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RESUMO: Neste trabalho, teve-se como objetivo 0 ajuste de equagfes que possibilitassem a
estimativa do gradiente de pressdo estatica do ar, quando insuflado em camadas de residuos
organicos misturados com diferentes propor¢des de cama de frango. As medicfes do gradiente de
pressdo estatica do ar foram realizadas em um prototipo, submetido a vazbes especificas, que
variaram de 0,02 a 0,13 m® s m?, em camadas de bagaco de cana-de-aclcar, palha de café e
serragem de madeira, misturadas com cama de frango, nas proporgoes de 0; 10; 20; 30 e 40% (base
volumetrica). Os dados de gradiente de pressdo estatica do ar e vazio especifica ajustaram-se bem
aos modelos de Shedd, Hukill & lves e Hunter, podendo ser utilizados para predizer o gradiente de
pressdo estatica do ar ao ser insuflado em camadas de residuos organicos. Menores valores de
gradientes de pressao estatica do ar foram obtidos em camadas sem adi¢do de cama de frango e os
maiores gradientes obtidos nas camadas constituidas pela mistura com cama de frango, na
proporgéo de 40%.

PALAVRAS-CHAVE: compostagem, leiras estaticas aeradas, queda de pressdo estatica do ar.

STATIC PRESSURE GRADIENT OF THE FORCED AIR FLOW WITHIN LAYERS OF
ORGANIC WASTE MIXED WITH DIFFERENT PROPORTIONS OF POULTRY LITTER

ABSTRACT: This study aimed at fitting equations for estimation of the static pressure gradient of
the air flow applied through layers of organic waste mixed with different proportions of poultry
litter. Pressure gradient was measured by a specific prototype submitted to discharges between 0.02
to 0.13 m® st m?2. The measures were taken in layers of sugarcane bagasse, coffee straw and
sawdust mixed with poultry litter in ratios of 0, 10, 20, 30 and 40% (at a volume basis). The three
models Shedd, Hukill & Ives and Hunter were fitted to the experimental data for prediction of the
pressure gradient and the airflow rate. Lower static pressure gradient was observed in layers without
poultry litter addition and higher ones were seen in layers with 40% poultry litter.

KEYWORDS: composting, aerated static pile, air pressure drop.

INTRODUCAO

No Brasil, a compostagem vem sendo muito utilizada como forma de tratamento dos residuos
agricolas e de agroinddstrias. Determinados residuos, como serragem de madeira, cascas de graos e
bagacos de frutas séo, frequentemente, utilizados como agentes estruturantes e fonte de carbono,
tendo como finalidade a correcdo do conteudo de agua na mistura, o ajuste na relacdo
carbono/nitrogénio (C/N) e a formacdo de espagos porosos na massa em compostagem, 0 que
proporciona aumento na disponibilidade de oxigénio no meio (YANG et al., 2013).

Dentre os metodos utilizados para compostagem, o sistema em leiras estaticas aeradas é
recomendado para processamento em grande escala, sendo o adequado dimensionamento do
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sistema de aeracdo indispensavel para que se obtenham eficiéncia do processo e baixo consumo de
energia (ALMEIDA et al., 2012). O céalculo da poténcia elétrica absorvida pelo ventilador em
projetos de sistemas de compostagem em leiras estaticas aeradas € realizado a partir do
conhecimento do gradiente de pressdo estatica do ar observado para determinada vazdo espec ifica
(SILVA etal., 2008; MATOS, 2014).

O gradiente de pressdo estatica do ar, ao atravessar uma camada de material, é estimado,
convencionalmente, com a utilizacdo de equacdes ou graficos que relacionem a queda na pressdo
estatica do ar por unidade de espessura da camada de material (gradiente de pressdo) com a vazao
de ar por unidade de area (vazdo especifica), sendo representado por modelos potenciais (Equagao
de Shedd), logaritmicos (Equacdo de Hukill & Ilves) e quadraticos (Equacdo de Hunter)
(McGUCKIN etal., 1999; SILVA etal., 2008; MATOS et al., 2012).

