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decomposicao e proporcionar a obtencdo de um

Kg of bio-waste treated per capita per annum

material de elevada qualidade para o solo.

Em toda a Unido Europeia, estima-se que entre 118 e 138 milhdes de toneladas de

bio-residuos sejam produzidos anualmente, dos quais atualmente apenas cerca de

FIGURA 1
Gltima posicdo em termos de quantidade per capita, segundo o ECN Status Report KG ANUAIS DE BIORESIDUOS TRATADOS POR HABITANTE
2019, realizado pelo organismo europeu European Compost Network. (WWW.COMPOSTNETWORK.INFO)

40% sao efetivamente transformados em composto orgénico, ocupando Portugal a




COMPOSTAGEM
Uma solucédo sustentavel

COMPOSTAGEM
Uma solucéo sustentavel

2 P

L

&

Conforme estabelecido na Diretiva Residuos, é fundamen- X IR

tal desviar os residuos organicos dos aterros e de pro-

cessos de eliminacao, garantindo que as matérias-primas
secundarias de alta qualidade (compostos e digeridos)
sejam processadas de forma consistente para que possam
ser colocadas no mercado europeu de fertilizantes.

A compostagem, como técnica de valorizacdo de materiais orgénicos e criagdo de
fertilizante orgénico para o solo, encontra-se preconizada em diversos instrumentos

nacionais de planeamento estratégico em vigor, designadamente:

Na Resolucdo do Conselho de Mi-
nistros n° 97/2021, de 27 de julho,
que determina no seu ponto 7, o
estudo e aimplementacao de medi-
das de valorizagdo dos subprodutos
e residuos de origem agricola e da
indUstria agroalimentar, tendo em
consideracdo os contextos regio-
nais e locais, face a especializagao
regional dos sistemas produtivos,
por forma a reduzir os impactes
ambientais e promover a bioecono-
mia circular, no dmbito da iniciativa
«agricultura circular», prevista na

Agenda Terra Futura.

Na mesma Resolucdo, no ponto
8 — atribui, no ambito do estudo
e implementacdo das medidas an-
teriormente referidas, prioridade a
valorizacdo dos bagacos de azeito-
na, designadamente com recurso
a compostagem e a integragao no

processo de valorizagado de efluen-

tes pecudrios, contribuindo para a
concretizagdo da Estratégia Nacio-
nal para os Efluentes Agropecud-
rios e Agroindustriais, e a reutili-
zacdo de aguas residuais tratadas,
em particular nas zonas de maior
escassez hidrica, desde que esteja
garantida a sua adequabilidade a
producdo de alimentos e a segu-
ranca no seu uso, nomeadamente,
nos termos do disposto no Decreto
-Lei n.° 119/2019, de 21 de agosto.

No Roteiro para a Neutralidade
Carbénica de Portugal 2050, apre-
sentado em 2019, é inequivoca-
mente definido como objetivo se-
torial o aumento das solucées de
compostagem de proximidade, no
contexto da transi¢do no setor dos

residuos.

No Plano de Agéo para a Economia

Circular em Portugal ao nivel das

acdes de nivel macro #5 (Nova
vida aos residuos) e #6 (Regenerar
recursos: dgua e nutrientes), mas
também para as acdes #4 (Ali-
mentar sem sobrar: combate ao
desperdicio por via da reducéo da

producao de residuos organicos).

O modelo da economia circular
é considerado pela Convencéo-
-Quadro das Nacoes Unidas sobre
as Alteracoes Climéticas, (Acordo
de Paris) como uma peca funda-
mental, na medida em que mais
de 50% das emissces de GEE es-
t30 relacionados com a quantida-
de de matérias-primas utilizadas.
A eficiéncia na utilizacdo de re-
cursos, um dos pontos-chave do
processo de compostagem e uti-
lizacdo de composto, ird conduzir
a uma reducdo da quantidade de
adubos quimicos e minerais ne-
cessarios, com reflexo positivo na

reducéo da emissdo de GEE.

Na prossecucdo dos objetivos de-
finidos para a Estratégia Nacional
para os Efluentes Agropecuarios
e Agroindustriais 2030 (ENEAPAI),
para a concretizagdo de um novo
modelo institucional de gestéo, que
seja uma alternativa sustentével
para a valorizagdo e tratamento de
efluentes produzidos pelos setores
pecuérios, reconhecendo-se que
a diversidade e as especificidades
das atividades econdémicas abran-
gidas exigem uma abordagem ade-
quada a cada situagdo, conducente
a um ajustamento do setor econé-
mico ao cumprimento do normati-
vo agronémico e ambiental em vi-

gor no pais.

Com a manutencdo dos subpro-
dutos/residuos dentro do ciclo de
valor verificar-se-a4 também um au-
mento de produtividade e eficién-

cia dos recursos utilizados com uma

reducdo na geracdo de residuos.
Esta otimizacdo na utilizacdo de
recursos encontra paralelismo na
Estratégia Europa 2020 sendo uma
iniciativa que incentiva a utilizacao
mais racional possivel de recursos
naturais escassos, estabelecendo a
eficacia dos recursos como o princi-
pio diretor das politicas europeias
para a energia, os transportes, as
alteracoes climéticas, a industria, as
mercadorias, a agricultura, a pesca,
a biodiversidade e o desenvolvi-

mento regional.

No cumprimento das acgdes pre-
vistas no Plano de Ac¢do da Unido
Europeia para a Economia Circular
(COM 2015), plano este que prevé,
por exemplo, agdes concretas para
a utilizacdo em cascata de materiais
de base biolégica e a revisdo da
regulamentacdo relativa aos ferti-

lizantes, por forma a reconhecer e

generalizar o uso de fertilizantes
produzidos com residuos organicos

e a sua livre circulacéo na EU.

O processo de compostagem en-
quadra-se de igual modo nos Ob-
jetivos de Desenvolvimento Susten-
tavel estabelecidos pelas Nagoes
Unidas em 2015 (ODS), a serem
implementados por todos os paises
do Mundo até 2030. A contribui-
cao deste projeto verifica-se, nado
s6, mas sobretudo, nos objetivos 6
“Assegurar a disponibilidade e ges-
tdo sustentavel da agua (...)", 12
“Assegurar padrées de producdo
e de consumo sustentaveis” e 15
“Proteger, recuperar e promover o
uso sustentavel dos ecossistemas
terrestres, gerir de forma sustenta-
vel as florestas, combater a deser-
tificacdo, deter e reverter a degra-
dacdo da terra e deter a perda de

biodiversidade”.
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A nivel da gestdo da qualidade do solo, a composta-
gem tem enquadramento especifico em diversos ins-
trumentos estratégicos de gestdo territorial, designa-
damente nos Planos de Gestao de Regido Hidrogréfica
do Guadiana e do Sado e Mira 2016/2021 que contem-
plam a “Estratégia integrada de promocao da utiliza-
¢do sustentavel da matéria orgénica no solo da area do
EFMA integrada nas regides hidrogréficas do Guadia-

na, Sado e Mira”;

No Programa de Ag¢do Nacional de Combate a Deserti-
ficagdo (PANCD) est&o definidos objetivos estratégicos
nos quais se enquadra o aumento de matéria organica

no solo, designadamente:

0  Promover e valorizar os modos de producéao sus-
tentaveis e a certificacdo da gestdo que tenham
em conta a protecdo dos solos, incluindo (...) (iii)
manutencado e aumento da matéria organica no

solo;

0  Promover uma Estratégia Nacional de Protecdo do
Solo na linha da Estratégia Tematica da UE, que
inclua (i) aplicar de medidas de preveng&o/contro-
lo da erosao e da torrencialidade hidricas; (...) (iii)
aumentar o sequestro de carbono no solo agricola
e florestal, (...) (vii) promover a aplicagdo de boas

praticas de uso e conservagao do solo.

0  Promover a valorizagdo dos efluentes pecuarios,
de lamas de depuracdo e de subprodutos de

agroindustrias como matérias fertilizantes;

No ambito da Estratégia de adaptagdo da agricultura
e das florestas as alteragdes climaticas, foram definidas
medidas de atuagdo publica para promover a adapta-
¢do, particularmente relevantes no presente ambito,
designadamente a promocgao da fertilidade do solo e
a prevencao da erosdo. Com o objetivo estratégico de
aumentar a resiliéncia, reduzir os riscos e manter a ca-
pacidade de producao de bens e servigos foram defini-
dos os seguintes objetivos especificos onde se verifica
um enquadramento claro dos processos de composta-

gem e aplicacdo de composto:

0  Preservar e melhorar o potencial produtivo dos so-

los e combater a desertificacéo;

0  Reforcar a disponibilidade e uso eficiente da agua

na agricultura;

¢  Melhorar a capacidade de retencdo da dgua dos

solos agricolas: aumento do teor de matéria or-

ganica.
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Em 2006 a Comissdo Europeia apresentou a Estraté-
gia Tematica para a Protegdo dos Solos com o objetivo
de estabelecer uma base de trabalho comum para o
desenvolvimento de politicas e de legislacdo para de-
fender o solo da degradagéo e promover a sua recupe-
ragdo e uso sustentavel enquanto suporte da atividade
humana e dos ecossistemas. No que se refere as me-
didas de combate ao declinio do teor de matéria orga-
nica do solo, nem todos os tipos de matéria organica
permitem dar resposta a esta ameaca. E necessaria a
presenca de matéria orgénica estavel nos compostos,
sendo esta fragdo estavel que contribui para a reserva
de himus no solo, melhorando assim as suas proprie-
dades;

Num pais como Portugal, onde anualmente ardem
dreas significativas, importa fazer o enquadramento
desta solucdo com o Plano Nacional de Defesa da Flo-
resta Contra Incéndios (PNDFCI), uma vez ainda é pra-
tica corrente a queima de materiais organicos sobrante
das atividades agricolas e florestais, na maior parte das
vezes por nao existirem solugdes de recegao e valoriza-

¢do dos materiais organicos.

A Diretiva (UE) 2018/851 do Parlamento Europeu e do Con-
selho, ja transposta para a legislagdo nacional através do
Decreto-Lei n.° 102-D/2020 de 10 de dezembro, considera

o seguinte:

e A gestdo de residuos na Unido devera ser melhorada
e transformada em gestdo sustentdvel dos materiais,
a fim de proteger, preservar e melhorar a qualidade
do ambiente, proteger a satiide humana, assegurar uma
utilizagdo prudente, eficiente e racional dos recursos
naturais, promover os principios da economia circular,
reforcar a utilizacdo da energia renovavel, aumentar a
eficiéncia energética, reduzir a dependéncia da Unido
de recursos importados, proporcionar novas oportuni-
dades econdémicas e contribuir para a competitividade
a longo prazo. A fim de tornar a economia verdadeira-
mente circular, é necessario tomar medidas adicionais
em matéria de produgdo e consumo sustentaveis cen-
tradas em todo o ciclo de vida dos produtos de modo a
preservar os recursos e fechar o ciclo. A utilizagdo mais
eficiente dos recursos proporcionaria também poupan-
cas liquidas consideraveis as empresas da Unido, as
autoridades publicas e aos consumidores, reduzindo
simultaneamente as emissdes totais anuais de gases

com efeito de estufa.

* No Anexo IV sdo definidos como elementos obrigaté-
rios no contetdo dos planos de gestdo de residuos:
a) Incentivo a reciclagem, incluindo a compostagem e
a digestdo, de modo a satisfazer um elevado nivel de
protecdo ambiental e a obter como resultado um pro-
duto que cumpra os elevados padrées de qualidade
aplicéveis; b) Incentivo a compostagem doméstica; e c)
Promocéo a utilizagdo de materiais produzidos a partir

de biorresiduos.
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O elevado grau de alinhamento da compostagem com

todas as linhas estratégias referidas devera ser o motor da

adaptacao da legislacdo nacional atual, por vezes desen-

quadrada, de modo a possibilitar o desenvolvimento de

uma estratégia descentralizada efetiva, com vista a melho-

ria do desempenho agroambiental do territdrio rural.
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FIGURA 3

PANCD

Carta da Susceptibilidade & Desertificagdo
(Clima x Solos x Vegetagdo X Uso Solo)

Junho de 2003

] Limites Portugal Continental
0 do Solo
B s o

Regai
10 Vegelagin
O Grande susceptbildade
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i x Solos
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9" Vo el
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Subhimido seco soos muita elevada suscepibildade

ido solos ndo susceplieis

rido solos moderadamente ssceptives
Senidrdo sl f elevada suseptbildade b
Semidrido solos ¢/ muita elevada susceplibilidade A5

MAPAS DE PORTUGAL COM A QUANTIDADE DE MATERIA ORGANICA NO SOLO E
DE SUSCETIBILIDADE A DESERTIFICACAO (ESQUERDA PARA A DIREITA)

Como se pode observar nas imagens anteriores, a diminui-
¢do acentuada de matéria organica do solo nalgumas re-
gides de Portugal, algumas delas com elevado potencial
agricola, aumenta a sua suscetibilidade a desertificagcdo e a

deplegdo do seu potencial produtivo.

