DEMANDA DE POTENCIA DO VENTILADOR PARA AERACAO DE MATERIAL EM
COMPOSTAGEM
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RESUMO: Neste trabalho, objetivou-se ajustar curvas de perda na pressao estatica do ar, quando
forcado em camadas de material organico, com diferentes espessuras, e dois estadios de degradacgédo
bioquimica, para possibilitar o célculo da demanda de poténcia do sistema de ventilacdo. Os
residuos utilizados para a medicao da perda de pressdao do ar foram cama de frango misturada com
casca dos frutos do cafeeiro, razdo entre massas de 2,5:1, de forma a se obter relagdo C/N inicial de
30:1. Foi verificado que a perda na pressao estatica do ar aumentou linearmente com a espessura da
camada de composto organico e que houve aumento na perda de pressao estatica com o aumento na
vazdo especifica do ar, o que praticamente ndo foi alterado pelo estadio de degradagdo bioquimica
do material em compostagem. Todos os modelos testados (potencial, logaritmico e quadratico)
ajustaram-se bem aos dados experimentais, na faixa de vazdo especifica de ar entre 0,045 e
0,159 m® s m, podendo ser usado para predizer os gradientes de pressdo estatica no composto
organico. A poténcia demandada pelo sistema de ventilacdo foi de 1,16 W t™* no material, antes da
compostagem, e de 2,38 W t*, apés 60 dias de compostagem, em camada com 1 m de espessura.
Em camada de 2 m de espessura, a demanda foi de 17,70 e 21,65 W t™, respectivamente.

PALAVRAS-CHAVE: residuos solidos, leiras estaticas aeradas, processos aerdbios.

VENTILATION POWER DEMAND FOR AERATION OF MATERIALS IN
COMPOSTING

ABSTRACT: This study aimed to adjust loss curves in static air pressure when forced into layers
of organic material, with different thicknesses and two stages of biochemical degradation, to enable
the calculation of the power demand of the ventilation system. The residues used to evaluate air
pressure loss were poultry litter mixed with coffee cherry husk, mass ratio of 2.5:1, to obtain an
initial C/N relation of 30:1. It was found that the loss in static pressure increased linearly with the
thickness of the organic compound, and that there was an increase in static pressure loss with
increased specific flow rate of air, which practically did not change by the biochemical degradation
stage of the composting material. All models used (potential, logarithmic and quadratic) fit the
experimental data in the range of specific air flow between 0.045 and 0.159 m® s m?, and they
may be used to predict the static pressure gradients in the organic compost. The power demanded
by the ventilation system in layers of 1 m thickness was 1.16 W t* in the material before
composting, and 2.38 W t*, after 60 days of composting. In layers of 2 m thickness, the demand
was 17.70 and 21.65 W t %, respectively.
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INTRODUCAO

A compostagem € um sistema de reciclagem dos nutrientes e uma forma de acelerar a
decomposi¢do da matéria organica em relacdo ao que ocorreria no meio ambiente, melhorando as
condices de atividade dos microrganismos (ORRICO JUNIOR et al., 2009). E um dos meios mais
eficientes para reciclagem de residuos organicos para fins agricolas (SATISHA & DEVARAJAN,
2007; TORRES et al., 2007) e na eliminacdo de patdogenos dos mesmos, além do baixo custo
(COSTA et al., 2009). Nesse processo, ocorre a reducdo do volume inicial de residuos, degradacéo
de substancias tdxicas e/ou patdgenos, a matéria organica biodegradavel é estabilizada, podendo ser
manejada, estocada e aplicada como adubo orgénico, sem efeitos nocivos ao meio ambiente, desde
que utilizada na dosagem adequada (ORRICO et al., 2007; ZHU, 2007).

Segundo PINTO (2001), a aeracdo do material em compostagem pode ser feita por
revolvimento manual (processo Windrow) ou em camadas estaticas aeradas, sendo que, neste
altimo, sdo utilizados ventiladores, sendo necessario o fornecimento de aproximadamente
1.200 mh™ t* de material organico seco em compostagem, demandando ventiladores de 370 a
1.500 W. HAUG (1993) recomendou, em relacdo ao material seco, a aplicacdo de 125 a
460 m* h™ t*, de forma a se obter o adequado fornecimento de oxigénio e a remocao do excesso de
calor no material. PEREIRA NETO (2007), para atender a demanda de oxigénio, recomendou de
0,3 20,6 m*de O, para cada kg de sélidos volateis. Considerando-se concentracio de oxigénio no ar
de 22% (em volume) e que a concentracdo de sélidos volateis no material seja de 800 g kg™, ter-se-
ia uma faixa de recomendacdo de 71 a 142 m*® h™* de ar para cada tonelada de material organico
Seco.

