DOSSIER TECNICO

Compostagem

A aplicacao regular de compostos organicos de qualidade ao
solo permite aumentar o seu teor de matéria organica. A com-
postagem permite, ainda, reciclar residuos organicos que, de
outro modo, poderiam representar problemas ambientais.

Definicdo, importancia e vantagens
da compostagem

A elaboracdo de compostos organicos data
de tempos imemoriais e, presumivelmente,
deriva do habito de acumulacao de residuos
provenientes das atividades das explora-
¢Oes agropecuarias e dos domicilios que,
tradicionalmente, se amontoavam em pi-
lhas a céu aberto, durante um longo perio-
do de tempo, sendo depois espalhados nos
campos agricolas.

O processo pelo qual se obtém um compos-
to ou compostado denomina-se composta-
gem e consiste na degradacio bioldgica de
material organico heterogéneo, produzin-
do um material organico estavel, contendo
substincias humicas, livre de elementos pa-
togénicos e de sementes e propagulos de in-
festantes, utilizdvel como corretivo organi-
co do solo. O que distingue a compostagem
do processo natural de decomposicdo é a
intervencio do homem através da alteragao
adequada dos fatores intervenientes.

A compostagem permite, por um lado, re-
duzir o volume de residuos expostos ao ar,
diminuindo a quantidade de metano liber-
tado (gas com efeito de estufa) pelo que é
benéfica a nivel ambiental. Permite, ainda,
melhorar a fertilidade do solo, constituindo
um fator de producio fundamental, princi-
palmente em modo de producio bioldgico.
A nivel urbano, a compostagem dos residuos
solidos produzidos (RSU) permite reduzir o
peso dos que sdo depositados em aterro e,
quando corretamente realizada, pode cons-
tituir um excelente beneficio econémico pa-
ra os municipios.

O aspeto fisico de um composto organico é
bastante diferente do aspeto inicial dos ma-
teriais que lhe deram origem pois, além da
cor mais escura e da auséncia de odor desa-
gradavel, apresenta uma consisténcia fria-
vel, sendo constituido por particulas finas e
soltas, o que permite diminuir os custos de
transporte e de aplicacao ao solo.

A utilizacdo de compostos orgdnicos tem
ainda os beneficios inerentes a incorpora-
¢ao de matéria organica no solo: i) melho-
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ria da estrutura; ii) aumento do arejamento;
iii) retencdo de dgua em solos arenosos; iv)
maior absorcao dos raios solares devido a
cor escura e o consequente aumento de tem-
peratura e v) fornecimento gradual de nu-
trientes as culturas.

Fatores que afetam a compostagem
A compostagem ocorre mais rapidamen-
te quando s3o estabelecidas e mantidas as
condicdes benéficas ao bom desenvolvi-
mento dos microrganismos responsaveis
pela degradacdo da matéria organica. Estas
condicdes incluem:
¢ Uma mistura apropriada de materiais or-
ganicos, capaz de fornecer os nutrientes
necessarios a vida e atividade microbia-
na. Os teores em carbono e azoto que a
mistura devera apresentar sio essenciais,
o carbono como fonte de energia e o azoto
para a sintese proteica. A relacdo deve ser
determinada no material a ser composta-
do, para efeito de balan¢o de nutrientes e,
no produto final, para efeito de avaliacio
da qualidade do composto. No inicio do
processo, a razdo carbono/azoto (C/N)
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da mistura devera situar-se entre 25/1 a
35-40/1. Durante o processo, esta razao vai
diminuindo, em consequéncia da oxida-
¢do da matéria organica com a libertacido
de CO,, até atingir valores da ordem dos
10/1a 20/1. A Tabela 1 mostra alguns exem-
plos de materiais organicos passiveis de
serem utilizados em compostagem.

¢ A humidade da pilha de compostagem
tem um efeito direto sobre a atividade dos
microrganismos e indireto sobre a tempe-
ratura que atinge. A humidade considera-
da 6tima varia em funcdo dos materiais a
compostar, embora a bibliografia aponte
para valores razoaveis da ordem dos 40
a 65% sendo o ideal que se situe entre os
50-60%. Acima destes valores, verifica-se
uma decomposi¢io mais lenta, condicdes
de anaerobiose, maus odores e lixiviagio
de nutrientes. Se o teor de humidade des-
cer abaixo dos 40%, a pilha fica demasia-
do seca para a atividade microbiana. Uma
vez que a temperatura atingida é elevada,
é normal que ocorra evaporagio e, como
resultado, pode ser necessario humedecer
frequentemente a pilha.