Na literatura cientifica, encontram-se disponiveis equagOes para a estimativa do gradiente de
pressdo estatica do ar quando forgado em camadas de gréos e sementes (ASABE, 2007), porém sdo
poucos os trabalhos realizados, utilizando-se de material organico em compostagem; além disso,
nos existentes, ndo foram citadas as propor¢Oes de cada material na mistura, o que dificulta
sobremaneira a comparacgéo e a extrapolacéo dos resultados. Portanto, objetivou-se com a realizagéo
deste trabalho utilizar os modelos de Shedd, Hukill & Ives e Hunter para descrever,
matematicamente, o gradiente de pressdo estatica em funcdo da vazdo especifica do ar, quando
insuflado em camadas com diferentes propor¢ées de cama de frango misturada a serragem de
madeira, bagaco de cana-de-acgUcar picado e casca de frutos do cafeeiro.

MATERIAL E METODOS

Este trabalho foi desenvolvido na Area Experimental de Hidraulica, Irrigacdo e Drenagem do
Departamento de Engenharia Agricola da Universidade Federal de Vigosa. Os residuos utilizados
foram a cama de frango (CF), importante residuo da agropecuaria regional, e, como agentes
estruturantes e fontes de carbono, o bagago de cana-de-agucar picado (BC), a serragem de madeira
(SM) e a casca de frutos do cafeeiro ou palha de café (PC).

As medicdes do gradiente de pressdo estatica do ar foram realizadas em misturas constituidas
por um agente estruturante e fonte de carbono, comcama de frango nas propor¢oes de 0; 10; 20; 30
e 40% (base volumétrica). Apds os residuos serem misturados, realizou-se a corre¢do no conteldo
de 4gua do material para 60 dag kg™ (base Gimida), permanecendo a mistura em repouso por 24 h
para a absor¢do da agua pelos residuos. Em seguida, as misturas foram acondicionadas em um
prot6tipo especialmente dimensionado e construido para a pesquisa, conforme apresentado na
Figura 1, onde eram efetuadas as medic6es do gradiente de pressdo estatica do ar ao ser forcado a
atravessar a camada de material, sendo, neste caso, adotada a mesma metodologia utilizada por
MATOS etal. (2012) e PAIVA et al. (2012).

O protétipo foi construido em chapa de aco e estrutura metalica, sendo constituido pelos
seguintes componentes: (1) coluna de chapa galvanizada, medindo 1,2 m de altura, com 0,80 m de
didmetro; (2) tomada para medicdo do gradiente de pressdo estatica do ar; (3) piso perfurado,
constituido por chapa inox com furos circulares de 24 mm de diametro e 80% de perfuracao; (4)
camara plenum, com dimensdes de: 1,50 m de comprimento, 1,2 mde largura e 0,40 m de altura;
(5) tubo de PVC, medindo 2,0 mde comprimento e didmetro de 0,20 m; (6) homogeneizador, para a
uniformizacdo da vazdo especifica de ar; (7) tomada para a medicdo da velocidade do ar; (8)
ventilador centrifugo de pas retas, acionado por motor elétrico com poténcia de % de cv a 3.410
rpm; e (9) diafragma fixo a entrada de ar, o0 qual possibilitou a variacdo na vazéo.
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FIGURA 1. Esquema do protétipo utilizado na medicdo do gradiente de pressdo estatica do ar
insuflado na camada de diferentes misturas de residuos organicos. Layout of the
prototype used to measure the static pressure gradient of airflow applied within
layers of different organic waste mixtures.

O acondicionamento do material na coluna foi realizado de forma gradual, em camadas de 10
cm de espessura, comaltura de queda do material fixada em 1 m, até se obter uma camada com1 m
de altura. A massa especifica umida das diferentes misturas foi obtida dividindo-se a massa
necessaria para completar uma coluna circular com diametro de 0,8 m e altura de 1 m, pelo
respectivo volume da coluna.