Considerando-se que 0s custos de aquisicdo e operacdo do ventilador estdo, diretamente,
relacionados com sua poténcia, e que esta é funcdo da vazdo de ar, da pressdo estatica e da
eficiéncia do sistema de ventilacdo, torna-se importante o estudo dos fatores que influenciam na
demanda de poténcia do equipamento. Essa pressao é determinada, convencionalmente, por meio de
equacOes ou graficos que relacionam a perda de pressdo por unidade de espessura da camada do
produto (gradiente de pressao) com a vazao especifica do ar (vazéo do ar por unidade de area).

SILVA et al. (2008) citaram que a perda de pressdo devida a passagem do ar através de
qualquer produto depende da vazdo especifica, forma e caracteristicas do produto, do nimero,
tamanho e configuracdo dos vazios e da espessura da camada de produto.

Modelos matematicos sdo utilizados para predizer a perda de pressdo em fluidos forcados
atraveés de materiais porosos, tal como composto organico (McGUCKIN et al., 1999). SILVA et al.
(2008) afirmaram que a perda de pressdo em produtos agricolas pode ser representada por curvas
potenciais (Equacgéo de Shedd) e logaritmicas (Equagéo de Hukill & lves), conforme as eq.(1) e (2):

AP=A1Q,* 1) Ap__ A2 Q.’ 2)
In(1+B2Q,)

em que,
Q. - vazdo especifica de ar (L T L?);
AP - gradiente de pressao estatica (M T2 L?), e
Al, A2, B1 e B2 - parametros obtidos no ajuste dos modelos aos dados experimentais.

MCcGUCKIN et al. (1999) apresentaram um modelo matematico quadratico, proposto por
Ergun, para estimar a perda na pressao de ar através de uma camada de material organico (eq.(3)):

AP =A3 Q,+B3 Q) (3)

Os parametros A3 e B3 estdo associados as perdas de energia viscosa e cinética,
respectivamente. Em escoamento turbulento, sob alta vazao especifica de ar, a componente cinética
é a principal fonte de perda de energia no sistema. Considera-se que a perda na pressdo varie
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linearmente com a espessura da camada de material, podendo ser obtida utilizando-se da Equagéo 4
para o calculo da pressdo estatica a ser fornecida pelo ventilador:

P=AP H (4)

em que,
P - perda de pressdo devido & resisténcia do material (M T2 L™), e
H - altura de material, L.

Neste trabalho, objetivou-se ajustar curvas de perda na pressdo estatica do ar, quando forcado
em camadas de material organico, com diferentes espessuras, e dois estadios de degradacao
bioquimica, para possibilitar o calculo da demanda de poténcia do sistema de ventilacao.

MATERIAL E METODOS

O experimento foi conduzido na Area Experimental de Hidréaulica, Irrigagdo e Drenagem,
Departamento de Engenharia Agricola - UFV, Vicosa, Estado de Minas Gerias. Os residuos
utilizados para a medicdo da perda de presséo do ar foram cama de frango misturada com casca de
frutos do cafeeiro, na proporcdo (em massa) de 2,5:1, de forma que se possibilitasse obter relacdo
C/N inicial 30:1. Apos efetuada a mistura dos materiais, verificou-se que a relacdo C/N inicial
variou entre 20:1 e 30:1, devido a natural heterogeneidade dos mesmos e de sua mistura. O
material, depois de submetido a compostagem em sistema de leiras estaticas aeradas, durante 60
dias, foi submetido as mesmas medicdes de perda de pressdo do ar nele forcado. Optou-se por nao
efetuar estratificacdo granulométrica do material, com eliminagdo dos “finos” por peneiramento,
por se entender que isso seria uma interferéncia que ndo ocorreria, normalmente, em condicdes
normais de operacdo do sistema. Tanto o material recém-misturado como o submetido a
compostagem apresentaram diametro de particulas menor que 6 mm.

