: Comprimento, largura, volume e tempo de detencio de cada secio

Secdo Compri.mento Largura cumulativa | Volume c3umulativo Tempo dc? detepgéo
cumulativo (m) (m) (m°/d) cumulativo (dias)
Sic 35 71,70 8.750 2,19
Soc 49 76,10 12.250 3,06
S3c 86 89,75 21.500 5,37
Sac 138 108,94 34.500 8,62
Ssc 199 131,46 49.750 12,43
SeC 249 149,92 62.250 15,56
S7c 299 168,37 74.750 18,68
Ssc 315 174,28 78.750 19,68

A partir desses dados, calculou-se o nimero de dispersdo (d) em cada se¢do da lagoa facultativa priméaria, empregando-
se os 3 (trés) métodos empiricos apresentados anteriormente e considerando uma viscosidade cinematica de 0,077
m?2/d, em fungdo da temperatura média do liquido de 25° C (Metcalf & Eddy, 1991). Os resultados encontram-se na
Tabela 02.

Tabela 02: Faixas de valores do nimero de dispersio (d) em cada secio, obtidos através dos métodos empiricos

. Numero de dispersao (d) / Se¢ao
Método Empirico

St So S3 Sa Ss Se Sy Sg
Polprasert &
Bhattarai (1985) 0,29 0,27 0,29 0,34 0,42 0,48 0,55 0,58
Agunwamba et al .,

2,89 2,20 1,45 1,08 0,89 0,80 0,75 0,73
(1992)
Yanez (1993) 4,66 1,99 1,05 0,76 0,62 0,56 0,52 0,51

A Tabela 03 apresenta os resultados da estatica basica dos valores do nimero de dispersdo (d) obtidos de acordo com
os trés métodos, e a Figura 02 corresponde a um grafico "Box & Whisker", utilizado para indicar a distribuicdo e a
variabilidade dos valores de d.

Tabela 03: Estatistica basica dos valores do niimero de dispersio (d)

Me¢étodos Empiricos Me¢édia Minimo Maximo Desvio Padrao
Polprasert & Bhattarai (1985) 0,406 0,279 0,581 0,123
Agunwamba et al ., (1992) 1,353 0,735 2,893 0,796
Yanez (1993) 1,334 0,515 4,666 1,434
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Figura 02: Grafico "Box & Whisker" da distribuicio e variabilidade do niimero de dispersao nos trés métodos
empiricos

Analisando os resultados, temos:

e A distribuicdo dos valores de d nos métodos apresenta-se de forma simétrica;

o O método de Polprasert & Bhattarai apresentou valores de d mais baixos, aumentando o seu valor a cada secéo,
tendendo assim, a um fluxo de mistura completa. Ja os outros métodos, apresentam um decréscimo de d,
tendendo a zero, a cada se¢do analisada;

o Os métodos de Agunwamba et al, e o de Yanez apresentaram valor médio de d praticamente idénticos. De
acordo com Von Sperling (1996) os métodos de Agunwamba et al, e Yanez fornecem resultados médios
similares, para lagoas com comprimento superior a 100 m. Portanto, os valores encontrados acima ratifica a
observacdo feita por Sperling, que sugere quando, se necessitar de simplicidade nds calculos em lagoas com
comprimento superior a 100 m, pode-se utilizar a equagdo proposta por Yanez.

CONCLUSOES
Com base nos resultados, concluiu-se que:

Como os valores preditivos do ntimero de dispersdo (d) estio entre zero e infinito, entfio a lagoa estd supostamente
operando em regime de escoamento disperso. Entretanto, para a verificagdo do tipo real de regime € necessario além
dos dados (caracteristicas fisicas, temperatura, vazio), a avaliacdo de fatores com dire¢do e velocidade dos ventos € um
estudo mais completo sobre suas caracteristicas hidrodindmicas. Nesse sentido, ainda é bastante recomendavel a
determinacdo do numero de dispersdo através do emprego de técnicas de tragagem.
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