Deste modo considera-se que é necessério produzir maté-
ria organica de forma massiva e consistente, para que seja

possivel preconizar e realizar a sua incorporagéo anual no

solo, acompanhando os processos produtivos em curso,
nomeadamente a agricultura de regadio. De igual formal,
serd possivel dar destino final adequando a uma gigantesca
quantidade de materiais organicos, para que ndo se tornem
pontos de estrangulamento das fileiras produtivas, nem
problemas ambientais, cujo custo de resolugdo superard
grandemente o custo da implementagédo de uma estratégia

de compostagem.

13



Z’fﬁf!; 4

pAF P U
I K

R L o At pe S

B SRl AT L add i
- :

%
2

e




SOLO E MATERIAL
ORGANICO

O solo representa o pilar base da agricultura e da
floresta, sendo um recurso finito. E no solo que as
plantas desenvolvem o sistema radicular, através do
qual absorvem a agua que necessitam para o seu
metabolismo, sendo também no solo que recolhem
grande parte dos nutrientes que necessitam, a maior
parte deles através de ligacoes simbiéticas com os

microrganismos do solo.

A componente bioldgica do solo é de vital importancia a todo o processo agricola
e florestal, sendo a presenca de microrganismos fundamental para o processo de
transformacao dos nutrientes em formas biologicamente absorviveis, ou seja, ndo
basta que existam nutrientes no solo, é necessario que se apresentem em formas

capazes de entrar na raiz da planta e assim no seu metabolismo.

Chega-se entdo ao cerne da questdo da fertilidade. Quem realiza estas fungdes?
A resposta é a matéria organica ou himus. A comunidade de microrganismos do
solo (o bioma), que ascende aos milhdes apenas numa mao cheia de solo saudavel,
alimenta-se da matéria orgénica, de onde resulta que o aumento desta aumenta a

fertilidade do solo, ja que incrementa a vitalidade e o espago explorado pelo bioma,

aumentando o seu desempenho na recolha e disponibili-
zagdo de nutrientes as plantas, melhorando a penetracéo
das raizes, criando um processo que se retroalimenta.
Mais raizes, mais solo explorado, mais vitalidade, mais

fertilidade, mais produtividade, mais raizes...

A AGRICULTURA NAO DEPENDE DA INDUSTRIA DOS
FERTILIZANTES PARA TER MICRORGANISMOS NO SOLO.

A presenga de microrganismos simbiéticos depende, em
primeira instancia, da presenca de alimento para este
grupo de organismos, ou seja, de matéria organica. As
componentes associadas ao ar e & agua estao intimamen-
te ligadas, uma vez que ambas sao vitais para as plantas
e ambas ocupam o mesmo espago na estrutura do solo.
Este aspeto é fundamental, uma vez que, no solo, o ar
representa a dgua, sendo necessério que existam espagos

vazios para a dgua penetrar e ser retida na zona radicular.

A matéria organica ou himus é um complexo microscépi-
co de estruturas orgénicas, ndo compactas, enredadas, tri-
dimensionais, com espacos abertos ndo lineares dentro da
sua composicdo em resultado da transformacéao térmica e
biolégica. Estes espagos permitem reter e armazenar agua
e nutrientes durante mais tempo, como se fosse uma es-

ponja, favorecendo uma utilizagdo gradual e mais eficiente

pelas plantas e reduzindo a facilidade com que estas subs-

tancias sdo arrastadas ao longo da coluna de solo, uma
vez que torna os percursos microscépicos mais complexo,

reduzindo a velocidade e a capacidade de transporte.

O humus, aumenta a estabilidade dos agregados do solo,
uma vez que favorece as ligagdes organicas, criando coe-
sdo entre as particulas e aumentando a resisténcia deste
contra a erosdo, aumentando igualmente a sua plasticida-
de e capacidade de voltar a forma inicial antes da pertur-
bacéo, o que revela util apds a passagem das maquinas, ja

que reduz a suscetibilidade a compactacao.

A presenca de himus favorece a presenca de microrga-
nismos benéficos na estrutura do solo, aumenta a coesao
entre particulas através de ligagdes bioldgicas e favorece
a capacidade de troca catiénica. O himus reduz a den-
sidade do solo, tornando-o mais poroso, favorecendo a
infiltracdo de dgua e o enraizamento, através dos seus es-
pacos vazios, reduzindo o escoamento superficial. Assim,
com a reducdo do escoamento ocorre menos perda de
solo e de nutrientes e uma maior eficiéncia na recarga de
agua no solo. A prépria percolacéo da agua ao longo da
coluna de solo aumenta a meteorizacdo das particulas e a

formacao de solo.

17
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FIGURA 4
ASPETO MICROSCOPICO DE LIGACOES

ORGANICAS ENTRE PARTICULAS DO SOLO

Assim, importa repensar um dogma insta-
lado quando se diz que o processo de for-
macao de solo nao é percetivel a nossa es-
cala temporal. A formacgao de solo ocorre
em baixo da coluna de solo, efetivamente,
por degradacao da rocha (processo muito
lento) mas forma-se também na superficie,
através da incorporacdo de matéria orga-
nica. A incorporacdao de matéria organica
gera vida microbiolégica, e com ela plan-
tas, raizes, carbono, penetracao em pro-
fundidade de ar e dgua, e inevitavelmente
a aceleracao de processos de formacao de

solo, uma vez que todas estas componen-

tes se retroalimentam e produzem solo.

Se, por exemplo, anualmente forem colocadas 10 tone-
ladas de matéria organica por hectare, ao fim de uma
década existird seguramente mais solo, quer pelo novo
solo que se formou, orgénico e mineral, quer pelo solo que

nédo se perdeu.

Numa anélise retrospetiva do processo agricola convencio-
nal, com mobilizagao, adubacao, rega e colheita, é possivel
concluir, de forma empirica, mas inequivoca, que os solos
em geral ndo tém melhorado, antes pelo contrario. Assim,
se se pretende garantir a sustentabilidade do recurso solo
a médio e longo prazo é necessério trabalhar no presente
na adogdo de préticas regenerativas, como a composta-

gem.

A matéria organica no solo realiza um conjunto de servigos
agricolas e ambientais, destacando-se o acréscimo de ca-
pacidade de resiliéncia das culturas perante as alteracdes
climaticas, uma vez que é expetavel que, no futuro, exista
menos 4gua e esta seja disponibilizada em periodos mais
curtos de tempo, o que aumenta a necessidade de reter a
&gua durante mais tempo na zona radicular, assim como os

nutrientes necessarios ao metabolismo das plantas.

Em simulténeo, o solo representa um dos mais importan-
tes reservatodrios de carbono do planeta, o que implica que
quanto mais matéria organica estiver sequestrada no solo
menor sera a quantidade presente na atmosfera, represen-
tando uma importante forma de mitigacao das alteracdes

climaticas e do aquecimento global.

Este aumento da capacidade de retengdo de dgua esta as-
sociado a agua utilizavel a curto prazo, ou seja, ao periodo
de conforto hidrico da planta. Nao deve ser confundida
com situacdes de alagamento ou encharcamento exces-
sivo, que estdo relacionadas com a estrutura do solo em

profundidade e a drenagem estrutural da parcela agricola.
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1% 4.2

2% 8.4

3% 12.6

4% 16.8
TABELA 1

16.8

33.6

50.4

67.4

168 154
336 308
504 462
672 616

VARIACAO DA CAPACIDADE DE RETENCAO DE UM SOLO MEDIO, COM 1,4 DE DENSIDADE,
EM COMPARACAO COM A CAPACIDADE DO MESMO SOLO COM ACRESCIMOS DO TEOR DE

MATERIA ORGANICA

E surpreendente observar que o acréscimo de 4gua num
solo com mais 3% de matéria organica possa ultrapassar
os 500 m3 por hectare, ou seja, cerca de 25% das necessi-
dades de rega de uma cultura como o olival. Relativamen-
te ao aumento de carbono no solo, a escala ainda é mais
esmagadora, j& que o valor de carbono fixado no solo se
estima em 460 toneladas por hectare, o que equivale, de

forma grosseira, ao peso de mil vacas por hectare.

Da mesma forma, considerando as emissées médias anuais
de Portugal em termos de gases de efeito estufa, segun-
do os dados do National Inventory Report 2021 (https://
apambiente.pt/), um aumento de 2% de matéria organica
no solo em 211 000 ha, seriam suficientes para neutralizar

a totalidade das emissdes anuais de Portugal.

Assim, o designio da sustentabilidade agricola intensiva
implica a criagdo de origens permanentes de matéria
organica para incorporacdo no solo, para que esta possa
reentrar no ciclo produtivo e, desta forma, incrementar a
matéria organica do solo a longo prazo, sequestrando car-
bono, melhorando a eficiéncia do uso de dgua e nutrien-
tes, aumentando a fertilidade do solo e a produtividade
das culturas, aumentando o efeito filtrador do solo, favo-
recendo a melhoria da qualidade da &gua a jusante, quer
pela retencao de nutrientes no solo agricola quer pela
reducdo da erosdo e consequente entrada de sedimentos

nas massas de agua.

As unidades de
compostagem
devem ser
encaradas como
verdadeiras fabricas
de terra, capazes
de devolver solo
ao solo e assim
aumentar a sua
qualidade e
quantidade.

Promover a conservacgao do solo

e, em simultaneo, acrescentar
riqueza ao solo é possivel, desde
que se consigam recircular os
elementos, ja estabilizados, que
ndo representam o produto final da
atividade agricola. A compostagem
serd o caminho.







AGRICULTURA
CIRCULAR

Quando se fala em agricultura circular importa referir
que as praticas circulares abordadas neste documento
acompanham a Humanidade como parte da atividade
agricola, na qual os agricultores mimetizam a natureza
e colocam os restos organicos em pilha para que se

transformem naturalmente em fertilizante organico.

No modelo de economia circular adaptado a agricultura, pretende-se converter to-
dos os materiais resultantes, quer subprodutos quer residuos, em novos recursos,
anulando a produgao de residuos e consequentemente a procura de novos recursos.
Este modelo de economia é baseado na valorizacdo de materiais dentro de um sis-
tema fechado, minimizando, assim, a entrada de matérias-primas e o desperdicio de
materiais e de recursos a gerir esses mesmos materiais, e potenciando a criagdo de

novos valores, com vantagens ambientais, econémicas e sociais.

Economia Economia
Linear Reciclagem

FIGURA 5
MODELOS ECONOMICOS EXISTENTES

Economia
Circular
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Neste modelo, a valorizagdo agricola dos subprodutos/
residuos da agroindustria, como a extracdo de azeite,
apresenta-se como uma forma de valorizacdo a privilegiar,
contribuindo para a melhoria do desempenho funcional e
ambiental que preocupa as empresas do setor, com vanta-

gens do ponto de vista agronémico e ambiental.

A industria de extragdo de azeite gera grandes quantida-
des de subprodutos/residuos. Da azeitona é possivel ex-
trair aproximadamente 20% do seu peso em azeite e os
restantes materiais organicos representam uma quantidade
quatro vezes maior que o azeite produzido. Em Portugal,
operando sazonalmente de novembro a fevereiro, sdo atu-
almente processados cerca de um milhdo de toneladas de
azeitona por campanha, com tendéncia crescente, o que da
origem a elevadas quantidades de bagaco de azeitona, cujo
escoamento exige uma maior variedade de processos e de
locais de valorizagcdo, para nado colocar em risco o normal

funcionamento dos lagares, em particular em anos de ele-

vada produgdo de azeitona.

A valorizagao agricola destes subprodutos/residuos como
fertilizantes orgénicos terd um impacto ambiental e econé-

mico positivo, nomeadamente através da/o:

* Reducdo da necessidade de fertilizantes quimicos apli-

cados nas culturas;

e Reducgdo da quantidade de dgua necesséria, devido a

superior capacidade de retencéo do solo;

e Eliminagdo de um possivel foco de poluicdo, criando

valor onde antes havia um custo;

e Enriquecimento orgénico e melhoria da estrutura do

solo;

*  Aumento da resiliéncia do solo perante a eroséo e de-

sertificacdo;

*  Aumento do vigor, enraizamento, produtividade e re-

sisténcia das culturas;

e Incremento do sequestro de carbono no solo, mitigan-

do as alteracdes climaticas.