Nos residuos foram quantificados o teor de agua, por gravimetria, e a massa especifica, a qual
foi obtida dividindo-se a massa da camada de 1 m de espessura de material, cuja forma de
acondicionamento esta descrita a seguir (Figura 1), pelo volume por ela ocupado na coluna. As
caracteristicas fisicas dos materiais estdo apresentadas na Tabela 1.

TABELA 1. Caracteristicas fisicas da casca de frutos do cafeeiro misturada com cama de frango.
Physical characteristics of the bark of coffee cherries mixed with poultry litter.

- . Teor de Agua (b.u.) Massa Especifica
Condicdo do Material - -

‘ (gkg™) (kgm*)
Antes do inicio da compostagem 627,1 382
Apds a compostagem 622,4 577

Para a medicdo da perda de pressdo através da massa de material, foi utilizado um protétipo
conforme ilustrado na Figura 1, constituido pelos seguintes componentes: (1) coluna de chapa
galvanizada, medindo 1,0 m de altura, com 0,30 m de didmetro; (2) tomadas para medigdo da
pressdo estatica, representadas por sete tubos de cobre (5 mm de didmetro), distanciados em 0,10 m
no sentido vertical, em torno da coluna; (3) piso perfurado, constituido por chapa com furos
circulares; (4) camara plenum, em chapa galvanizada, cujas dimensfes sdo, aproximadamente:
0,52 m (comprimento), 0,47 m (largura) e 0,40 m de altura; (5) tubo de PVC, medindo 2,0 m de
comprimento e didmetro de 0,20 m, utilizado para insuflar o ar do ventilador até o plenum; (6)
homogeneizador, para uniformizacdo do fluxo de ar; (7) ventilador centrifugo de pas retas, acionado
por motor elétrico com poténcia de 735 W em 3.415 rpm; (8) diafragma fixo a entrada de ar, para
possibilitar a variagdo na vazao.

O enchimento da coluna de chapa galvanizada foi realizado, colocando-se sucessivas camadas
do material com espessura de 0,20 m, seguindo-se 0 periodo de uma noite para assentamento de
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nova camada de material até ser completada a espessura de 1 m, sendo realizadas as medidas de
pressao estatica na posicdo vertical de 1 m.

[i%]

1 - coluna de chapa galvanizada

2 - tomadas para medicdo da pressao estatica
3 - piso perfurado

4 - camara plenum

5 - tubo de PVC =
6 - homogeneizador do escoamento do ar
7 - ventilador centrifugo

8 - diafragma
3=
7
—
A L

FIGURA 1. Croqui: esquema de protdtipo utilizado para a determinacdo do gradiente de pressdo
estatica em diferentes vazbes especificas de ar. Sketch: prototype scheme used for
determining the gradient of static pressure at different specific flow rates of air.

Mediu-se a pressdo estatica na cdmara plenum, utilizando-se de um manémetro digital marca -
KIMO, modelo - MP 120, com resolucdo de 0,1 mmca. Para medir a velocidade do ar, utilizou-se
de um anemoémetro de pés, marca - PROVA, modelo - AVM 07, com resolugéo de 0,01 m s*. A
vazdo de ar foi obtida pelo resultado do produto entre a velocidade média do ar e a area da se¢édo
transversal do duto de saida. Durante as medidas da velocidade do ar, para atingir a sensibilidade de
medida do aparelho, utilizou-se um cone gue, condicionando a passagem do ar por uma se¢do de
menor didmetro, proporcionou aumento da velocidade do ar, de forma a conferir maior
sensibilidade ao anem6metro nele posicionado.

As medicOes de perda de pressdo estatica, em diferentes posicdes na camada de material,
foram feitas com trés repeti¢bes, no plenum e a cada 0,10 m de espessura na coluna, em ambos 0s
materiais analisados. As vazdes especificas utilizadas variaram de 0,045 a 0,159 m®s*m™.

Utilizando-se da regressao linear, foram ajustadas equacgdes de perda de pressdo como fungéo
da profundidade da camada de material. Além disso, foram ajustados os modelos potencial (eq.(1)),
logaritmico (eq.(2)) e quadratico (eq.(3)) de gradiente de pressdo (obtido com dados de perda de
pressdo para 1 m de coluna de material) como funcéo da vazédo especifica de ar. Para ajuste das
equacdes, foi utilizado o programa Statistica for Windows Release 5.0.

