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RESUMO: Neste trabalho, teve-se como objetivo o ajuste de equacbes que possibilitassem a
estimativa do gradiente de pressao estatica do ar, quando insuflado em camadas de residuos organicos
misturados com diferentes proporcGes de cama de frango. As medicGes do gradiente de pressdo
estatica do ar foram realizadas em um prot6tipo, submetido a vaz8es especificas que variaram de 0,02
a 0,13 m*® s* m? em camadas de bagaco de cana-de-acucar, palha de café e serragem de madeira,
misturadas com cama de frango, nas proporcdes de 0; 10; 20; 30 e 40% (base volumétrica). Os dados
de gradiente de pressdo estatica do ar e vazdo especifica ajustaram-se bem aos modelos de Shedd
(1953), Hukill & Ives (1955) e Hunter (1983), podendo ser utilizados para predizer o gradiente de
pressdo estatica do ar ao ser insuflado em camadas de residuos orgéanicos. Menores valores de
gradientes de pressdo estéatica do ar foram obtidos em camadas sem adi¢cdo de cama de frango e os
maiores gradientes obtidos nas camadas constituidas pela mistura com cama de frango na proporcéao
de 40%.
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STATIC PRESSURE GRADIENT OF THE AIR FORCED IN LAYERS OF ORGANIC
WASTE MIXED WITH DIFFERENT PROPORTION OF CHICKEN LITTER

ABSTRACT: This study aimed to fit equations, which enable the estimation of static pressure
gradient of the air, when insufflated in layers of organic waste mixed with different proportions of
chicken litter. The measurements of the air static pressure gradient were performed on a prototype,
submitted to airflow rates ranging from 0.02 to 0.13 m® s m™, in layers of sugar cane bagasse, coffee
straw and sawdust, mixed with chicken litter in proportions of 0; 10; 20; 30 and 40% (volumetric
basis). Data from air static pressure gradient and airflow rates fitted well in the models of Shedd
(1953), Hukill & lves (1955) e Hunter (1983) and can be used to predict the static pressure gradient of
the air when insufflated in layers of organic waste. Lower values of air static pressure gradient were
obtained in layers without addition of chicken litter and higher gradients obtained in layers composed
of the mixture with chicken litter in proportion of 40%.
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INTRODUCAO: No Brasil, a compostagem vem sendo muito utilizada como forma de tratamento
dos residuos agricolas e de agroindustrias. Dentre os métodos utilizados para compostagem, o sistema
em leiras estaticas aeradas é recomendado para processamento em grande escala, sendo o adequado
dimensionamento do sistema de aeracdo indispensavel para que se obtenha eficiéncia do processo e
baixo consumo de energia (ALMEIDA et al., 2012). O gradiente de pressdo estatica do ar ao
atravessar uma camada de material € estimado, convencionalmente, com a utilizacdo de equagdes ou
graficos que relacionem a queda na pressdo estatica do ar por unidade de espessura da camada de
material (gradiente de pressdo) com a vazdo de ar por unidade de éarea (vazdo especifica), sendo



representado por modelos potenciais: Shedd (1953), logaritmicos: Hukill & Ives (1955) e quadraticos:
Hunter (1983), conforme apresentados nas Equacdes 1, 2 e 3 respectivamente (McGUCKIN et al.,
1999; MATOS et al., 2012; TEIXEIRA et al., 2015).
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em que,

AP — gradiente de pressdo estética do ar (M T2 L);
Q, — vazAo especifica do ar (L® T L?);
Ay, By Ay, B, Az, B3 — par@metros obtidos no ajuste dos dados experimentais ao modelo.

Portanto, objetivou-se com a realizacédo deste trabalho utilizar os modelos de Shedd (1953), Hukill &
Ives (1955) e Hunter (1983) para descrever matematicamente o gradiente de pressdo estatica em
funcdo da vazdo especifica do ar, quando insuflado em camadas com diferentes propor¢6es de cama de
frango misturada a serragem de madeira, bagago de cana-de-agucar picado e casca de frutos do
cafeeiro.

MATERIAL E METODOS: Este trabalho foi desenvolvido na Area Experimental de Hidréaulica,
Irrigacdo e Drenagem da Universidade Federal de Vigosa. Os residuos utilizados foram a cama de
frango, e como agentes estruturantes e fontes de carbono, o bagaco de cana-de-agUcar picado, a
serragem de madeira e a casca de frutos do cafeeiro ou palha de café.