3.1 FERTILIDADE E EFICIENCIA
NA UTILIZACAO DE RECURSOS

Ao nivel elementar, os nutrientes utiliza-
dos num processo de agricultura linear,
partindo do pressuposto que ja foram
importados e incorporados no processo
agricola, acabam, uma parte, no produto
produzido e, outra parte, nos subpro-
dutos/residuos organicos resultante do
processo, ambos exportados do territério
de forma irreversivel.

Inicio do ciclo
agricola e aplicagdo
de adubos

Producéo agricola
e eliminagdo dos
subprodutos

Inicio de um
novo ciclo e nova
necessidade de
adubacdo

FIGURA 6
AGRICULTURA LINEAR
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No ano seguinte repete-se o processo, com uma nova
adubagao mineral, com mais uma importacdo de matérias-
-primas, cuja extracdo e transporte acarreta obviamente
enormes custos ambientais, materializando-se assim a agri-

cultura linear.

Por outro lado o solo, depreciado dos constituintes que lhe
conferem fertilidade, tem dificuldade em reter, de forma
prolongada, a 4gua e os nutrientes que lhe s&o fornecidos,
deixando que parte se perca através da dgua que circula, e
acabem nas massas de 4gua onde cumprirdo o seu designio
inicial de promocédo da vida vegetal, mas desta vez sob a
forma do crescimento excessivo de algas e gerando proces-
sos de degradagdo da qualidade da agua por eutrofizacéo,
dificultando o processo de bombagem e filtragdo da dgua

que abastece o regadio.

No campo, a cultura agricola, por ndo ter conseguido ab-
sorver os nutrientes que necessitava em tempo Util, ne-
cessitard de uma nova dose de adubacdo mineral, o que
implica custos econémicos e ambientais desnecessarios,
passando-se 0 mesmo com a &gua, incrementando-se o uso

ineficiente destes recursos.

Num modelo de agricultura circular, que se pretende imple-
mentar através de técnicas como a compostagem, os nu-
trientes presentes nos subprodutos/residuos agricolas séo
compostados e aplicados novamente no solo, onde ficam
novamente disponiveis para a absor¢do radicular, supri-
mindo assim parte das necessidades de adubagdo no ano
seguinte e consequentemente a quantidade de adubos mi-

nerais a importar e a extrair do ambiente.
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FIGURA 7
AGRICULTURA CIRCULAR

Nutrientes
utilizados no
processo agricola

Reentrada dos
nutrientes no ciclo
produtivo

Producdo de
composto para
fertilizacéo agricola

Producéo agricola
e separacdo de
subprodutos

Valorizacdo de
subprodutos
organicos por
compostagem
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Por outro lado, a incorporagdo de composto no solo pro-
move o aumento do teor de matéria orgénica, potenciando
a coesdo e a estrutura do solo, com menor suscetibilidade
a erosdo, mas também com maior capacidade de retencéo
de agua e nutrientes, os quais, ao ser aplicados, véo estar
disponiveis durante mais tempo na zona de absorcéo ra-
dicular e resultardo numa utilizagdo mais eficiente desses
mesmos recursos, expressando menor caréncia e como tal

resultando numa menor adubac&o por parte do agricultor.

Também no contexto da agua fornecida, o aumento do
teor de matéria organica potenciard uma retencdo mais
prolongada na zona radicular, favorecendo o alargamento
do periodo de conforto hidrico das plantas e reduzindo a
necessidade de rega e consequentemente potenciando a

poupanga deste recurso escasso.

Em simultdneo, o aumento da matéria organica no solo
promove o aumento da infiltracdo de agua, favorecendo
a recarga natural do teor de humidade do solo, reduzindo
igualmente a erosdo, o que favorecera a manutencio da
fertilidade do solo. Para além destes aspetos, a matéria or-
génica alimenta o bioma, ou seja, os organismos vivos do
solo, os quais desempenham um papel fundamental na re-
circulagdo de elementos organicos em formas absorviveis,
desempenhando igualmente um importante papel na sani-

dade vegetal.

O custo energético associado ao processo agricola é tam-
bém reduzido, j&4 que um solo com matéria orgénica é mais
facil de trabalhar, apresenta um periodo de sazdo maior e

compacta menos, reduzindo as necessidades de lavoura.

3.2. PROJETO URSA,
UM CASO PRATICO

O projeto URSA - Unidade de Recirculagao
de Subprodutos de Alqueva, tem como
base a criacdo de unidades dispersas pelo

territério rural, onde os agricultores e in-
dustriais possam entregar materiais orga-
nicos e, em troca, levar composto para
aplicacdo no solo, complementando a fer-
tilizacao agricola.

Apresenta-se como uma estratégia integrada de promogao
de praticas circulares que abrange todo o sector agropecu-
ario e agroindustrial. Esta inicia-se nos produtores, através
da promocao da existéncia de solu¢bes de proximidade que
possibilitem a recirculagdo de nutrientes e a redugéo de no-
vas importacdes, passando pelos processos de eliminagao
de subprodutos/residuos, onde algumas abordagens atuais
contrariam os principios da economia circular e carecem de
alteragao urgente. O processo culmina num contributo sig-
nificativo para a melhoria da qualidade do solo e da agua
com efeitos concretos no incremento da eficiéncia no uso
destes recursos e na adaptagdo de uma regido aos desafios

impostos pelas alteragdes climaticas.

O projeto URSA pretende desenvolver uma abordagem
inovadora, baseada na permuta direta de materiais orga-
nicos entregues na unidade por composto organico, com
base numa proporgao de [10/razdo CN], num setor recetivo
a mudanca, patente na grande transformacao de sequeiro
em regadio observada no Alentejo em resultado das possi-

bilidades potenciadas pelo acesso a agua para rega.

Seré assim possivel criar valor onde antes existia um custo.
Com a concretizagdo do projeto URSA a reduzida ou nula
valorizagdo dos subprodutos/residuos agricolas, como a
rama, as folhas, as palhas e os bagacos, que representam
mais de 80% da quantidade dos produtos agricolas, assu-
mem um valor inédito equiparado ao valor dos nutrientes
minerais importados, o que transforma uma vasta gama de
subprodutos classificados como residuos, em matérias-pri-
mas valiosas e totalmente incorporaveis no processo agri-
cola, ainda para mais com vantagens ambientais a longo

prazo decorrentes desse processo.
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Pretende-se criar uma constelagdo de 12 unidades, uma

por cada 10 000 ha, que garantam uma distancia maxima
de 10 km entre as exploragdes agricolas e a URSA mais
préxima, potenciando o processo de logistica inversa,
onde o agricultor leva um subproduto/residuo e retorna
com composto, reduzindo a pegada ecolégica associada a

este transporte.

A auséncia de residuos organicos é possivel no projeto
URSA, uma vez que todos os subprodutos orgénicos de
todas as atividades envolvidas, seja agricultura, pecuéria e
agroindustria, sdo passiveis de ser recirculados novamente
para a atividade agricola, através de fertilizante organi-
co, possibilitando uma vida infinita dos nutrientes que o

compdem.

A opcao pela queima de materiais, como ramas de poda,
muitas vezes a Unica vidvel, deixara de ser uma inevitabili-
dade, pretendendo-se que, por esta via, se altere também
a quantidade de fogos rurais com origem em queimas de

restos organicos.

Em suma, a abordagem preconizada pelo
projeto URSA contribui de forma integra-
dora e sustentavel para o desenvolvimento
de uma solucao inovadora, criando alterna-
tivas aos dogmas da fertilizacdo mineral e
da eliminacao industrial, tendo em conta os
desafios nacionais e europeus em matéria
de economia circular, empreendendo, em
simultaneo, medidas de combate a polui-
cdo difusa e a degradacéo do solo, uma vez
que esta solucdo nao implica a supressao
ou limitacdo da agricultura produtiva.
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AGRICULTURA s
AR

Para chegar a um futuro
diferente é preciso
escolher um novo
caminho.

Producéo e transporte
de adubos quimicos

Para chegar a um futuro
melhor é preciso escolher
um caminho circular.

Poluicdo difusa e degradagéo
da qualidade da agua
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A producao de compostos organicos data de tempos
imemoriais e, presumivelmente, deriva do habito de
acumulagao de residuos provenientes das atividades
das exploracdes agropecuarias e dos domicilios que,
tradicionalmente, se amontoavam em pilhas a céu
aberto, durante um longo periodo de tempo, sendo
depois espalhados nos campos agricolas. O que
distingue a compostagem do processo natural de
degradacao da matéria organica é a intervencao do
homem através da alteracao adequada dos fatores
intervenientes, desenvolvendo técnicas que permitem

acelerar o processo de decomposicao.

[

..
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O processo de compostagem consiste na decomposicao
biolégica e estabilizacdo de material organico, sob condi-
¢des controladas, produzindo um produto final estavel, con-
tendo substancias himicas, livre de elementos patogénicos
e de sementes e propagulos de infestantes, utilizavel como

corretivo orgénico do solo.

A bioestabilizagdo dos materiais orgénicos é uma parte
fundamental do processo de compostagem, uma vez que,
mesmo que os materiais tenham estado armazenados du-
rante meses, ndo implica que estejam devidamente estabili-
zados, podendo gerar desequilibrios ao solo ou as culturas

se forem utilizados sem compostagem prévia.

Neste contexto importa referir que a compostagem é uma
das técnicas consensualmente aceites para produgdo de
fertilizantes orgénicos para a agricultura, observando-se um
aumento significativo de modos de producdo ambiental-
mente mais sustentaveis, como o bioldgico, previsivelmen-
te mais apoiado no préximo quadro comunitario da PAC;
o que implicarad a necessidade de grandes quantidades de
fertilizantes organicos no mercado para suportar estes mo-

dos de produgao.

FIGURA 9
ETAPAS DO PROCESSO
DE COMPOSTAGEM
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4.1. BENEFICIOS DA COMPOSTAGEM

As vantagens de compostar materiais organicos sao a sim-
plicidade e o baixo custo do processo, assim como a velo-
cidade da decomposicdo microbiana e oxidagdo da matéria
organica tornando-a rapidamente estavel e apta como ferti-
lizante orgénico, ndo contaminante das dguas subterraneas
ou superficiais, como acontece com os fertilizantes minerais
e quimicos, que sdo facilmente arrastados pelo escoamento

superficial ou ao longo da coluna de solo.

A compostagem corresponde a um processo de valorizagéo
com uma excelente relacdo custo/beneficio, considerando
os ganhos ambientais resultantes, uma vez que para além
da valorizagdo dos materiais da exploracdo num produto
de elevado valor e interesse agronémico, torna possivel,
através da sua aplicagdo, diversos servicos ambientais tais
como: a recuperagdo do solo e da sua vitalidade, dos mi-
crorganismos que dele se alimentam, da fertilidade, das
funcdes filtradoras, da resisténcia a erosédo, do enraizamen-
to das culturas melhorando igualmente a sua resisténcia pe-

rante as alteracdes climaticas, entre outras.

De forma inequivoca, a melhoria do solo definird a dimen-
sdo do desempenho agroambiental da agricultura de re-
gadio, uma vez que o incremento da eficiéncia do uso da
dgua e dos nutrientes esta intimamente ligado a melhoria
da capacidade de retencdo destes elementos no solo, na
zona radicular, o que ditard a quantidade de nutrientes ab-

sorvida pelas plantas, uma vez que se atravessarem a zona

de absorcao deixarao de estar ao alcance da raiz e obrigara

a um novo fornecimento.

A degradagdo de produtos fitofarmacéuticos no processo
de compostagem representa também uma importante van-
tagem ambiental, j& que durante o processo de fermenta-
¢do aerdbia a maior parte destas substancias se degrada,
evitando que cheguem a massas de dgua e possam preju-

dicar o ambiente.

A érea ocupada pela compostagem, em comparagdo com
outras formas de valorizagdo mais compactas, podera ser
indicada como uma desvantagem, especialmente em ex-
ploragdes com éareas de plantagdo muito otimizadas, sendo,
no entanto, compensada pelo baixo custo de investimento.
Também a necessidade de m&o-de-obra pode ser referida
como uma desvantagem, mas a relativa sazonalidade de
algumas atividades agricolas e agroindustriais podera ser
equilibrada pela atividade de compostagem, uma vez que
pode absorver mao-de-obra, quase sempre nao especializa-

da, durante periodos fora de campanha.