Com base nas equacOes ajustadas, foram calculadas as poténcias absorvidas pelo ventilador,
utilizando-se da eq.(5), no caso da aeracdo de pilhas de material antes do inicio e apds a
compostagem.

5

Potzﬂ ( )

n

em que,
Pot - poténcia elétrica absorvida pelo ventilador, W;
P - pressdo total fornecida pelo ventilador, Pa;
Q-vazdodear,m®st e
7N - rendimento do ventilador, adimensional.
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RESULTADOS E DISCUSSAO

Avaliando-se os valores obtidos para as massas especificas dos materiais na condicdo massa
fresca (Umidos), verificou-se que a casca de frutos do cafeeiro misturada com cama de frango, antes
de terem sido submetidos a compostagem, ficou proximo ao que foi obtido por SILVA et al. (2008),
depois de decorridos 30 dias de compostagem de bagaco de cana-de-agucar picado, misturado com
cama de frango, ocasido em que a massa especifica era de 403 kg m™. Os mesmos autores
observaram que, decorridos 90 dias, a massa especifica era de 424 kg m™ e, ao final do periodo de
compostagem, de 577 kg m™. Segundo os autores, 0 aumento na massa especifica do material, com o
tempo de degradacdo bioquimica, foi resultante da diminuicdo no tamanho das particulas, em
decorréncia da referida decomposi¢do microbiana do material. Segundo PEREIRA NETO (2007), o
composto organico deve ter massa especifica imida entre 450 e 550 kg m™.

Nas Figuras 2 e 3, estdo apresentadas, respectivamente, as curvas de perda de pressdo do ar
em escoamento, como funcdo da espessura da camada de casca de frutos do cafeeiro misturada com
cama de frango, antes do inicio da compostagem e ap0s o0 material ter sido compostado.
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FIGURA 2. Variacdo na perda de pressdo do ar em coluna de casca dos frutos do cafeeiro,
misturada com cama de frango, avaliada antes do inicio do processo de
compostagem, sob diferentes vazdes especificas. Variation in the loss of air
pressure in column of the coffee cherry bark mixed with chicken litter evaluated
before the start of the composting process under different specific flow rates.
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FIGURA 3. Variagcdo na perda de pressdo do ar em coluna de casca dos frutos do cafeeiro,
misturada com cama de frango, avaliada ao final do periodo de compostagem, sob
diferentes vazdes especificas. Variation in the loss of air pressure in column of the
coffee cherry bark mixed with chicken litter assessed at the end of the period of
composting under different specific flow rates.
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Verificou-se aumento linear da perda de presséo de ar com a espessura da camada de material,
tanto naquele em que o processo de compostagem ndo ocorreu, cCOmo haquele em que ocorreu, por
onde o ar foi forcado a escoar. Além disso, verificou-se aumento na declividade da curva, ou seja,
maior gradiente de pressdo com o aumento na vazao especifica de ar.

Nas Tabelas 2 e 3, estdo apresentadas as curvas ajustadas e os respectivos coeficientes de
determinagéo (R?) para perda de pressdo como funcéo da espessura da camada de material.

TABELA 2. Equacdes ajustadas para perda na pressdo (P) como funcédo da espessura (H) da camada
de cascas de frutos do cafeeiro, misturada com cama de frango, antes do inicio do
processo de compostagem, para diferentes vazbes especificas (Qa.). Equations
adjusted for loss in pressure (P) as a function of depth (H) of coffee cherry bark
mixed with chicken litter before the beginning of the composting process for
different specific flow rates (Qa).

Q.(m’s™ m?) Equacio R’
0,045 P=13726 H-0,1176 0,823
0,076 P=4,0286H+0,1176 0,914
0,101 P=7,6234 H + 0,1895 0,974
0,129 P=13,476 H - 1,0000 0,991
0,144 P=17,136 H-1,0135 0,996
0,159 P=21,313 H-1,8889 0,994

Em que, P esta expresso em Pae Hem m.

TABELA 3. Equacdes ajustadas para perda na pressao (P) como fungédo da espessura (H) da camada
de cascas de fruto do cafeeiro, misturada com cama de frango, ao final do processo de
compostagem, para diferentes vazdes especificas (Q,). Equations adjusted for loss in
pressure (P) as a function of the depth (H) of the coffee cherry bark mixed with
chicken litter at the end of the composting process for different specific flow rates

(Qa).