e O arejamento é também um fator a ser
considerado para que o processo de com-
postagem ocorra em condicdes de aero-
biose. Através de um bom arejamento,
consegue-se evitar altos valores de tem-
peratura, aumentar a velocidade de oxi-
dacio, reduzir o excesso de humidade e
a emissdo de odores e de gases como o
metano. O arejamento adequado pode ser
conseguido por ventilagio for¢ada ou por
volteio peridédico da pilha.

e A temperatura é um dos principais para-

TABELA 1 - EXEMPLO DE ALGUNS MATERIAIS
QUE PODEM SER USADOS NA COMPOSTAGEM

Ricos em azoto Ricos em carbono

Aparas de Relva Lenhas de poda

Lamas de ETAR Folhas secas
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metros a controlar pois, ao expressar a
atividade dos microrganismos no interior
da pilha, ajuda a determinar a frequéncia
dos revolvimentos. A temperatura pode
ser um indicativo do equilibrio microbio-
légico existente no interior da biomassa
em compostagem, estando dependente de
outros fatores como a humidade, o tama-
nho da pilha, a granulometria dos mate-
riais, a disponibilidade de nutrientes, a re-
lacdo C/N e o arejamento. A temperatura
da pilha deve ser medida periodicamente,
a fim de verificar se a sua evolugdo é a
adequada. Essa medicdo deve ser feita em
varios pontos da pilha. Os volteios, com o
fim de aumentar o arejamento, devem rea-
lizar-se quando a temperatura no interior
da pilha desce abaixo dos 40 °C de modo a
que, se o composto ainda nio estiver ma-
turado, a temperatura volte a subir acima
dos 50 °C. A temperatura, além de se al-
terar ao longo do processo, varia também
no interior da pilha, desenvolvendo-se do
interior para o exterior de forma decres-
cente, como exemplificado na Fig. 1.

A granulometria ou dimens3o das particu-
las do material a compostar é outro fator
que pode afetar o desenvolvimento do pro-
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Figura 1 - Perfil tipico de temperatura numa pilha de
compostagem

cesso. As particulas, sendo de granulacido
mais fina, permitem uma maior superficie
de contato pelos microrganismos acele-
rando o processo, embora possam gerar
menor porosidade e maior compactacgio,
dificultando a oxigenacio da pilha. Nao é
facil estabelecer uma dimensao 6tima das
particulas, pois cada material apresen-
ta caracteristicas particulares. Assim, o
melhor é misturar diversos tipos de mate-
riais, com dimensdGes diferentes, homoge-
neizar bem a mistura, a fim de diminuir a
compactagio e a obter uma boa porosida-
de que permitira um bom arejamento.

e A reagdo do meio influencia o desenvol-
vimento dos microrganismos. O pH da pi-
lha, durante o processo de compostagem,
varia geralmente entre 5,5 e 8,5. No come-
¢o depende dos constituintes da pilha,
tende a baixar na fase inicial do processo,

devido a formacio e acumulagio de icidos
organicos que resultam da digestao da ma-
téria orginica; na fase seguinte, o pH ten-
de a subir, pois ocorre uma decomposi¢io
dos 4cidos e, no final do processo, quando
0 composto esta estavel, o pH situa-se nor-
malmente entre 7 e 8. O pH é geralmente
autorregulado no processo de compos-
tagem, nao merecendo, por isso, preocu-
pacao especial no seu controlo. Contudo,
se 0 processo se tornar anaerdbio, ocorre
uma acumulacao de acidos e o pH pode
baixar até 4,5 limitando fortemente a ati-
vidade microbiana e sendo necessario,
nesse caso, provocar o arejamento.

Fases da compostagem

No processo de compostagem 0s micror-
ganismos degradam a matéria organica e
produzem diéxido de carbono, dgua, calor
e humus, o produto orginico final relati-
vamente estavel. Durante este processo,
podem identificar-se diferentes fases, em
cada uma das quais se vao degradando os
materiais presentes na mistura, consoante
as suas caracteristicas e os microrganismos
em presenca. Em condicdes 6timas, a com-
postagem decorre em trés fases: fase meso-
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fila, fase termofila e fase de maturacio.
Fase Mesoéfila: Fase inicial do processo
realizada por microrganismos mesoéfilos
(bactérias e fungos), em que rapidamente a
temperatura (cerca de 2 dias) sobe até aos
40-45 °C, pela degradacdo exotérmica dos
componentes soluveis e rapidamente degra-
déveis, como os acuicares e 0os aminoacidos.
Nesta etapa é frequente dar-se uma desci-
da dos valores de pH devido a producao de
compostos de natureza acida.