Importa naturalmente salientar a importante vantagem lo-
gistica do processo de compostagem na exploragdo, uma
vez que sdo evitados os transportes na via publica, assim
como cargas e descargas em camido, possibilitando a cria-
¢do de ciclos curtos, quer dos materiais a compostar, quer
do composto resultante deste processo, o que resulta num

incremento do desempenho ambiental.
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VANTAGENS DE COMPOSTAR BAGACO DE AZEITONA

No que se refere ao efluente dos lagares y
de duas fases - bagaco humido - as boas
praticas devem incluir a sua prévia com-
postagem antes da aplicagao ao solo uma

vez que, derivado do seu elevado teor de
humidade, do seu pH acido, das suas pro- .
priedades antimicrobianas e fitotéxicas e

de uma relacdo Carbono/Azoto (C/N) de-
sequilibrada, a sua utilizacdo direta pode

criar, embora temporariamente, algumas
condi¢oes desfavoraveis no terreno e tor-

na a sua distribuicao dificil e dispendiosa. .

A producdo de composto orgénico, conjugando o bagago

de azeitona com outros subprodutos/residuos organicos de

modo a atingir uma adequada estrutura e relacao C/N, po- .
dera assim ser a solugdo mais adequada para a valorizagéo
agricola destes materiais pois, através da compostagem, os
bagacos sdo transformados num produto estavel (compos-
to) com carateristicas adequadas para ser utilizado como
corretivo organico do solo, que se carateriza pelos seguin-

tes aspetos:

Possuiu um teor mais elevado de substancias himicas

que o produto original;

Apresenta uma razdo C/N que evita a imobilizacdo do

azoto na sua aplicagdo ao solo;

Apresenta um menor teor de polifendis que inibem a
mineralizacdo da matéria organica e podem ser fitoto-

Xicos;

E um produto higienizado e sem sementes de espécies

infestantes;

Apresenta um manuseamento mais facil, devido a uma

maior consisténcia fisica;

Permite um armazenamento mais facil, seguro e com

um minimo de odores;

Devido ao menor teor de humidade e a perda de volu-
me permite uma reducdo de custos de manuseamento

e transporte e maior facilidade de aplicacao;

Possibilita a incorporagdo de elementos nutritivos as
culturas, reduzindo a necessidade de adubacdo mine-
ral e quimica, reduzindo por esta via a poluicao difusa

potencial.
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4.2. COMO FAZER COMPOSTAGEM

A compostagem é um processo oxidativo levado a cabo por
microrganismos aerébicos permitindo a transformagéo de
materiais organicos num produto estavel, e que pode ser
conduzido de diversas formas, com diferentes exigéncias

em custos, mao de obra, drea necessaria e graus de eficacia.

Para fazer compostagem de subprodutos/residuos organi-
cos sdo necessarias duas componentes principais: materiais
variados e espago adequado. Estes materiais organicos
devem ser armazenados previamente, de forma ambien-
talmente adequada, para permitir a criagdo de um stock
que possibilite a elaboracdo de uma mistura que cumpra os
requisitos basicos de estrutura e arejamento, humidade e

razdo carbono/azoto.

Todos os materiais deverdo ter uma granulometria fina, po-
dendo ser necessério proceder a sua trituragdo, como é o
caso de rama de poda (olival, vinha, amendoal) ou mesmo
de palhas mais grosseiras, como a de milho. O armazena-
mento de materiais deverd ser realizado de forma organi-
zada, em pilha ou, no caso de materiais pastosos, como as
massas vinicas e o bagaco de azeitona, em superficies pla-
nas sob solo compactado, devidamente limitada em toda
a envolvente por um muro de terra consolidado, com pelo
menos 2 metros de espessura. O armazenamento desta for-
ma permite que os materiais pastosos percam a humidade
excessiva, de forma a poderem ser manuseados mecanica-
mente com uma pé frontal, sem escorrer, com uma humida-

de entre 50% e 60%.

A escolha do local para instalacdo de pilhas de composta-
gem devera ter em consideragdo que se trata de uma técni-
ca que exige a circulagdo de equipamentos entre as pilhas,
e como tal devera apresentar um declive suave, com uma

inclinagdo méxima de 5%, e um substrato compacto, pou-

co pedregoso, corretamente drenado para evitar enchar-
camentos, necessariamente afastado de areas de interesse
ecolégico ou arqueoldgico e de linhas de agua, respeitando

um afastamento minimo de 50 metros.

A érea a afetar ao armazenamento dos materiais organicos
e as pilhas de compostagem deveré ser vedada de modo a
impedir a entrada de animais que possam revolver os mate-
riais, em busca de erva ou de minhocas, especialmente no

periodo primaveril.

Para cada unidade de compostagem, deverd existir uma
area especifica, na qual todos os subprodutos/residuos or-
ganicos sao rececionados, caracterizados, pesados ou cubi-
cados, armazenados temporariamente e eventualmente

triturados.

Junto a essa zona, ou noutras designadas para o mesmo
efeito, os materiais deverdo ser misturados na proporgéo
adequada e submetidos a um processo de compostagem
em pargas a céu aberto, como se detalha no capitulo se-

guinte.

A mistura dos materiais devera excluir a partida materiais
contaminantes, como pedras ou plésticos, de modo a redu-
zir os danos nos equipamentos ou a sua particdo em peda-

cos dificilmente retiraveis da mistura.

E fundamental entender que a compostagem é um proces-
so de degradacéo bioldgica, que acontece sob temperatu-
ras acima de 40° C, em resultado da produgao bioldgica
de calor, e é através desse estagio térmico que ocorre a
estabilizacdo dos materiais, a eliminagdo dos patogénicos e
as sementes de ervas daninhas. Assim, a curva térmica da
mistura devera ser monitorizada e acompanhada para que
n&o arrefeca, deixando de cumprir as fungdes associadas ao

processo térmico.
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FIGURA 10
PILHA DE COMPOSTAGEM EM FASE DE
REVOLVIMENTO E REGA (SERPA,2018)
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A compostagem de subprodutos/residuos organicos tem
como base um processo de oxidacdo bioldgica por fermen-
tagao aerdbica, ou seja, na presenca de oxigénio, que leva a
estabilizacdo da matéria organica, onde uma gama variada
de microrganismos (bactérias, fundos e actinomicetes) de-
compdem os materiais organicos biodegradéaveis, em con-
dicdes de elevadas temperaturas resultantes do calor liber-
tado pela atividade microbiana (fase terméfila) em que se
liberta principalmente diéxido de carbono e vapor de agua
e da qual resulta, apés humificagdo, um produto designado

como composto ou hiimus.

A primeira fase de um processo de compostagem é a mis-
tura de materiais, a qual, quanto mais diversa for, mais rica
serd a mistura, uma vez que cada material apresenta uma
composicéo e estrutura molecular especifica o que permite
um percurso mais equilibrado ao longo da curva térmica.
Assim deverdo ser misturados materiais com diferentes
razdes C/N, em diferentes proporgdes, com o objetivo de
obter uma razdo C/N final entre 25 e 35, e uma humidade

entre 40 e 55%.

As proporgdes entre os materiais a juntar devem ser cal-
culadas previamente, com base no seu teor de humidade
e na sua razdo C/N (analisadas previamente) e utilizando
regras de 3 simples para chegar aos intervalos adequados,
ou através de uma folha de célculo, conforme descrito pos-

teriormente.

Numa mistura genérica para compostagem o bagaco de

azeitona nao deve ultrapassar os 50% do total (humidade
70% e razdo C/N 42), uma vez que se trata de um material
de digestao complexa. O restante material adicionado deve
equilibrar a composicao e a estrutura da mistura. Assim, po-
derdo ser adicionados 30% de folhas de oliveira (humidade
40% e razao C/N 35) e 20% de estrume de bovino (humi-
dade 40% e razdo C/N 18), para obter a composicao final
pretendida.

MATERIAL PROPORCAO HUMIDADE % RAZAO C/N ESTRUTURA O? %
BAGACO 50% 70 42 10
FOLHAS 30% 40 35 50

ESTRUME VACA 20% 40 18 30

MISTURA 100% 55 35 25

TABELA 2
PROPORCOES DE MATERIAS
NUMA MISTURA TIPO
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A estrutura da mistura é naturalmente importante, uma vez
que se trata de um processo aerébio, ou seja, dependen-
te do oxigénio presente dentro da pilha de compostagem.
O célculo aproximado da estrutura pode ser realizado com
base na densidade aparente, obtendo a fragéo vazia em vo-
lume, devendo ser garantida uma fracdo de ar na mistura

entre 20% e 30%.

Com a evolugado da compostagem, e o peso dos materiais,
a pilha vai compactando e a fragdo vazia na mistura vai dimi-
nuindo, sendo necessario revolver a mistura para a reabas-
tecer de ar (oxigénio) e assim garantir que o processo ndo
entra em estagnacdo nem comeca a emitir odores associa-

dos a processos de anoxia.

Necessidade de
revolvimento e rega
da mistura

Subida da
temperatura e da
perda de agua por

evaporacao

A existéncia de espacos vazios é diretamente proporcio-
nal a capacidade de percolagédo de agua dentro da pilha,
permitindo que a dgua chegue as zonas mais profundas
da pilha, geralmente as zonas com maior temperatura e,
consequentemente, com atividade biolégica terméfila mais

intensa e também com maior taxa de evaporagao.

Criacdo de espacos
vazios na pilha

Aumento do ar e da
dgua no processo

Incremento
da atividade
microbiana

FIGURA 11

INTERACOES DE RETROALIMENTACAO NO

PROCESSO DE COMPOSTAGEM
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Existem varlos sistemas, através do#lquals
se pode efetuar o processo de c&nposta-
p ~gem, podendo agrupar-se os prlhcqpals do
segumte modo: " ‘

A. Pilhas dindmicas com revolvimento

Este é o método mais utilizado e caracteriza-se por as pilhas
serem sujeitas a revolvimento periédico que deve ser mais
frequente na fase inicial do processo. Com este revolvimen-
to pretende-se homogeneizar a mistura, libertar a pilha da
acumulacdo de gases e excesso de calor, distribuir a agua,
nutrientes e microrganismos e criar condicées mais homo-
géneas de temperatura e de oxigénio provocando, assim,
um aumento de velocidade da transformacdo. As dimen-
soes das pilhas, em altura e largura, devem ser ajustadas as
méaquinas utilizadas no revolvimento, usualmente com 3m

de largura e 2m de altura.

A opgao de utilizagdo de maquinaria agricola nao especifi-
ca, comum na maioria das empresas agricolas, tem a van-
tagem de ter um baixo custo de investimento, contudo o
tempo necessario para a maturagao pode ser superior e a
qualidade final do processo pode ser inferior. O uso de re-
volvedores permite um mais correto arejamento. Existem

diversos modelos, automotrizes ou acoplados a for¢ca mo-

triz de um trator.

B. Pilhas estaticas passivas

Neste método, as pilhas atingem maiores dimensdes, 4 m
de largura e 3 metros de altura, ndo sofrendo qualquer in-
tervencdo mecanica. A decomposicado da-se de forma muito
lenta, dado o menor teor de oxigénio no seu interior, po-
dendo durar até ou mais de 3 anos para atingir o produto
humificado. Dois fatores importantes a ter em conta neste
processo sdo o tempo e o espago como se pode deduzir
da metodologia. As pilhas estaticas sem arejamento forca-
do s&o usadas para decompor materiais mais lenhosos, tais

como folhas secas, cascas de arvores e estilhas de madeira.

C. Pilhas estaticas com ventilacdo forcada

Neste método, a pilha ndo sofre reviramento recebendo de
forma forcada o arejamento do exterior através de sistemas
proprios. Pode ter dimensées da ordem das pilhas estaticas
passivas, mas também pode apresentar menores dimen-
sbes, de forma a poder ser instalada dentro de edificios,
n3o havendo, neste caso, efeitos negativos em termos de
odores ou combustdes. Dada a sua maior eficiéncia, permi-
te obter um composto maturado num menor periodo de
tempo. Este processo exige um maior investimento e manu-

tencgdo, mas o custo em mao de obra é menor.

D. Em reatores abertos ou fechados

Este sistema é utilizado quando se pretende uma elevada
percentagem de execucdo em condigdes muito controla-
das. O processo de transformacao é muito mais rapido, mas
sdo sistemas mais complexos e que exigem maiores custos
na construgdo, operagdo e manutencao. Existem varios ti-
pos, horizontais ou verticais, normalmente providos de um
sistema de agitacdo que permite o arejamento e homoge-
neizacdo da massa. O seu funcionamento é do tipo reator e
o produto fresco entra por um lado e sai processado pelo
outro. A fase de maturacdo é normalmente realizada fora

do reator em pilhas.
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INSTALACAO DE UMA
UNIDADE DE COMPOSTAGEM

O sistema de compostagem selecionado para
aprofundamento no presente documento, sera o de
pilhas dinamicas com revolvimento, realizado com
revolvedores laterais rebocaveis com trator agricola,
uma vez que se trata do equipamento com um
custo/beneficio mais favoravel e com maior

adaptabilidade a realidade agricola nacional.