O gradiente de pressdo estatica do ar foi quantificado para cada mistura de materiais,
separadamente, variando-se a vazao especifica do ar fornecida pelo ventilador por meio do ajuste no
diafragma posicionado na entrada de ar do ventilador. Os valores de vazao especifica variaram entre
0,02 e 0,13 m® s m?, sendo aferidos com base nos valores da velocidade do ar no duto, localizado
entre o ventilador e o plenum, os quais foram medidos, utilizando-se de um anemdmetro térmico
marca — TESTO, modelo — testo 425, com resolucdo de 0,01 m s e faixa de medicdo de 0 a
20 m s, Todas as medicBes de pressdo foram realizadas, utilizando-se de um micromandmetro
digital marca — KIMO, modelo — MP 120, com resolucdo de 0,1 mmca e faixa de medigédo de 0 a
100 mmca. As medicdes do gradiente de pressdo foram realizadas em trés laterais da camara
plenum, realizando-se 3 repeticbes para cada material. As repeticOes consistiam em encher a
coluna, realizar as medicGes, esvazia-la, misturar o residuo e enché- la novamente.

Com o intuito de verificar possivel queda na pressdo estatica do ar ao atravessar a chapa
perfurada, efetuaram-se medicGes de pressdo na cdmara plenum, estando a coluna cilindrica do
protétipo vazia, 0 que comprovou sua insignificancia, tanto quando aplicadas as menores como as
maiores vazbes especificas de ar.

Depois de realizados os ensaios, os dados de gradiente de pressdo e vazdo especifica do ar
foram utilizados para o ajuste dos modelos de Shedd (1), Hukill & Ives (2) e Hunter (3), por meio
de analise de regressao.

AP=A QF (1)
A Q2 2)
" Inft+B, 0,)

AP=A, Q, +B, Q]

emque,

©)
AP — gradiente de pressdo estatica do ar (M T2 L?);

Qa _ vazao especifica do ar (L° T L2);
A1, Bi; Az, By; As, Bs — parametros obtidos no ajuste dos dados experimentais ao modelo.
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Para o ajuste dos modelos, foi utilizado o programa STATISTICA 7.0. A escolha do melhor
modelo baseou-se nos parametros estatisticos: coeficiente de determinacdo (R?), erro médio relativo
(P), e desvio-padréo da estimativa (Sy). O erro médio relativo e o desvio-padréo da estimativa foram
calculados, respectivamente, utilizando-se das eqgs (4) e (5).

NENEIRE 5
S, = Zl: - 2) (©)

emaque,
P —erro medio relativo (%);
S, — desvio-padréo da estimativa (Pa m™);
n — namero de observacdes experimentais;
Y — valor observado experimentalmente (Pa m');

Y _ valor estimado pelo modelo (Pa m™);
(n - 2) — graus de liberdade, idéntico para os trés modelos avaliados.

Depois de selecionado o melhor modelo para cada agente estruturante e fonte de carbono, os
parametros obtidos de cada equacdo, para as diferentes proporcdes de cama de frango, foram
considerados variaveis dependentes e submetidos a analise de agrupamento por otimizacdo de
Tocher, para determinar quais propor¢des possuiam curvas similares. As analises de agrupamento
foram realizadas utilizando o programa estatistico SAEG 9.1.

RESULTADOS E DISCUSSAO

A massa especifica e o contetido de agua do material, obtidos com as misturas de cama de
frango com bagaco de cana-de-acucar, palha de café e serragem de madeira, estdo apresentados na
Tabela 1.

TABELA 1. Massa especifica e conteudo de agua (base Umida) do material proveniente das
misturas de cama de frango com bagaco de cana-de-agucar, palha de café e serragem
de madeira. Specific mass and water content (wet basis) of the mixtures of
poultry litter and sugar cane bagasse, coffee straw and sawdust.

Massa Especifica
Material Proporcédo de Cama de Frango (%) (kg m®) Contetido de Agua (dag kg™)
Umida*  Seca**
0 175 62 64,3
10 245 88 64,0
BC + CF 20 311 120 61,6
30 372 147 60,6
40 423 171 59,6
0 317 112 64,7
10 328 129 60,6
PC + CF 20 368 155 58,0
30 371 158 57,6
40 451 191 57,7
0 235 97 58,7
10 304 117 61,6
SM + CF 20 359 159 55,9
30 413 181 56,2
40 444 196 55,9

Em que, * obtida com o produto Umido; ** obtida com o produto seco; (BC + CF) bagago de cana-de-aclcar e cama de frango;
(PC + CF) palha de café e cama de frango; (SM + CF) serragem de madeira e cama de frango.