Fase Termofila: A temperatura no interior
da pilha atinge valores acima dos 45 °C.
Degradam-se as proteinas, gorduras, celu-
loses e hemiceluloses, assim como parte da
lenhina e dos compostos fendlicos, por agao
de bactérias termofilicas, actinomicetes e
fungos tolerantes a altas temperaturas. Esta
fase pode durar varias semanas provocando
a destruicio de agentes patogénicos (bac-
térias, fungos e nematodes), bem como de
larvas de insetos e sementes de infestantes.
Ocorre normalmente um aumento do valor
do pH da pilha.

Fase de Maturagio: Fase final, mais longa,
em que a temperatura decresce gradual-
mente, a medida que as reservas de carbono
se extinguem, atingindo valores préximos
dos da temperatura ambiente. Na humifica-
¢do do composto atuam novamente as po-
pulacdes microbianas mesoéfilas, que con-
tinuam a degradar, a um ritmo mais lento,
polimeros complexos muito resistentes a
degradacio, levando a obtencao de um pro-
duto estavel e humificado.

Classificacao da qualidade

do composto

O produto final da compostagem devera ser

testado e obedecer aos requisitos constan-

tes no Decreto-Lei n.2 103/2015, de 15 de ju-
nho, nomeadamente:

e Teor de matéria organica: >30%.

e Teor de humidade: <40%.

* pH: entre 5,5 € 9,0.

e Granulometria: 99% devera passar por um
crivo de malha de 25 mm.

e Salmonella spp.: ausente numa amostra
de 25 g.

e Escherichia coli: <1000 células/g.

e Sementes e propagulos de infestantes:
<3 unidades ativas/L.

e Teores maximos de metais pesados, ma-
teriais inertes antropogénicos e pedras,
consoante a classe de qualidade, de acor-
do com a tabela 2.

Consoante a classe de qualidade do com-
posto, existem limitagdes ao seu uso, quer
de quantidade quer de culturas em que se
pode aplicar. Assim, os compostos de clas-
se I e II podem ser aplicados em todas as

culturas agricolas, até um maximo anual
de 50 t/ha e 25 t/ha, respetivamente. Os de
classe IIA, apenas podem ser aplicados a
culturas agricolas arbéreas e arbustivas e a
espécies silvicolas, na quantidade maxima
de 10 t/ha e ano. Os de classe III s6 podem
ser utilizados em solos que nio se desti-
nem a instalar culturas para alimentacio
humana ou animal e em quantidades que
nao excedam as 200 t/ha, em cada 10 anos.
¢ Grau de maturacio: Consideram-se trés ca-
tegorias em funcdo do grau de maturacio,
medido pelo teste de autoaquecimento, de
acordo com a tabela 3. A possibilidade de

Crivagem (foto de Cristina Sempiterno)

utilizacao de cada uma das categorias co-
mo corretivo organico depende do tempo
que medeia entre a aplicacio do mesmo ao
solo e a sementeira ou plantacgio.

A aplicacido regular de compostos orgini-
cos de qualidade ao solo permite aumentar
o seu teor de matéria orginica. A composta-
gem permite, ainda, reciclar residuos orga-
nicos que, de outro modo, poderiam repre-
sentar problemas ambientais. @
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TABELA 2 - VALORES MAXIMOS ADMISSIVEIS PARA OS TEORES TOTAIS DE METAIS PESADOS INERTES
ANTROPOGENICOS E PEDRAS, NO COMPOSTO ORGANICO, POR CLASSE

Parametro Unidade

Classe |

Classe Il Classe IIA Classe Il

Cadmio
Chumbo
Cobre

Crémio

mg/kg MS

Mercurio

Niquel

Zinco

Pedras >5 mm

TABELA 3 - CATEGORIAS DO COMPOSTO ORGANICO EM FUNGAO DO GRAU DE MATURAGAO
E RESPETIVAS CONDIGCOES DE APLICAGAO

Temperatura no teste Grau de ) e ~ .
) . Categoria Condicdes de aplicagdo
de autoaquecimento (T) | maturacéo
Espalhamento e incorporacéo até 3 semanas
T<40°C VeV Maturada B . €
antes da sementeira ou plantacdo
40 °C<T<50 °C 1 Semimaturada Espalhamento e incorporagéo pelo menos 4 e 3 semanas,
""""""""""""""""""""""""""""""""""""""""""""""""""""""""" respetivamente, antes da sementeira ou plantag&o.
T>50 °C lell Fresca Incorporagao até 48 horas ap6s espalhamento.
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