A érea total a afetar a uma unidade de compostagem de-

veréd considerar a potencialidade de valorizacdo de uma

tonelada por metro quadrado de érea util de pilhas, consi-

derando a realizagao de dois ciclos por ano e as proporgoes

referidas na figura 14.

A definicdo de uma unidade de pilhas de compostagem
implica, por um lado, o correto dimensionamento das pi-
Ihas, nomeadamente a sua largura, comprimento, altura e
direcdo e pendente e, por outro lado, a delimitagdo dos
caminhos de acesso entre pilhas, fundamentais para a rega
e revolvimento associados ao controlo do processo de com-

postagem.

A dimens&o da pilha devera ser definida com base na di-
mensé&o do revolvedor, uma vez que se trata do equipamen-
to essencial ao correto revolvimento da mistura e necessita
passar ao longo da pilha, ndo podendo esta ser mais larga

ou mais alta do que a estrutura do revolvedor.

Regra geral, a largura de uma pilha deve estar entre os 2 m
e os 3 m, sempre inferior em 20% a largura util total do re-
volvedor, ou seja, com um revolvedor de 3 metros deverdo
ser deixados 30 cm de cada lado da pilha, para que, mesmo
que os materiais caiam durante o processo de revolvimen-
to, ndo afetem a deslocacdo do revolvedor, o qual dever ir
sempre junto ao chao, para garantir que todo o material da

pilha é revolvido.
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A utilizacdo de um revolvedor permite
igualmente a criagdo de uma pilha com
uma seccao triangular, aspeto fundamental
para o processo de compostagem, uma
vez que nao cria zonas em que a agua se
acumula, funcionando como um telhado
de uma casa. Durante eventos de pluvio-
sidade a camada superficial da pilha fica
saturada em cerca de 20 cm, e a agua
escorre pela pilha sem se infiltrar e sem
arrastar elementos da pilha.

Em climas com eventos de precipitagdo muito prolongado

é possivel tapar as pilhas com uma tela impermeavel, sen-

O espaco entre as pilhas deve permitir a passagem do
equipamento responsavel pelo revolvimento e humede-
cimento da pilha. Se estas operacées forem realizadas
com equipamentos acoplado a tratores agricolas a via de

circulacdo devera ter cerca de 3m.

Para otimizacado do espaco de compostagem, podem ser
realizadas pilhas pareadas, ou seja, aproximando duas a
duas, uma vez que permite a passagem do trator por um
lado e depois pelo outro, sendo necessaria a existéncia de

um revolvedor lateral, para realizagdo desta técnica.

Na eventualidade da existéncia de um revolvedor automo-
triz é possivel deixar apenas uma separagdo de um metro
entre pilhas, para a passagem das rodas da maquina, uma

vez que a maquina faz o revolvimento suspensa sobre a

Na imagem seguinte é possivel observar a diferenca entre
diferentes distanciamentos das pilhas de compostagem,
sempre dependentes do tipo de equipamento de revolvi-
mento. No exemplo da esquerda a area (til de pilhas cor-
responderd a 50% da area total, podendo ser otimizada
para 66% da area total, caso se instalem pilhas pareadas,

conforme exemplo central.

Revolvedorrebocado lateral

Revolvedor rebocado lateral
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Revolvedorautomotriz

do, regra geral, de reduzida necessidade em Portugal. pilha. Pilhas [66%) Vias [34%) Pilhas [75%) Vias [25%)

Pilhas (50%) Vias [50%)

Pilhas equidistantes Pilhas pareadas Pilhas continuas

FIGURA 14
TIPOLOGIA DO ALINHAMENTO
DAS PILHAS DE COMPOSTAGEM

FIGURA 13
REVOLVIMENTO INTEGRAL DA PILHA DE COMPOSTAGEM
(MOURAQ,2020)
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FIGURA 15

ZONA SECA \‘

ONDE A
HUMIDADE DA
PRECIPITACAO
NAO PENETRA

-_---_---_---_-l

PILHA DE COMPOSTAGEM ABERTA DURANTE UM

EVENTO DE PRECIPITACAO (SERPA, 2019)

A compostagem, dentro da exploracdo agricola, ndo é obri-
gatoriamente realizada toda no mesmo local, ou sempre
no mesmo local, podendo ser distribuida pelos melhores
locais, com melhores caracteristicas, em pequenas &reas
de compostagem, uma vez que as pilhas apenas ficam no
terreno por tempo limitado e os equipamentos para revolvi-
mento e humedecimento sdo méveis e podem circular pela

exploracao.

A localizagdo de cada um destes ntcleos de pilhas de com-
postagem deve respeitar sempre os mais basilares princi-
pios de protecdo ambiental, devendo localizar-se num local
que nao cause qualquer dano ambiental ou patrimonial, im-

portando garantir o afastamento de linhas de agua, zonas

de encharcamento, charcos temporarios, zonas com maior
declive e dreas com ocorréncias patrimoniais ou arqueolé-
gicas. Deverdo ser garantidas as distancias razoéveis a ar-
vores com valor ambiental ou patrimonial, como azinheiras
ou sobreiros, afastando qualquer perturbacdo da area de

projecado da copa no solo.

Estes cuidados de afastamento das arvores estao relaciona-
dos essencialmente com a movimentacdo das maquinas, e
ndo com riscos associados ao processo de compostagem,
desde que exista espaco suficiente para os equipamentos
trabalharem. Importa salvaguardar as questées da compac-
tagdo do solo provocada pela passagem dos equipamen-

tos, podendo observar-se uma redugao do crescimento de

COMPOSTAGEM
Uma solucéo sustentavel

plantas infestantes em resultado do aumento da tempera-
tura da camada superficial e da libertacdo de substancias
alelopéticas oriundas dos materiais usados na mistura a

compostar.

A compostagem, quando realizada da forma adequada,
nao liberta escorréncias pela base, uma vez que se trata de
uma massa quente, cuja humidade se perde essencialmente
por evaporagdo, das zonas mais quentes do interior, para
as zonas mais frias a superficie, sendo a circulagdo de agua
ascendente. Quando ocorre precipitacdo observa-se a sa-
turagdo de uma camada superficial da pilha, com cerca de
20 cm, impedindo que a infiltragdo progrida, importando

garantir a seccao triangular da pilha.

Contudo, numa fase inicial, até a mistura iniciar o processo
de aquecimento, devem ser tomadas as medidas neces-
sarias para reduzir o escoamento, nomeadamente se for
expectavel a ocorréncia de eventos significativos de preci-
pitacdo, realizando uma cobertura com palha ou rama moi-
da sobre as pilhas, podendo igualmente ser colocada uma

manta impermeével que isole a pilha.

Existem revolvedores capazes de revolver a pilha sem reti-
rar a manta impermeavel, sendo estes sistemas pouco co-

muns no nosso clima

FIGURA 16

PILHA, A SER REVOLVIDA, SEM RETIRAR A COBERTURA
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5.1.1 EQUIPAMENTOS NECESSARIOS

A tipologia de a¢des e equipamentos a
utilizar numa unidade de compostagem
depende da sua dimensao e objetivos,
descrevendo-se seguidamente os neces-
sarios numa unidade de compostagem
média, sem qualquer equipamento exis-
tente. Na realidade agricola e agroindus-
trial nacional alguns destes equipamentos
ja existirao nas exploragées, nao sendo
necessaria a sua aquisicao. A

e

Assim, elencam-se, de forma sintética os principais traba-

lhos/equipamentos necessarios:

* Preparacdo do terreno e acessibilidades — A delimi-
tacdo dos locais de passagem, reforco de zonas com
maior debilidade estrutural, colocacdo de manilhas de
drenagem e colocacdo de material inerte podem ser

necessarios.

* Vedacao - A vedagdo da drea de compostagem pode
ser favoravel para evitar a entrada de animais que pos-

sam prejudicar os trabalhos em curso.

e Sistema de abastecimento energético — A existéncia
de energia elétrica na unidade de compostagem é dtil
para a iluminacao, sistema de pesagem e sistema de

crivagem.

e Sistema de pesagem e caracterizacido — A pesagem de
materiais a entrada e a saida ajuda ao controlo técnico
do processo, ndo sendo, no entanto, fundamental que

seja feita numa bascula, podendo em alternativa ser es-

timada por volume/peso. A caraterizagdo dos materiais

pode ser feita por lotes ou tipologias predeterminadas,
sendo fundamental ter a humidade e a razdo C/N dos

materiais a processar.

Equipamentos para movimentacdo de materiais — A
movimentagdo dos materiais a compostar pode ser
realizada com um trator com carregador frontal, uma
retroescavadora ou uma maquina telescépica multifun-

coes.

Sistema de trituracdo de materiais organicos — A tri-
turacdo dos materiais, para incorporagdo no processo
de compostagem pode ser realizada com varios tipos
de equipamentos, devendo, no entanto, ser garantido

que a granulometria obtida ronda os 10 cm no maximo.

Equipamentos para revolvimento das pilhas de com-

postagem — O revolvimento das pilhas de composta-

gem deve ser assegurado por um revolvedor rebocavel
lateral, uma vez que se trata de um equipamento que
garante a mistura homogénea dos materiais e realiza
este procedimento de uma forma simples, rapida e em

pouco espago.

Equipamentos para gestdo da humidade e tempe-
ratura — A monitorizacdo da curva térmica é essencial
para o controlo do processo e para a obtengdo de um
composto de elevada qualidade. A gestao de tempera-
tura e humidade pode ser feita com equipamentos ma-
nuais, operados junto a pilha ou podem ser colocadas
sondas que fagcam a medicdo em continuo e enviem os

dados remotamente.

Sistema de crivagem e limpeza - Dependendo da ori-
gem dos materiais a compostar podem existir mate-
riais grosseiros que importe retirar do composto, como

pedras ou pedagos de madeira de maiores dimensées.

Este processo é mais importante se a aplicacdo de com-
posto for realizada com equipamentos utilizados para
espalhar adubo, os quais ndo toleram paus ou pedras.
A crivagem pode ser realizada com um crivo vibratério

ou um crivo cilindrico rotativo, tipo trommel.

Equipamento para producdo de pelletes de compos-
to — A producdo de composto granulado é uma pos-
sibilidade facultativa numa unidade de compostagem.
A produgdo de composto granulado em pelletes &,
sem duvida, uma mais-valia em termos de aplicagdo de
composto, uma vez que que pode ser aplicado com a
generalidade dos equipamentos ja existentes nas ex-
ploragées agricolas. E necessério que exista uma criva-

gem prévia.
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5.1.2. FUNCIONAMENTO

O funcionamento de uma unidade de com-

postagem implica um correto planeamen-

to em termos de quantidades de materiais
a compostar e proporgcoes relativas entre
eles.

O stock de materiais orgéanicos devera ser realizado duran-
te todo o ano, aproveitando as diversas operagdes agrico-
las, pecudrias e agroindustriais, tais como podas, ceifas, en-
fardacdo, limpezas de currais, producdo de vinho ou azeite,

entre outras.

FIGURA 18

Os materiais de tipologia mais grosseira, como rama de
poda, arvores para valorizagdo, estilha ou palha, deverao
ser armazenados junto a unidade ou em local adequado
para o efeito, previamente triturados no campo para re-
ducéo dos transportes, acumulando os materiais em pilhas
de dimensdo média, sobre o solo, garantindo um afasta-
mento razoavel entre elas e um aceiro que percorra todo o
perimetro de cada pilha. Os materiais podem também ser
triturados nesse local, quando se recorra a um triturador
de aluguer, devendo esta operacédo ser realizada fora dos

periodos de risco de incéndio.

TRITURACAO DE OLIVEIRAS NO CAMPO, NUMA
PARCELA EM RECONVERSAQO (BEJA, 2021)
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"FIGURA 19

RAMA DE AMENDOEIRA TRITURADA NO CAMPO

(REGUENGOS, 2021)

Importa garantir um stock adequado de materiais grossei-
ros, para que possam ser realizadas pilhas de composta-
gem quando ocorram materiais com maior sazonalidade
que sejam mais dificeis de armazenar, como massas vinicas
ou bagaco de azeitona. Contudo, também estes materiais
podem ser armazenados, uma vez que nem sempre existe
area disponivel para colocagdo de todos os materiais a com-

postar de uma sé vez.

Considera-se que o ideal seja a realizagdo de dois ciclos de

compostagem por ano, podendo chegar a trés ciclos, quan-

do o funcionamento esteja muito rotinado e controlado.

FIGURA 20

O armazenamento de massas vinicas e bagaco de azeitona,
uma vez que sdo produtos com elevado teor de humidade,
deve ser realizado em é&reas planas, sobre solo compacta-
do, com uma altura maxima de 2m, com um murete de terra
em toda a envolvente, afastadas de linhas de agua, ideal-
mente numa zona elevada e arejada tipo “plateau”, para
que os materiais possam secar naturalmente e ser usados

na compostagem com maior simplicidade.