Eng. Agric., Jaboticabal, v.36, n.2, p.309-317, mar./abr. 2016



Gradiente de presséo estética do ar forcado em camadas de residuos organicos 313

De acordo com os valores apresentados na Tabela 1, verifica-se que o acréscimo de cama de
frango aos agentes estruturantes e a fonte de carbono proporcionou aumento na massa especifica da
mistura, principalmente quando se analisa a massa especifica obtida com o produto seco, condicao
em que ndo ha influéncia do contetdo de &gua no material. O aumento na massa especifica com a
adicdo da cama de frango é decorrente do fato de ser sua massa especifica maior que a do bagaco de
cana-de-acUcar, da palha de café e da serragem de madeira; logo, ao ser misturada a esses materiais,
proporciona aumento na massa especifica da mistura. MATOS et al. (2012) encontraram massa
especifica de 142 kg m™ (base seca) em palha de café misturada com cama de frango, na razao entre
massas de 2,5:1 (proporcédo de 28,6% de cama de frango), enquanto SILVA et al. (2008) obtiveram
massa especifica seca de 56 kg m™ em bagaco de cana-de-agtcar, corroborando os valores obtidos
neste trabalho. O contetdo de 4gua manteve-se na faixa de 55 a 64 dag kg, considerada ideal,
segundo PAIVA et al. (2012), para o processo de compostagem em leiras estaticas aeradas.

O gradiente de pressdo estatica em funcdo da vazdo especifica do ar, para as proporcdes de 0;
10; 20; 30 e 40% (base volumétrica) de cama de frango com bagaco de cana-de-acUcar, serragem de
madeira e palha de cafg, esta apresentado na Figura 2.

A. B

09 r 09 r

0.8 0.8
E o7 f E 07 |
~ =
-9 =
2 06 2 06
=3 =}
% 05t 2 05t
:
-9
™ 0a T o4
£ 03 f £ 03t
£ 02 r g 02 r
<) &

0.1 0.1

0:0 1 1 1 1 1 1 J 0.0 J

0,00 0,02 0,04 006 008 0,10 012 014 0,00 002 004 006 008 010 012 0,14
Vazio Especifica (m® s m?) Vazio Especifica (m® s m?)
[ o0% 210% ©920%  =30%  *x40% | [ 20% 510% ©920% =30%  *x40% |

0!9 = C .
0.8 F
0.7

0.6

04
03

02

Gradiente de Pressio (KPam'!)

0.1 F

0.0

0,00 002 004 006 008 010 012 0,14
Vazio especifica(m® s m?)
[ 00% 210% 020% -30%  x40% |

FIGURA 2. Gradiente de pressao estatica do ar em camadas de cama de frango, em diferentes
proporc¢des, com: (A) bagaco de cana-de-acgucar; (B) serragem de madeira; e (C) palha
de cafe, em funcdo da vazdo especifica de ar. Air static pressure gradient in the
layers of poultry litter at different ratios with: (A) sugar cane bagasse, (B)
sawdust, and (C) coffee straw, as function of airflow rate.
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Os menores gradientes de pressdo estatica do ar foram obtidos em camadas de agentes
estruturantes sem adicdo de cama de frango (0% proporc¢do); e 0s maiores, obtidos nas camadas
formadas pela mistura com cama de frango na propor¢do de 40%. Inicialmente, esperava-se
acréscimo gradual no gradiente de presséo estatica do ar com o aumento na quantidade de cama de
frango adicionada; no entanto, apesar de ter sido observado maior decréscimo na pressao estatica do
ar em camadas contendo maiores proporcGes de cama de frango, o gradiente de pressdo ndo
aumentou de forma linear a proporcéo de cama de frango na mistura.