As medicOes do gradiente de pressdo estatica do ar foram realizadas em misturas nas propor¢des de
0; 10; 20; 30 e 40% (base volumétrica) de cama de frango em relacdo aos agentes estruturantes e
fontes de carbono. Apds os residuos serem misturados, realizou-se a corre¢cdo no contetdo de agua do
material para 60 dag kg® (base umida), em seguida, as misturas foram acondicionadas em um
prototipo onde eram efetuadas as medicGes do gradiente de pressdo estatica do ar ao ser forcado a
atravessar a camada de material, sendo, adotada a mesma metodologia utilizada por TEIXEIRA et al.
(2015). As medigdes do gradiente de pressdo foram realizadas em trés posi¢des da camara plenum,
realizando-se 3 repeticOes para cada material. As repeticGes consistiram em encher a coluna, realizar
as medicOes, esvazia-la, misturar o residuo e enché-la, novamente. Depois de realizados os ensaios, 0s
dados de gradiente de pressdo e vazdo especifica do ar foram utilizados para ajuste dos modelos de
Shedd, Hukill & Ives e Hunter, por meio de analise de regressdo. Para ajuste dos modelos foi utilizado
0 programa STATISTICA 7.0. A escolha do melhor modelo baseou-se nos pardmetros estatisticos:
coeficiente de determinagéo (R?), erro médio relativo (P), e desvio padrdo da estimativa (Sy).

RESULTADOS E DISCUSSAO: 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 em relagcdo ao
bagaco de cana-de-agUcar, serragem de madeira e palha de café, estdo apresentados na Figura 1.
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FIGURA 1. Gradiente de pressdo estatica do ar em camadas de cama de frango, em diferentes
proporcdes, com: (A) bagaco de cana-de-agucar; (B) serragem de madeira; e (C) palha de café, em
funcgdo da vazdo especifica de ar.

Os menores gradientes de pressdo estatica do ar foram obtidos em camadas de agentes estruturantes
sem adicdo de cama de frango (0% proporcdo) e os maiores obtidos nas camadas formadas pela
mistura com cama de frango na proporcao de 40%. Inicialmente, esperava-se acréscimo gradual no
gradiente de pressdo estatica do ar com 0 aumento na quantidade de cama de frango adicionada, no
entanto, apesar de ter sido observado maior decréscimo na pressdo estatica do ar em camadas contendo
maiores propor¢des de cama de frango, o gradiente de pressdo ndo aumentou de forma linear a
propor¢do de cama de frango na mistura.

Os dados de gradiente de pressdo e vazdo especifica do ar, para as diferentes proporc6es de cama de
frango adicionadas aos agentes estruturantes, foram ajustados aos modelos de Shedd (1953), Hukill &
Ives (1955) e Hunter (1983), para os quais foram calculados os respectivos coeficientes de
determinacdo (R?), erro médio relativo (P) e desvio padrdo da estimativa (Sy). Os valores de RZPe Sy
obtidos para 0 modelo de Shedd variaram de 0,97 a 0,99; 1,73 a 9,78% e 54 a 50 Pa m?
respectivamente, para as diversas proporc@es. Para modelo de Hukill & lves, esses valores variaram de
0,97 a 0,99; 2,19 a 10,76% e 5,8 a 51 Pa m™, enquanto para o modelo de Hunter os valores variaram
de, 0,97 20,99; 2,59 a 11,17% 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 pressao estatica do ar ao ser insuflado em camadas de residuos
organicos, o modelo de Shedd foi o que apresentou os maiores valores para o coeficiente de
determinacgdo e menores valores para o erro médio relativo e desvio padrdo da estimativa. Assim, pode
ser considerado o melhor modelo para estimativa do gradiente de pressdo estatica do ar quando
insuflado em camadas de residuos organicos, para todas as propor¢fes de cama de frango utilizadas.
Na Tabela 1 estdo apresentados os pardmetros do modelo de Shedd, obtidos com dados de gradientes
de pressdo estatica e vazao especifica do ar.

TABELA 1. Parametros médios estimados (A, B) para o0 modelo de Shedd, ajustado aos dados de
gradiente de pressdo estatica (kPa m™) em funcéo da vazdo especifica de ar (m* s m™).

Material Proporcéo de Cama de Frango (%) A B R?
0 5,136 1,149 0,997
Bagaco de Cana 10 6,753 1,155 0,999
+ 20 8,983 1,179 0,998
Cama de Frango 30 9,096 1,172 0,987

40 10,317 1,207 0,983




Material Proporcdo de Cama de Frango (%) A B R?

0 4,698 1,335 0,979

Palha de Café 10 5,007 1,379 0,979

+ 20 5,513 1,324 0,988

Cama de Frango 30 6,157 1,293 0,972
40 6,621 1,257 0,968

0 4,007 1,263 0,995

Serragem de Madeira 10 5,838 1,266 0,998
+ 20 12,523 1,241 0,998

Cama de Frango 30 13,429 1,235 0,986
40 11,841 1,218 0,973

Os resultados obtidos neste trabalho indicaram que, & medida que € aumentada as proporgdes de
agente estruturante em uma massa em compostagem, menor a queda na pressdo estatica do ar ao
atravessar a camada de material, em decorréncia do aumento na porosidade e permeabilidade do
material & passagem do ar, corroborando com LI et al. (2013) e McGUCKIN et al. (1999).
Observou-se uma variacao consideravel no gradiente de pressdo estatica do ar em relagdo 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-acUcar 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
da 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, os espacos porosos do material e, consequentemente, proporcionar
resisténcia a passagem do ar.

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

Todos os 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, o melhor para representar o fendbmeno em estudo.
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