Ahura
mxima
1a2

ARMAZENAMENTO DE BAGACO EM "PLATEAU"
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A colocacdo de materiais pastosos em plataformas de se-
cagem, tipo “plateau”, deve ser realizada em volumes par-
ciais, ao longo da campanha, para que possam ir secando
de forma independente, favorecendo a sua utilizagdo parce-

lar logo que atinja a humidade pretendida.

E desaconselhado o armazenamento deste tipo de ma-
teriais pastosos, nomeadamente bagago de azeitona, em

charcas ou “covas”, uma vez que a dgua se acumula na zona

FIGURA 21

inferior, devido a maior densidade, e a gordura se acumula

em cima, impedindo que a massa seque convenientemente.

Para além deste aspeto, a medida que a cota superior do
material desce, a érea livre da superficie vai diminuindo, fe-
chando a massa e impedindo que se abram poros e fendas

de evaporacéo, que sao fundamentais para o processo eva-

porativo de secagem.

Profundidade
>4 metros

ESQUEMA DE ARMAZENAMENTO DE BAGACO EM
CONCAVIDADES PROFUNDAS TIPO “CHARCA"
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A secagem do bagaco de azeitona ao ar, em condigdes
adequadas tipo “plateau”, é répida, uma vez que se tra-
ta de uma substéncia com alguma gordura remanescente

e, como tal, relativamente hidrofébica, libertando a agua

FIGURA 23

FENDAS NO BAGACO DE AZEITONA
ASSOCIADAS AO PROCESSO

DE SECAGEM (JAEN, 2020)

em excesso por evaporagdo, quer por poros que se abrem
na fase inicial de secagem, quer por fendas que se abrem

numa fase posterior de exposicéo ao ar.

FIGURA 22

POROS DE EVAPORACAO NA
SUPERFICIE DO BAGACO DE AZEITONA
(SERPA, 2019)
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A secagem do bagago é um processo Mesmo quando se coloca o bagago de azeitona himido,

A A 5 " .
muito interessante, observando-se que com 75% de humidade, diretamente sobre composto seco,

q Z a quantidade de agua que se infiltra no composto é prati-
a maior parte da agua se perde por eva-

- . camente nula, e o bagaco perde por evaporagdo cerca de
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. . 15% de humidade em 20 dias, como se ilustra na imagem
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seguinte.
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Estas evidéncias praticas demonstram que o armazenamen-
to temporario de bagago de azeitona nao devera implicar a
impermeabilizagdo com placas de betdo armado ou outras
impermeabilizacbes permanentes, devendo estas formas
de inutilizagdo do solo ser restringidas ao minimo, apenas

quando, justificada e tecnicamente, for a Unica opgao.

Assim, em termos de funcionamento da compostagem, e
apo6s garantir as quantidades e tipologias adequadas para a
formacao das pilhas, deve ser realizada mistura, numa zona
adequada para o efeito, misturando quantidades preesta-
belecidas de materiais secos e himidos, para criacdo de
pilhas ao longo do terreno, sobre o solo compactado, dei-
xando as distancias adequadas para a passagem dos equi-

pamentos de rega e revolvimento.

O controlo das pilhas de compostagem implica o controlo
dos dois fatores determinantes no processo, a humidade e
o arejamento, podendo ser realizados em simultaneo ou um
a seguir ao outro. O revolvimento, responsavel pelo areja-
mento e descompactacédo da pilha é fundamental para que
a curva térmica do processo seja 0 mais correta possivel,
ou seja, maximizando a duracdo dos ciclos e os valores de
temperatura, permitindo assim uma evolucdo mais répida
do material e obtengdo de um composto rico em hiimus e
pobre em aspetos indesejaveis como sementes, maus chei-

ros e patogénicos.

Curva térmica compostagem
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FIGURA 25

CURVA TERMICA ESQUEMATICA DO PROCESSO

DE COMPOSTAGEM
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FIGURA 26

REGA E REVOLVIMENTO DAS PILHAS NA

UNIDADE URSA (SERPA, 2019)

A temperatura da pilha de compostagem, medida no cen-
tro da pilha, corresponde ao reator térmico onde ocorrem
os processos fundamentais associados & compostagem,
pelo que devem ser realizados, pelo menos, quatro revolvi-
mentos da pilha, de forma a aumentar a probabilidade de
que todos os materiais passem pelo menos uma vez pelo

reator térmico.

A reagdo térmica da pilha apds a incorporagao de ar e 4gua
(revolvimento e rega) é praticamente imediata, devendo
este processo ser repetido quantas vezes forem necessa-
rias até que se obtenha uma reagdo térmica minima, o que

finaliza o processo de compostagem.
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FIGURA 27
REVOLVIMENTO
DA PILHA APOS
A INCLUSAO

DE BAGACO
DE AZEITONA
(MOURAO, 2020)

FIGURA 28
REVOLVIMENTO
DA PILHA DE
COMPOSTAGEM
(MOURAO, 2020)

FIGURA 29
REVOLVIMENTO
E FORMACAO
DA PILHA

COM SECAO
TRIANGULAR
(MOURAO, 2020)

A duracao do ciclo de compostagem pode durar entre 4 e
12 meses, dependendo da velocidade do processo de es-
tabilizagdo que lhe deu origem, findo o qual o composto
devera ser retirado e armazenado noutro local, perto da
crivagem, podendo ser acumulado em pilhas com 4 a 5 me-
tros de altura. A zona das pilhas de compostagem fica assim
livre para o inicio de um novo ciclo, com a mesma tipologia
de materiais ou outra diferente, dependendo da disponibi-

lidade em cada periodo.

N&o sendo obrigatério, o procedimento de crivagem do
material aumenta a sua qualidade, por lhe retirar os ele-
mentos grosseiros sem utilidade agronémica, e possibilita
a utilizagdo de equipamentos de aplicagdo mais sensiveis e

mais precisos.

A crivagem pode ser realizada por diferentes equipamen-
tos, sendo os cilindros giratérios tipo trommel os mais efi-
cientes. Os crivos horizontais vibratérios também podem
ser utilizados sendo, contudo, menos praticos na entrada e

saida dos materiais.

Do processo de crivagem do composto resultam materiais
grosseiros, separados do produto final, os quais devem ser
selecionados e divididos entre lixo, pedras e materiais or-
génicos grosseiros, podendo estes Gltimos ser recirculados

novamente para o processo de compostagem.

FIGURA 30
SISTEMA DE
CRIVAGEM

CILINDRICO
GIRATORIO
(TROMMEL)
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5.2. MATERIAIS A UTILIZAR NA de oxidagao, levado a efeito pelos microrganismos. Um teor Na tabela seguinte apresentam-se valores orientadores das
COMPOSTAGEM apropriado de azoto e carbono favorece o crescimento e a caracteristicas de alguns materiais organicos que podem
atividade dos microrganismos responsaveis pelo processo ser utilizados no processo de compostagem.

. . . de decomposicao. O carbono atua como fonte de energia
Existe uma enorme diversidade e quan- ] , ) ) ,
e o azoto ¢ essencial para a sintese proteica e crescimento

tidade de materiais organicos de origem microbiano. Deste modo, os materiais a usar na composta-

ol industrial. fl | . MATERIA-PRIMA % H % C %N Razo C/N Mass?&' °/'t')m'°aap
agricola, agroindustrial, tlorestal e pecua- gem deverao ter carateristicas complementares, por exem- g
ria que podem ser usados no processo de plo, quando se utiliza um material rico em carbono como Bagago azeitona himido ° 65,3 50,9 09 56,5 0.9
compostagem. é o caso dos bagacos, os materiais a misturar deverao ser Bagaco azeitona seco sem extraco ° 14,9 50,1 0,95 527

ricos em azoto, como por exemplo estrumes ou materiais )
Bagaco azeitona seco e extratado ® 1,3 50,4 1,02 49,4 0,8
Para que a compostagem ocorra com éxito, é muito impor- verdes.
. - .. - . Lenha de poda de olival, triturada © 54,3 46,0 1,2 38,3 0,5
tante a correta combinagdo dos materiais que se vao mistu-
rar. Estes, dever3o ter carateristicas favoraveis ao processo Folhas da limpeza da azeitona ™ 27-40 47-51 1,418 26-36 0.3
Engaco de uva © 31,0 42,6 1.4 30,4 0,5
Capota de améndoa f 13,2 53,9 0,81 66,5
Palha de cereais 9 12,0 56,0 0,7 80,0 0,1
Estrume de vaca® 79 48,3 2,52 19,2
. . o Estrume de galinha " 50 38,3 5,4 71
Os fatores determinantes na combinacdo dos componentes da
. = Estrume de ovelha " 73 43,0 3,0 14,3
mistura sao:
Estrume de porco" 73 8,6 2,9 3,0

OS teores em ca rbono eem aZOto (a m IStu ra deve ra Fonte: a — Romero, A.S. 2001; b — GO Tecolive PDR2020-031764; c — Molina, 1996; d - Martinez et al, 2004; e — Diaz, 1999; f - DePeters et al., 2020; g — Navarro et al.

« s ~ 1995, h-D ho n.° 1230/2018
apresentar, no inicio, uma razao carbono/azoto (C/N) entre os espacho n

valores 25 e 35, sendo 30 o valor considerado ideal);

TABELA 3
O valor da humidade original que na mistura devera ser entre MATERIAS-PRIMAS - % DE CE N
40 e 60 %; EM RELACAO A MATERIA SECA (MS)
O valor de pH da mistura deve situar-se entre 6,5 e 8,0;
A granulometria (o tamanho das particulas) devera ser Deve atender-se que os valores indicados na tabela 1 séo existem folhas de célculo tipo Excel da Microsoft, descarre-
variavel de modo a permitir a presenca de ar no interior da valores médios, pelo que, para uma mais rigorosa execu- gados gratuitamente através da internet, (como por exem-
pilha. ¢do, se devem analisar em laboratério os componentes em plo CompostCalculator.xlsx (live.com) que possibilitam, a
relagdo aos pardmetros citados. partir da introducdo dos dados dos materiais existentes,
obter automaticamente a proporcdo de cada um para ob-
O célculo da mistura correta a efetuar, de modo a atingir tencdo da mistura adequada (Tabela 2).

os objetivos de humidade e razdo C/N deverd, portanto,

atender as carateristicas das matérias-primas. Para o efeito,
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INGREDIENTES % % % MASSA (kg) 7%
HUMIDADE CARBONO AZOTO MASSA
Folhada 35,0 50,0 1,5 3000,00 25
Bagaco 2 Fases 65,0 51,0 0,9 6000,00 50
Estrume Ovino 60,0 43,0 3,0 3000,00 25
Agua 100,0 1300,00
Célculo da humidade da mistura: 60,5
Caélculo da C/N da mistura: 30,4
TABELA 4

EXEMPLO DA UTILIZACAO DA FOLHA DE CALCULO DA

UNIVERSIDADE DE CORNELL

Para calcular o valor da C/N da mistura pode ser usada a seguinte férmula, que é a base utilizada pela

referida folha de célculo:

C/N = Q1 [C1 (100-H1)] + Q2 [C2 (100-H2)] + .../ Q1 [N1 (100-H1)] + Q2 [N2 (100-H2)] + ...

Sendo Q1, Q2, ... a quantidade de material fresco de cada

matéria-prima a adicionar, C e N os teores em carbono e

azoto expressos em % na matéria seca e H a % de humida-

de desses materiais.

O bagaco de azeitona, principalmente o de duas fases,

apresenta alto teor de humidade e reduzido tamanho das

particulas, o que o torna num material pouco poroso, plas-

tico e suscetivel de compactagdo. Assim sendo, este sub-

produto deve ser misturado com outros materiais orgéanicos

que:

e Absorvam a humidade em excesso, de modo a permitir
formar a pilha e a torna-la mais manejavel (ex. folhas,
palhas, capota de améndoa, composto de ano ante-

rior);

e Tenham maior dimensao para permitir o arejamento
(ex. restos de poda triturada ou raminhos da limpeza

da azeitona);

e Fornegcam azoto, a fim de diminuir a razdo C/N (ex. es-

trumes ou restos de horticolas).
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FIGURA 31

CAPOTA DE
AMENDOA E FOLHAS
DE OLIVEIRA, COM
ALGUMA RAMA FINA
(ALENTEJO, 2020)

FIGURA 32

FOLHAS DE OLIVEIRA,
ARMAZENADAS PARA
COMPOSTAGEM
(BEJA, 2021)

FIGURA 33
ENGACOS E MASSAS
VINICAS APOS
PROCESSO VINICOLA
(REGUENGOS, 2020)

FIGURA 34

ALGAS PROVENIENTES
DA LIMPEZA DE CANAIS
E RESERVATORIOS DE
AGUA (SERPA, 2020)

FIGURA 35

BAGACO DE AZEITONA
APOS “REPASSO” DE

3 FASES, COM 55% DE
HUMIDADE (JAEN, 2020)

FIGURA 36
PALHA DE ALHO
(BEJA, 2019)
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5.3 CONSTRUCAO DA PILHA

As pilhas, de seccao trapezoidal, devem
ter uma altura entre 1,5m e 2,0m e uma
largura de base de 3-4m, dependendo da
maquinaria a utilizar no revolvimento e
no sistema utilizado para o arejamento. A
orientacdo Norte-Sul pode ser favoravel
para que as pilhas recebam igual quantida-
de de radiagcao solar em ambos os lados,
devendo ser compatibilizado o seu ali-
nhamento com a inclinacdo do terreno a e
exposicdo aos ventos dominantes.