O gradiente de pressao estatica do ar, observado na camada de bagaco de cana-de-agucar sem
adicdo de cama de frango, variou de 66 a 444 Pa m™, para vazbes especificas de 0,023 a
0,118 m* st m2. SILVA et al. (2008) obtiveram, em camadas constituidas apenas por bagaco de
cana-de-acUcar, gradiente de pressdo variando de 3,8 a 65 Pa m*, para vazdes especificas de 0,59 a
2,78 m® st m?. Apesar dos menores valores de vazdo especifica utilizados neste trabalho,
verifica-se que os valores de gradiente de pressdo estatica do ar foram superiores aos obtidos por
outros autores, provavelmente devido as diferencas na granulometria e no contetdo de dgua nos
materiais. O conteudo de 4gua no bagaco de cana-de-agUcar utilizado por SILVA et al. (2008) e
neste trabalho foram, respectivamente, de 7,4 e 64 dag kg™ (base Umida), ou seja, muito diferentes,
e isso certamente influenciou nos resultados obtidos.

Camadas constituidas exclusivamente por serragem de madeira apresentaram gradiente de
pressdo estatica do ar variando de 34 a 291 Pa m*, para vazdes especificas de 0,025 a
0,121 m* s m?. YAZDANPANAH et al. (2011), estudando o escoamento do ar ao atravessar uma
camada de pellets de madeira com dimensdes de 6 mm de diametro e comprimento variando entre 4
e 6,7 mm, encontraram, para vazdes especificas de 0,02 a 0,12 m® s* m?, gradientes de pressdo
estatica de 16 a 143 Pa m. Os menores valores de gradiente de pressdo estatica do ar, obtidos por
esses autores, quando comparados aos obtidos neste trabalho, em camadas constituidas
exclusivamente por serragem de madeira, podem ter sido provenientes da estrutura fisica dos
pellets, que ndo se compactam na mesma magnitude que a serragem de madeira quando empilhada,
e a maior quantidade de finos presentes na serragem.

YAZDANPANAH et al. (2010) verificaram aumento no gradiente de pressdo estatica do ar
com o0 aumento na proporgéo de finos em camadas de pellets. Os autores trabalharam com vazdes
especificas de ar variando de 0,004 a 0,357 m® s* m? e encontraram gradientes de pressio estética
do ar de 2 a 271 Pa m*, para 0% de finos; 4 a 400 Pa m™*, para 5%; 5 a 1.100 Pa m, para 10%; e 8
a 1.800 Pa m', para 20% de finos. O aumento no gradiente de pressdo estatica do ar com o aumento
na quantidade de finos foi atribuido a reducdo na porosidade do material e, consequentemente, na
reducdo em sua permeabilidade.

Os dados de gradiente de pressdo e vazdo especifica do ar, para as diferentes proporcées de
cama de frango adicionadas aos agentes estruturantes, foram ajustados aos modelos de Shedd,
Hukill & Ives e Hunter, para os quais foram calculados os respectivos coeficientes de determinacao
(R?), erro médio relativo (P) e desvio-padrdo da estimativa (Sy). Os valores de R:,Pe Sy obtidos
para 0 modelo de Shedd variaram de 0,97 a 0,99; 1,73 a 9,78% e 5,4 a 50 Pa m™*, respectivamente,
para as diversas propor¢des. Para 0 modelo de Hukill & Ives, esses valores variaramde 0,97 a 0,99;
2,19 a 10,76% e 5,8 a 51 Pa m*, enquanto para 0 modelo de Hunter os valores variaram de 0,97 a
0,99;2,59a11,17% e 6 a 51 Pa m, respectivamente.

De acordo com os resultados obtidos, pode-se afirmar que, embora todos os trés modelos
possam ser utilizados para descrever o gradiente de pressdo estatica do ar ao ser insuflado em
camadas de residuos organicos, 0 modelo de Shedd foi o que apresentou os maiores valores para 0
coeficiente de determinacdo e menores valores para o erro médio relativo e desvio padrdo da
estimativa. Assim, pode ser considerado o melhor modelo para a estimativa do gradiente de presséo
estatica do ar quando insuflado em camadas de residuos organicos, para todas as proporcdes de
cama de frango utilizadas.
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Na Tabela 2, estdo apresentados os parametros do modelo de Shedd, obtidos com dados de
gradientes de pressdo estatica e vazao especifica do ar, bem como os grupos formados pela analise
de agrupamento por otimizacao de Tocher para os parametros médios estimados.