Q.(m’s™ m?) Equacio R’
0,045 P=15627 H-0,2026 0,676
0,076 P =4,6524 H - 0,4902 0,961
0,101 P=8,5087 H-1,0719 0,959
0,129 P=13,720H - 1,4574 0,993
0,144 P=17,219H-1,6079 0,994
0,159 P=21,016 H - 2,2157 0,996

Em que, P esta expresso em Pae H em m.

Verifica-se, com base nas equagdes ajustadas, comportamento semelhante dos dois materiais,
independentemente do seu estadio de degradacdo bioquimica. Embora o material compostado tenha
apresentado teor de agua semelhante e massa especifica cerca de 50% maior (Tabela 1), ele ndo
proporcionou aumento na perda de pressdo do ar. Acredita-se que isso se deva a alteracdo no
formato das particulas de material orgdnico com sua degradacdo bioguimica, proporcionando o
aparecimento de estrutura mais granular, de menor resisténcia ao escoamento do ar (SILVA et al.,
2008). MOREIRA et al. (2008) encontraram, no entanto, para mesma vazao especifica e espessura
de camada de material, aumento nas perdas de pressdo do ar com o tempo de compostagem do
material. Além disso, esses autores, também de forma diferente, obtiveram melhor ajuste de
equacOes logaritmicas para relacionar a perda de pressdo e a espessura da camada de material.
JEKAYINFA (2006), avaliando a resisténcia ao escoamento do ar em sementes de alfarroba,
quando submetidas & vazao especifica de ar variando entre 0,201 e 0,275 m* s* m™, em colunas de
material com espessura de 76,5 e 382,5 mm e teor de dgua (base umida) variando entre e 95,0 e
376,5 g kg, verificou que a resisténcia ao escoamento do ar diminuiu com a diminuic&o da vazdo
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especifica aplicada, com a espessura da camada de material e com 0 aumento no teor de agua das
sementes. NICOLAI & JANI (2001) verificaram que a perda na pressdao do ar aumentou quando se
tornou maior a percentagem de composto organico misturado as raspas de madeira (granulometria
entre 1,3 e 7,6 cm), e os autores encontraram perda de carga entre 4 e 14 Pa no material, quando
submetido & vazdo especifica de 234 m® h™ m, em biofiltros utilizados no controle de odor em
suinoculturas. Verificaram, também, que o aumento no teor de agua do composto organico
misturado proporcionou aumento na perda de presséo do ar.

Depois de realizadas as devidas transformacdes nos dados, os valores de gradiente de presséo
foram plotados como funcao da vazdo especifica (Figura 4).
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FIGURA 4. Gradiente de pressdo do ar em coluna de cascas de frutos do cafeeiro misturada com
cama de frango, antes e ap0s a compostagem, em funcdo da vazdo especifica.
Gradient of air pressure in column of coffee cherry bark mixed with chicken
litter, before and after composting, depending on the specific flow.

Com base no comportamento dos dados experimentais obtidos, pode-se verificar que, a
medida que foi aumentada a vazéo especifica de ar insuflado na camada de material, aumentou o
gradiente de pressdo do ar. Entretanto, avaliando as curvas obtidas para os materiais em diferentes
estadios de degradacdo bioquimica, verifica-se haver grande proximidade entre elas, ndo se
distinguindo variaces para vazdes especificas menores que 0,125 m® s* m™. Entende-se inclusive
que, na compostagem de residuos organicos em leiras estaticas aeradas, essas diferencas no
gradiente de pressdo possam ser negligenciadas para pequenas vazdes especificas aplicadas (até
0,16 m* s m™) e quando a massa especifica do material ndo for muito diferente de 500 kg m™.