1.5-20m

Quando se constroem as pilhas, os diferentes materiais de-
vem ser dispostos por camadas, importando garantir que
na base fiquem os que menos se dispersam e que consigam
absorver a humidade em excesso dos materiais colocado

em cima (ex. folhas e raminhos ou palha).

Quando se usam materiais pastosos pode ser realizada uma
mistura prévia com materiais mais secos, como folhas, por
exemplo, até atingir cerca de 60% de humidade, para faci-
litar a criagdo da pilha e evitar que se derramem para fora

da pilha.

Uma vez construidas as pilhas, € conveniente realizar o seu
volteio de modo a promover a mistura dos materiais cons-
tituintes e regar de modo a obter o teor de humidade ade-

quado ao inicio da atividade microbiolégica (50-60%).

FIGURA 37

ESQUEMA DA CONSTITUICAO DE UMA PILHA
DE COMPOSTAGEM EM CAMADAS
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FIGURA 38
INCORPORACAO DE
MATERIAIS SECOS
NUMA PILHA EM
CAMADAS
(MONFORTE, 2021)

FIGURA 39
COLOCACAO DE
MATERIAIS HUMIDOS
NUMA PILHA DE
COMPOSTAGEM
(MONFORTE, 2021)

FIGURA 40

PILHA EM CAMADAS,
COM ALGAS E
FOLHAS, ANTES DO
REVOLVIMENTO
(SERPA, 2021)

FIGURA 41

ASPETO FINAL DE UMA
PILHA EM CAMADAS
(MONFORTE, 2021)

75



76

COMPOSTAGEM
Uma solucéo sustentavel

A incorporacéo direta de um material pastoso (bagaco de
azeitona, por exemplo) dentro da pilha de compostagem,
reduz o nimero de operagdes necessérias, como se ilustra
na imagem seguinte. Nestes casos, deve ser aberto um sul-
co no meio da pilha que acomode o material pastoso até ser
realizado o revolvimento e homogeneizacdo da pilha com
um revolvedor profissional, desaconselhando-se, nestas si-

tuagdes, o revolvimento com pa frontal.

5.4. FASES DO PROCESSO

Como ja foi referido, a técnica da com-
postagem consiste na decomposicao
controlada, por via aerdbia, de materiais
organicos. Esta técnica assenta, fundamen-
talmente, no empilhamento dos diferentes
materiais organicos para permitir, deste
modo, o aumento da temperatura e a con-
servacao do calor no interior da massa da

mistura, com o duplo objetivo de:

e Facultar as condigbes para a agdo dos microrganismos
mesdfilos, cujos niveis étimos de desenvolvimento
ocorrem a temperaturas entre os 15° C e 0s 45° C, e
dos terméfilos, que atuam a temperaturas entre os 45°
C e os 60° C, uma vez que se observou serem os mais

eficientes na decomposicdo da matéria organica;

e  Criar condi¢bes para a inativagdo de sementes de infes-
tantes e dos microrganismos patogénicos e parasitas,
que sdo sensiveis ao aumento das temperaturas e per-

dem em competicdo com a flora indigena.

No processo de compostagem, os microrganismos degra-
dam a matéria orgénica e produzem diéxido de carbono,
vapor de agua, calor e himus, um produto organico relati-

vamente estavel.

Durante o processo podem identificar-se diferentes fases,
em cada uma das quais se vao degradando os materiais pre-

sentes na mistura, consoante as suas caracteristicas e os mi-

crorganismos em presenca. (Fig. 2). Em condi¢des 6timas, o

processo de compostagem decorre através das seguintes

fases:

Fase Meséfila: Fase inicial do processo realizada por mi-
crorganismos mesdfilos (bactérias e fungos), em que ra-
pidamente a temperatura (cerca de 2 dias) sobe até aos
40-45°C, pela degradagdo exotérmica dos componentes
soluiveis e rapidamente degradaveis, como os aclcares e os
aminoéacidos. Nesta etapa é frequente dar-se uma descida
dos valores de pH devido a produgao de compostos de na-

tureza acida.

Fase Terméfila: A temperatura no interior da pilha atinge
valores acima dos 45°C. Degradam-se as proteinas, gordu-
ras, celuloses e hemiceluloses, assim como parte da lenhina

e dos compostos fendlicos, por agdo de bactérias termo-
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30

20

10

Degradagdo dos
agucares e
aminoacidos

Bacterias

Acidificagio

Degradacio de proteinas, gorduras,
celulose, hemicelulose, lenhina e
compostos fendlicos

T

filicas, actinomicetas e fungos tolerantes a altas tempera-
turas. Esta fase pode durar varias semanas provocando a
destruicdo de agentes patogénicos (bactérias, fungos e ne-
matodes), bem como de larvas de insetos e sementes de
infestantes. Ocorre normalmente um aumento do valor do

pH da pilha.

Fase de arrefecimento e Maturacdo: Fase final, mais ou
menos longa, em que a temperatura decresce gradualmen-
te, a medida que as reservas de carbono se extinguem, atin-
gindo valores préximos dos da temperatura ambiente. Na
humificagdo do composto atuam novamente as populagdes
microbianas mesdfilas, que continuam a degradar, a um
ritmo mais lento, polimeros complexos muito resistentes a
degradacéo, levando a obtengdo de um produto estavel e
humificado. H4 um aumento da atividade das actinobacté-
rias, fundamental na humificacdo da matéria orgénica e no

desenvolvimento do aroma a “terra molhada”.

FIGURA 42

COLOCACAO DE BAGACO

DE AZEITONA NA PILHA DE
COMPOSTAGEM (MOURAO, 2020)

FIGURA 43
FASES DO PROCESSO DE
COMPOSTAGEM

Degradagio de polimeros

e
Bacterias
10
9
8
I
3
Polimerizagdo 5
Mesofauna \ :
Formagéo de 2
acidos himicos 1

Fase mesdfila

Fase termdfila

Fase mesdfila Maturagéo
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5.5. CONTROLO DO PROCESSO

A compostagem ocorre mais rapidamente
quando sao estabelecidas e mantidas as
condicdes benéficas ao bom desenvolvi-
mento dos microrganismos responsaveis
pela degradacao da matéria organica.
Assim, é essencial realizar o controlo e a
otimizacdo de alguns fatores que afetam o
processo, destacando-se os seguintes:

e Razdo Carbono/Azoto

Durante o processo de compostagem, verifica-se uma re-
dugéo progressiva da razdo C/N, até se atingir um valor es-
tével no produto final, desejavelmente entre 10 e 20. Um
processo de compostagem conduzido corretamente deve
resultar na conservacdo de azoto e na transformacdo de

carbono em CO2 e substancias himicas.

e  Arejamento/revolvimento

O arejamento das pilhas é necessério para que o processo
de compostagem se dé em condicdes aerdbias e se verifi-
que a necessaria oxidagado de algumas moléculas organicas.
Se faltar oxigénio, os microrganismos aerdbios sdo substi-
tuidos por anaerébios e o processo atrasa-se produzindo-se

maus odores.

O arejamento adequado pode ser conseguido por ventila-
¢do forcada ou por um processo mais econémico, do pon-
to de vista energético, o volteio periédico da mistura. Este
processo deverd ser realizado uma vez por semana durante
as 3 a 4 primeiras semanas, passando depois a ser realizado
quinzenalmente, dependendo das condigdes climaticas, da
humidade, temperatura e do aspeto do material em com-

postagem.

e Temperatura

A temperatura da pilha deve ser medida periodicamente

(uma vez por semana nos primeiros trés meses e, depois,

FIGURA 44
REVOLVIMENTO DA PILHA DE
COMPOSTAGEM (MOURAQ, 2020)
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FIGURA 45

MEDICAO DA TEMPERATURA
DA PILHA DE COMPOSTAGEM,
COM RECURSO A UM
TERMO-HIGROMETRO

COM SONDA (MONFORTE, 2021)

de 15 em 15 dias) a fim de verificar se a sua evolugéo é a
adequada. Essa medicdo deve ser feita em varios pontos da
pilha (10 a 14 pontos) com recurso a um termémetro com

sonda (50-100cm).

Se a temperatura desce abaixo dos 30-40°C e o composto
ainda nao estiver maduro, devera ser realizado um volteio
para que esta volte a subir o mesmo se verificando quan-
do a temperatura sobe demasiado (>70°C). E conveniente
realizar o registo dos valores obtidos das temperaturas, de

forma a visualizar a sua evolucéo ao longo do tempo.

e  Humidade

O composto nado pode estar nem muito seco nem muito
humido. Se tiver humidade em excesso (> 60%), da lugar a
condi¢des anaerdbias, inibindo a agdo dos microrganismos
aerdbios e produzindo maus odores, perda de azoto e uma
diminuicdo da velocidade do processo. Se o teor de humi-
dade descer abaixo dos 40%, a pilha fica demasiado seca

para a atividade microbiana.

Uma vez que a temperatura atingida é elevada, é normal
que ocorra evaporagdo de dgua e, como resultado, pode
ser necessario humedecer a pilha com frequéncia, o que
pode ser realizado com &guas de lavagem ou de escorrén-

cia, devendo privilegiar-se a recirculagéo.

Para se saber se o composto tem a humidade adequada,
pode-se fazer um teste simples: O teste da esponja que
consiste em pegar numa méao cheia de composto (retirado
do interior da pilha) e apertar. Este ndo deve escorrer (ex-

cesso de humidade), mas deve deixar a mao himida.

O aumento da humidade de uma pilha de compostagem
também pode ser realizado de forma automatica, com um
sistema de rega por aspersdo ou gota-a-gota, sendo os sis-
temas de aspersdo menos adequados, porque geralmente
molham desnecessariamente as vias de circulagdo, provo-
cando a degradacdo destas. Os sistemas de gota-a-gota
sdo interessantes, porque a agua é inserida na pilha de
forma lenta no topo da pilha, de onde resulta uma pene-
tracdo eficiente de agua no interior da pilha, devendo ser
revolvida em seguida, para homogeneizar a humidade em

toda a massa.

79



80

FIGURA 46
REGA MANUAL DA PILHA DE COMPOSTAGEM
(MONFORTE, 2021)

° pH

Valores de pH entre 6,5 e 8,0 sdo, em geral, os adequados
para o arranque do processo de compostagem. No inicio,
devido a formacdo de acidos, ocorre uma descida nos va-
lores de pH e depois volta gradualmente a subir, estabili-
zando no fim em valores geralmente entre 6,5 e 7,5, mas

dependendo das matérias-primas constituintes.

Caso se verifique uma descida para valores abaixo de 4,5
tal é, normalmente, indicativo de escassez de oxigénio e,
nesses casos, deverd revolver-se a pilha para que o pH volte
a subir. No entanto, o controlo do pH em valores étimos é
dificil.

5.6 DURACAO

A duragédo do processo de compostagem é variavel, de-
pendendo principalmente das carateristicas das matérias-
-primas utilizadas na mistura com o bagaco, do sistema
utilizado, das acdes de manutenc&o realizadas no processo
e, ainda, do volume da pilha. A adigdo de materiais estrutu-
rantes, como as folhas e raminhos da limpeza da azeitona,
aumenta a porosidade do composto e, por conseguinte, a
disponibilizacdo de oxigénio que otimiza a atividade micro-
biana, acelerando o processo. Se for adicionado um mate-
rial resistente a biodegradacéo, rico em celulose e silica,
como a palha de arroz, o processo de compostagem po-
derd demorar mais tempo. A adi¢do de estrumes ricos em
azoto ou composto do ano anterior, que funciona como iné-
culo, vai acelerar o processo. Também o processo sera mais

lento, em igualdade de circunstancias, no caso do recurso
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a uma pilha passiva e mais réapido se houver
recurso a ventilagdo forcada ou revolvimen-
tos frequentes. Assim, a compostagem com
incorporacdo de bagaco de azeitona podera

durar entre 24 a 48 semanas.