TABELA 2. Grupos formados pela analise de agrupamento por otimizacdo de Tocher e parametros
médios estimados (A, B) para 0 modelo de Shedd, ajustado aos dados de gradiente de
pressio estatica (kPa m') em funcdo da vazdo especifica de ar (m® s* m?). Groups
formed by cluster analysis through Tocher optimization procedure and estimated
average parameters (A, B) of the Shedd model, fitted to the data of static pressure
gradient (kPa m) as function of airflow rate (m* s m?).

Material Grupo  Proporcéo de Cama de Frango (%) A B R?
0 5,136 1,149 0,997
1 10 6,753 1,155 0,999
Modelo comum 6,022 1,157 0,931
BC + CF 20 8,983 1,179 0,998
2 30 9,096 1,172 0,987
Modelo comum 9,083 1,177 0,991
3 40 10,317 1,207 0,983
0 4,698 1,335 0,979
1 10 5,007 1,379 0,979
Modelo Comum 4,858 1,357 0,978
PC + CF 2 20 5,513 1,324 0,988
30 6,157 1,293 0,972
3 40 6,621 1,257 0,968
Modelo Comum 6,307 1,269 0,948
0 4,007 1,263 0,995
1 10 5,838 1,266 0,998
Modelo Comum 4,938 1,267 0,883
SM + CF 20 12,523 1,241 0,998
2 30 13,429 1,235 0,986
Modelo Comum 12,839 1,233 0,986
3 40 11,841 1,218 0,973

Em que, (BC + CF) bagaco de cana-de-acicar e cama de frango; (PC + CF) palha de café e cama de frango;
(SM + CF) serragem de madeira e cama de frango.

De acordo com os resultados apresentados na Tabela 2, verifica-se que as diferentes
proporcdes de cama de frango na mistura com bagaco de cana-de-agucar resultaram em trés
diferentes grupos de equacdes ajustadas para a estimativa do gradiente de pressédo estatica do ar. O
grupo 1 foi constituido pela unido das equacfes obtidas para a estimativa do gradiente de pressdo
estatica do ar forcado em camadas constituidas por bagaco de cana-de-acUcar, contendo as
proporcoes de 0% e 10% de cama de frango. J4 0 grupo 2 foi formado pelas equacGes de estimativa
do gradiente de pressdo estatica do ar insuflado em camadas de misturas de bagaco de
cana-de-acUcar contendo proporgdes de 20 e 30% de cama de frango, enquanto o grupo 3 foi
formado pela equacéo obtida quando a proporc¢ado de cama de frango na mistura foi de 40%.

No que se refere a palha de café como material estruturante, a formacdo dos grupos diferiu em
relacdo ao que foi verificado para os outros residuos, sendo o grupo 1 formado pelo agrupamento
das equacOes de estimativa do gradiente de pressdo estatica do ar quando insuflado em camadas
constituidas por misturas, nas proporcdes de 0 e 10% de cama de frango; o grupo 2 formado
somente pela equacdo de mistura de cama de frango na proporcdo de 20%; e o grupo 3 formado
pelo agrupamento das equagdes ajustadas para misturas de 30 e 40% de cama de frango.

Os grupos para a serragem de madeira como material estruturante foram semelhantes aos
formados para o bagaco de cana-de-aclcar, tendo sido ajustado um modelo comum para as
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proporgdes de 0% e 10% de cama de frango, outro modelo comum para as proporcdes de 20% e
30%, permanecendo o grupo 3 constituido apenas pela equacdo ajustada para a proporcdo de 40%
de cama de frango na mistura.

Os resultados obtidos neste trabalho indicaram que, a medida que sdo aumentadas as
propor¢des de agente estruturante em uma massa em compostagem, menor a queda na presséo
estatica do ar ao atravessar a camada de material, em decorréncia do aumento na porosidade e na
permeabilidade do material & passagem do ar, corroborando LI et al. (2013) e McGUCKIN et al.
(1999).