De forma diferente do que foi observado neste trabalho, SILVA et al. (2008) obtiveram
aumento no gradiente de pressdo estatica do ar com o tempo de maturacdo do material,
considerando-se a mesma vazao especifica de ar. Segundo os autores, isso se deve ao aumento na
massa especifica do material; entretanto, mesmo tendo ocorrido também neste trabalho, o aumento
na massa especifica do material ndo proporcionou aumento na resisténcia a passagem do ar, 0 que
pode estar associado a granularizacdo do material. SILVA et al. (2008) obtiveram gradientes de
pressdo de 10 a 20 Pa m™ em bagaco de cana-de-agtcar picado, misturado com cama de frango,
antes de terem sido submetidos a compostagem, quando utilizaram vazao especifica de ar entre 0,6
e 2,5 m® s m?. No material compostado, esses autores observaram gradiente de pressdo proximo a
180 Pa m™ quando o material foi submetido & vazéo especifica de 0,2 m® s* m?. McGUCKIN et al.
(1999) encontraram gradientes de pressdo entre 3 e 120 Pa m™ para vazdo especifica entre 0,007 e
0,04 m® s m™, em mistura de residuos de alface, cebola, dejeto de frango e serragem de madeira,
na proporcdo de 101:130:52:1 (matéria fresca). KUSINSKA (2008), avaliando a resisténcia ao
escoamento do ar através de graos de trigo, verificou que o aumento da densidade dos gréos de trigo
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de 787 a 1.063 kg m™ e o aumento da vazdo especifica do ar de 0,15 a 0,5 m® s* m?
proporcionaram aumento no gradiente de pressdo de 0,73 para 9,24 Pam™.

Na Tabela 4, estdo apresentadas as equacdes ajustadas para a estimativa do gradiente de
pressdo estatica como funcdo da vazdo especifica, para os modelos potencial (eg.(1)), logaritmico
(eq.(2)) e quadrético (eq.(3)).

TABELA 4. Equagdes ajustadas e coeficientes de determinacdo obtidos para gradiente de pressdo em
funcdo da vazao especifica do ar forcado em colunas de cascas de fruto do cafeeiro,
misturadas com cama de frango, antes e ap6s o0 processo de compostagem. Adjusted
equations and determination coefficients obtained for gradient of air pressure as
function of the specific flow rate of the air forced through coffee cherry bark
mixed with chicken litter columns, before and after the composting process.

Material Modelo Equacio R’
Potencial (Shedd) AP =0,5317 Q- 0,999
Antes da compostagem Logaritmico (Hukill & Yves) AP = 148585 Q, 0,999
In(1+7,062210° Q,)
Quadratico (Ergun) AP = -5,3 10° Q,+0,8073 Q,? 0,999
Potencial (Shedd) AP =0,7821 Q7% 0,999
2
Apds a compostagem Logaritmico (Hukill & Yves) AP = |n(1jj§i;,$§7 0 0,999
Quadratico (Ergun) AP =1,3718 102 Q,+0,6673 Q.2 0,999

Em que Q, expresso em m*sT mZ e AP em kPam™.

Poucas sdo as informacdes disponiveis de gradiente de pressao estatica do ar como funcgédo da
vazdo especifica do ar para materiais diferentes de grdos. Procurou-se, entdo, comparar 0S
parametros ajustados neste trabalho com os obtidos em ensaios em colunas de residuos organicos
misturados (McGUCKIN et al., 1999; SILVA et al., 2008). McGUCKIN et al. (1999), ao ajustarem
equacOes para relacionar gradiente de pressdo e vazdo especifica em mistura de residuos de alface,
cebola, dejeto de frango e serragem de madeira (na proporcdo em termos de massa fresca, de
101:130:52:1), encontraram, para 0 modelo potencial, Al = 3,31 e B1 = 1,08; logaritmico, A2 =
13,6 e B2 = 5,85; e quadratico, A3 = 2,34 e B3 = 6,37. SILVA et al. (2008) obtiveram, em bagaco
de cana-de-actcar picado, Al = 5,248x10™ e B1 = 2,427, A2 = 9,87x107 e B2 = 22,935, no mesmo
material, depois de misturado com cama de frango e com 30 dias de compostagem, Al = 6,48x10™,
B1=2,427; A2 =0,136 e B2 = 546,104.

Com base nos parametros ajustados para 0 modelo potencial, verificou-se maior aproximacao
dos parametros ajustados neste trabalho com os obtidos por McGUCKIN et al. (1999).
Comparando-se 0s parametros ajustados para a equacao logaritmica, verificou-se maior diferenca
nos valores de B2, porém esse coeficiente tem pequena influéncia nos valores calculados de
gradiente de presséo e, dessa forma, pode-se considerar que a equacgéo ajustada por MCGUCKIN et
al. (1999) também foi a que mais se aproximou das obtidas neste trabalho. Acredita-se que a
introducdo de agentes sintéticos para aumentar a macroporosidade do material, efetuada pelos
referidos autores, tenha proporcionado condi¢fes de escoamento do ar semelhantes as obtidas no
material avaliado neste estudo, proporcionado pela mistura de cascas de fruto do cafeeiro. Ao
contrario do que se esperava, ja que em relagdo aos outros modelos houve boa aproximacdo das
equac0es, 0s parametros ajustados para a equacao quadratica, obtidos neste trabalho, foram menores
do que aqueles obtidos por McGUCKIN et al. (1999). Talvez isso possa ser indicativo da
inadequabilidade da utilizacdo desse tipo de modelo para relacionar gradiente de perda de presséo e
vazdo especifica.

Considerando a aplicacdo da vazdo especifica de ar de 1.200 m® h™* t* (PINTO, 2001) e
calculando-se a poténcia demandada (considerando-se rendimento de 60% do ventilador) para
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aeracdo do material organico estudado neste trabalho (1 m de espessura da camada), foram obtidos,
respectivamente, os valores de 1,2 W t* para o material antes de ser submetido & compostagem, e
de 2,4 W t* para 0 material compostado. Caso se utilizem 2 m de espessura de camada de material,
as poténcias demandadas passam a ser, respectivamente, de 17,7 e 21,7 W t™. Considerando a vazdo
especifica recomendada por PEREIRA NETO (2007), que é de 71 a 142 m* h™ t*, ou seja, de 8 a 17
vezes inferior a recomendada por PINTO (2001), ter-se-ia uma poténcia demandada variando de
0,001 a 0,003 W t™*, o que proporcionaria uma poténcia de 400 a 800 vezes menor.

Os valores obtidos sdo inferiores aos apresentados por MOREIRA et al. (2008), que
trabalharam com mistura de bagaco de cana-de-aclcar picado (relagdo C/N inicial de 30:1),
considerando-se vazdo de 1.200 m® h™* t*, em que obtiveram, para aeracdo de 1 m de espessura da
camada de material com 30 dias de compostagem, poténcia demandada de 44,2 W t™. Em camada
com espessura de 2,0 m, a poténcia demandada passou para 63,3 W t™*. Com o material submetido a
90 dias de compostagem, os autores informaram que seriam exigidos 278 W t™, para 1,0 m de
espessura de camada e 361 W t*, para 2,0 m. Esses valores estdo abaixo do citado por PINTO
(2001) ao se referir & compostagem aerada de lodo de esgoto, que foi de 820,6 W t* (1,1 HP t%).

A variabilidade dos valores encontrados, considerando os diferentes autores, sugere que 0
valor da poténcia demandada pelo ventilador deva variar com o tipo de residuo e suas
caracteristicas (tamanho, forma, teor de agua), tal como reportado por JEKAYINFA (2006), e com
os fatores ambientais, como temperatura ambiente, umidade relativa do ar, dentre outros. Além
disso, deve-se levar em consideracdo se a demanda de ar sera para suprir a demanda de oxigénio,
controlar a temperatura da leira ou para a remocdo de agua, sendo esse ultimo um referencial muito
comum em compostagem de lodo de esgoto (HAUG, 1993; PINTO, 2001). INACIO & MILLER
(2009) citaram que a demanda de ar para controlar a temperatura na leira é cerca de 9 vezes maior
gue a necessaria para suprir a demanda de oxigénio.

CONCLUSOES

A perda na pressdo estatica do ar aumentou linearmente com a espessura da camada de
composto organico.

Houve aumento no gradiente de pressdo estatica do ar com o aumento na vazao especifica do
ar, tendo os materiais, avaliados antes e apds a compostagem, apresentando comportamentos
semelhantes.

Todos os modelos matematicos utilizados ajustaram-se bem aos dados experimentais, na faixa
de vazéo especifica de ar investigada, podendo ser utilizados para predizer os gradientes de pressao
estatica no composto organico. Entretanto, recomenda-se 0 uso do modelo potencial, por ser
simples e de uso comum para descrever o gradiente de pressao como funcdo da vazao especifica.

A poténcia demandada pelo sistema de ventilacdo do material organico foi baixa, sendo de
1,2 W t*, no material antes de ter sido submetido & compostagem, e de 2,4 W t*, no material apds
60 dias de compostagem, em camadas de material de 1 m de espessura. Em camadas de espessura
de 2 m, a demanda de poténcia aumentou para 17,7 e 21,7 W t*, respectivamente.
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