Observou-se uma variagdo consideravel no gradiente de pressdo estatica do ar em relagéo ao
tipo de residuo utilizado como agente estruturante e fonte de carbono, principalmente quando se
analisou a palha de café em relacdo ao bagaco de cana-de-agucar e a serragem de madeira. O menor
gradiente de pressdo estatica do ar, verificado quando utilizada a palha de café como agente
estruturante, pode estar relacionado a forma esférica do residuo, o que proporciona grandes espagos
porosos entre as particulas do material, quando empilhado. Outro fator importante é o aspecto de
concha do material, decorrente de sua condicdo de fruto aproximadamente esférico ou elipsoidal.
As cavidades convexas, presentes na maioria das cascas, podem ser preenchidas com materiais
finos, como a cama de frango, sem, contudo, obstruir, significativamente, 0os espacos porosos do
material e, consequentemente, proporcionar resisténcia a passagemdo ar.

RAICHURA & MACCARTNEY (2006), citados por LI et al. (2013), recomendaram a
utilizacdo de agentes estruturantes com variados tamanhos de particula para facilitar a aeracdo de
pilhas de material. Segundo os autores, particulas de menor dimensdo podem aglomerar-se e formar
estruturas de grande espaco poroso, além de homogeneidade em relacdo ao tamanho de poros,
melhorando a distribuicdo do ar e a eficiéncia do processo. Em relacdo aos agentes estruturantes
utilizados neste trabalho, o bagaco de cana-de-agucar foi o que apresentou maior gradiente de
pressdo estatica do ar e maior uniformidade no tamanho de particulas, por apresentar variacdo
unidimensional em seu tamanho, devido a forma geométrica das fibras. No que se refere a serragem
de madeira, verifica-se variacdo bidimensional na geometria das particulas, por se tratar de raspas
que possuem aproximadamente a mesma espessura, havendo variagdo apenas nas dimensdes
comprimento e largura. Em relagdo a palha de café, observa-se variagdo tridimensional, devido a
forma esférica e elipsoidal das particulas, sendo, esse, 0 agente estruturante que apresentou menor
gradiente de pressdo estatica do ar. Com isso, considera-se coerente associar desuniformidade nas
trés dimensbes das particulas como caracteristica diretamente associada a permeabilidade e,
consequentemente, menor queda na pressdo estatica do ar em escoamento através de camada do
material.

Algumas pesquisas realizadas com diferentes residuos organicos proporcionaram resultados
distintos no que se refere ao gradiente de pressdo estatica do ar. McGUCKIN et al. (1999),
trabalhando com residuos de folhas de alface, bulbos de cebola, cama de frango e serragem de
madeira nas proporgdes, em termos de massa fresca, de (101:130:52:1), encontraram, para vazoes
especificas de ar entre 0,007 e 0,04 m® s* m2, gradientes de pressdo estatica do ar variando entre 3
e 120 Pa m. PAIVA (2011), monitorando o gradiente de pressdo estatica do ar, apds 42 dias de
compostagem de carcacas de frango em sistemas de leiras estaticas aeradas, encontrou, para as
vazoes especificas de ar de 0,06; 0,10 e 0,15 m® s'* m?, gradientes de pressdo estatica de 299; 326 e
370 Pam'!, respectivamente.

CONCLUSOES

O gradiente de pressdo estatica do ar aumentou com o acréscimo de cama de frango aos
agentes estruturantes e fonte de carbono.

Todos 0s modelos matematicos analisados podem ser utilizados para descrever o gradiente de
pressao estatica do ar, ao ser insuflado em camadas de residuos organicos; no entanto, o de Shedd
pode ser considerado, em termos estatisticos, 0 melhor para representar o fenémeno estudado.
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EquacBes obtidas para a estimativa do gradiente de pressdo estatica do ar para diferentes
proporgdes de cama de frango podem ser agrupadas, originando modelos capazes de predizer a
variacdo no gradiente de pressdo para cada agente estruturante e fonte de carbono.
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