Para determinar se o processo de composta-
gem chegou ao fim, verifica-se se a tempera-
tura no interior da pilha se mantém constante
e préxima da temperatura ambiente, mesmo
quando se realiza o revolvimento. A aparéncia
do material também da indicagdo se o proces-
so terminou, revelando-se pela apresentagao
de cor mais escura, ndo se identificando os
materiais de partida e apresentando odor a

terra molhada.

A avaliacdo pode e deve ser confirmada em
laboratério através da determinacéo da razdo
C/N, taxa de humificacdo e do grau de matu-
racao.

Ao longo do processo de compostagem, nas partes mais
frias da pilha, ou na fase final de maturacdo do composto,
quando a pilha ja ndo apresenta temperatura significativa,
podem ser observadas minhocas dentro do composto. Este
processo, conhecido como vermicompostagem, resulta
num acréscimo significativo de qualidade do material, uma
vez que estes organismos digerem os materiais organicos
transformando-os em himus, um material mais fino, mais

rico e mais rapidamente utilizével pelas culturas agricolas.

5.7. PROBLEMAS, CAUSAS E
SOLUCOES

A maioria dos materiais orgénicos evolui na direcdo de um
material escuro semelhante a composto, mesmo que nao
seja sujeita a um processo de compostagem, devidamente
realizado e controlado. Esta é uma das problematicas que
importa resolver, transmitindo aos interessados que um
composto realizado da forma correta, com a curva térmica
adequada, apresenta um conjunto de garantias, ndo asse-

guradas de outra forma.

Os requisitos necessérios para que ocorra a inibicdo de
agentes patogénicos e de sementes de ervas infestantes
sdo variados, mas a EPA (Agéncia de Protecdo Ambiental

dos EUA) definiu que um periodo de 4 dias com tempe-

FIGURA 47

MINHOCAS DENTRO DA
PILHA DE COMPOSTO
(VERMICOMPOSTAGEM)
(SERPA, 2020)

ratura superior a 40°C e desses, pelo menos 5 horas com
temperatura superior a 55°C, sdo suficientes. Ensaios cien-
tificos com lamas de depuracéo, realizado por Gotass H. B.,
demonstraram que sdo necessérias temperaturas de 66°C
durante 20 minutos para destruicdo de microrganismos pa-
togénicos muito resistentes, como o Mycobacterium tuber-

culosis.

Referéncias recentes (Stofella, P. J., Pahn B. A., 2004) indi-
cam que “com a subida das temperaturas durante o proces-
so de compostagem, os microrganismos patogénicos vao
morrendo, a medida que atingem o seu limite térmico letal,
resumido na tabela seguinte, existindo uma relagéo entre a
temperatura alcancada e o tempo de exposicdo, para que
ocorra a morte dos agentes patogénicos. A maioria dos vi-

rus morre em 25 minutos a 70°C.
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ORGANISMO 55°C 60°C
Salmonella thyphosa 30 minutos 20 minutos
Salmonella sp. 60 minutos 20 minutos
Shigella sp. 60 minutos

Escherichia coli 60 minutos 20 minutos
Streptococcus pyogens 10 minutos

Mycobacterium diphteriae 45 minutos

Brucelius abortus, Brucelius suis 60 minutos 3 minutos
Entamoeba histolytica 1 segundo

Trichinella spiralis 1 segundo
Necator 50 minutos

Ascaris lumbricoides 60 minutos

Dados: Buford, 1974; Finstein e Morris, 1974; Gotass, 1956; Haug, 1993 e Polpraser, 1989

TABELA 5

LIMITES TERMICOS LETAIS PARA ALGUNS AGENTES PATOGENICOS

E PARASITAS COMUNS

Assim, com base no referido anteriormente, a maioria dos
problemas com a compostagem ou o seu produto (compos-
to ou outro material organico) estdo associados a uma curva
térmica incorreta ou insipiente, o que pode estar associado
a uma razao C/N fora do intervalo adequado, um teor de
humidade desequilibrado, ou um grau de arejamento hete-

rogéneo, insuficiente ou excessivo.

Observar o metabolismo da pilha de compostagem é uma
etapa fundamental para detetar e antecipar possiveis pro-

blemas, existindo dois grupos principais ocorréncias:

* Se a pilha emitir maus odores e se apresentar dema-
siado himida, é necessario aumentar o revolvimento e
a oxigenacdo, adicionar materiais com razdo C/N alta
e eventualmente cobrir a pilha temporariamente com

palha;

* Se a pilha se apresentar pouco ativa ou fria, é necessa-
rio aumentar a quantidade de materiais com razdo C/N
baixa e incrementar o teor de humidade, acompanhan-

do com revolvimentos periédicos.

Importa recordar que o centro da pilha de compostagem
é o reator do processo, local onde as temperaturas mais
altas ocorrem, arrefecendo em direcdo a superficie, pelo
que é fundamental garantir que todos os materiais passam
pelo centro da pilha. Assim, o tipo de revolvimento também
pode ser uma fragilidade do processo, uma vez que se nao
for realizado com o equipamento adequado, podem existir
materiais que nunca foram sujeitos a temperaturas elevadas
associadas a correta compostagem e, como tal, cuja estabi-

lizagdo ndo ocorreu.
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Quando o material resultante da compostagem, ja apds o
processo ter sido finalizado, aumenta significativamente de
temperatura quando molhado, por exemplo, uma pilha de
composto no exterior depois de um evento de precipita-
¢ao, significa que a curva térmica ndo se completou e o ma-

terial ndo ficou devida ou totalmente estabilizado.

No caso da compostagem de materiais organicos onde se
inclua o bagaco de azeitona é fundamental assegurar uma
curva térmica adequada, o mais longa e alta possivel, uma
vez que a libertagdo e destruicdo dos polifendis durante o
processo deverad ser completa ou, pelo menos, inferior a
0,8% da composicéo total, em resultado da sua fitotoxici-
dade, ou seja, toxicidade para as culturas agricolas, sendo
esta percentagem inversamente proporcional a temperatu-

ra e duracdo do processo de compostagem.

FIGURA 48
CORTE DA PILHA DE COMPOSTAGEM
ILUSTRANDO A ZONA MAIS QUENTE

83



CARACTERISTICAS FINAIS

DE UM COMPOSTO
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A qualidade do produto final dependera das
carateristicas das matérias organicas utilizadas e da
evolucao e conducgao do processo de compostagem.
Devera obter-se um produto higienizado, homogéneo,
isento de fitotoxicidade, bem maturado e de aspeto
fisico bastante diferente do aspeto inicial dos materiais
que lhe deram origem pois, além da cor mais escura e
da auséncia de odor desagradavel, apresentara uma
consisténcia friavel, sendo constituido por particulas
finas e soltas, o que ira permitir diminuir os custos de

transporte e facilitar a operacao de aplicacao ao solo.

Recomenda-se que seja realizada uma andlise ao produto final de modo a comprovar
a sua qualidade e o seu estado de maturagdo. Estudos diversos comprovam que,

no decorrer do processo de compostagem do bagaco de duas fases com outros

subprodutos (folhas de oliveira, engago de uva e estrume
de bovinos), os teores de gordura e de fendis sollveis em
4gua diminuem, o que leva a uma progressiva diminuicéo
da fitotoxicidade daquele subproduto, obtendo-se, no final,
um composto organico com um grau de maturacdo e esta-

bilidade adequados e uma razdo C/N entre 10 e 20.

Em Portugal, as especificagbes que um composto deverd
obedecer para que possa ser colocado no mercado séo
apresentadas no Decreto-Lei n.° 103/2015, de 15 de junho,
que estabelece as regras a que deve obedecer a colocacéo

no mercado de matérias fertilizantes.

Segundo o Anexo |l deste diploma legal, o produto final da
compostagem (composto) deverd obedecer aos seguintes

requisitos:

® Teor de matéria organica (reportado a matéria seca):

superior a 30%;

e  Teor de humidade: inferior a 40%;

e pH:entre5,5e9,0;

®  Granulometria: 99% deverd passar por um crivo de ma-
lha de 25 mm;

e Salmonella spp.: ausente numa amostra de 25g;
e  Escherichia coli: <1000(NMP/g);

e Sementes e propagulos de infestantes: <3 unidades

ativas por litro;
®  Pedras de didmetro superior a 5Smm: <5,0%;

*  Materiais inertes antropogénicos: entre 0,5 e 3,0% con-

forme a classe de qualidade.

Para que possam ser comercializados, os produtos resultan-
tes da compostagem devem ainda cumprir os limites im-
postos relativamente aos teores em metais pesados. Neste
diploma s&o ainda apresentadas as restricdes de uso tendo

em conta as classes de qualidade definidas.
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O armazenamento de composto é uma parte
importante do processo de compostagem, uma vez que
determinara a sua qualidade numa fase posterior de

aplicacao.

O composto devera ser armazenado em local coberto ou tapado com uma tela plas-
tica, para evitar que absorva humidade, nomeadamente durante periodos de preci-
pitagdo, o que dificultara a sua aplicagdo e lhe reduziréd a qualidade em termos de

composigao.

A cobertura do composto, quando ficar ao ar livre, é também importante porque fa-
cilmente germinarao ervas na sua superficie, trazidas pelo vento, as quais, caso cres-
cam, podem produzir sementes que ficardo depositadas no composto, transportan-

do depois essas sementes para os locais de aplicagdo, o que pode ser desfavoravel.

FIGURA 49
EXEMPLO DE MATERIAIS COBERTO COM TELA PLASTICA
(BEJA, 2020)
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APLICACAO DE COMPOSTO
NO SOLO

O composto organico pode ter varios usos nas
atividades agricola e florestal, ajudando no combate

a erosao e na recuperacao de solos degradados ou
atuando como corretivo organico, influenciando
favoravelmente as componentes da fertilidade fisica,
quimica e biética do solo. Numerosas propriedades do
solo dependem da matéria organica, nomeadamente

a retencao e o movimento da agua, a adsorcao e troca
de catides, a capacidade para o fornecimento de
nutrientes as plantas, a estabilidade da agregacao, e a

intensidade da atividade biolégica.

A aplicagao de composto no solo deve ser realizada duran-
te a primavera ou outono, em periodos que ndo se pre-
veja precipitagdo intensa, e o composto deve ser parcial
ou totalmente incorporado no solo através de mobilizagao
superficial, para evitar que perca riqueza por oxidacao e vo-

latilizagao.

Em termos de quantidade, no caso mais restritivo do modo
de producdo bioldgica, a fertilizagdo anual ndo pode exce-
der 170 kg de azoto por hectare de superficie agricola utili-
zada (SAU). Assim, tendo em consideragdo que o composto
pode ter uma percentagem de azoto entre 0,5% e os 3%,
poder-se-ia aplicar no solo entre 34 e 5,6 toneladas por hec-
tare. Contudo, cada cultura tem necessidades especificas
que deverao ser tidas em conta e a tipologia de aplicagéo

também interfere na quantidade total aplicada.

A aplicagdo de composto na fase de instalagdo de uma cul-
tura permanente deve rondar cerca de 1% do peso do solo
mobilizado, o que, no caso de uma mobilizacdo integral a
30 cm de profundidade, resulta numa quantidade aproxi-

mada de 40 toneladas por hectare.

No caso de culturas permanentes, como o olival, amen-
doal ou nogueiral j& instalados, a aplicagdo de composto
pode ser localizada junto as arvores, com uma quantidade
aproximada de 25 a 50kg por arvore, com um distribuidor
que deixe um cord3do junto a copa, tendo a vantagem de
ndo promover o crescimento de infestantes na entrelinha.
O cordao de composto podera ser incorporado através de

uma ligeira mobilizagao superficial.

95



] —
-

FIGURA 50
APLICACAO DE COMPOSTO EM CORDAO NO OLIVAL
(MONFORTE, 2020)
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Também no caso de culturas horticolas, instaladas

em faixas protegidas por plastico, se pode fazer a

aplicacao de composto em cordao, previamente a
formacao dos camalhes e colocacado do plastico.

A aplicacdo de composto em cordao deve coin-
cidir com a faixa de aplicacdo da agua de rega,
sendo este aspeto especialmente importante nas
aplicagcdes de primavera, uma vez que, caso esta
nao coincida e se ndo ocorrer precipitacao apds
a aplicacdo e a agua da rega, a influéncia positiva
do composto na cultura sera menor.

Segundo o que consta no DL n°103/2015, de 15
de junho, a quantidade maxima de composto
organico a aplicar por hectare depende da sua
classe de qualidade, variando entre 10 t/h/ano
para a classe IIA e 50 t/ha.ano para a classe I. Es-
tas classes sao estabelecidas consoante os teores

em metais pesados e em materiais inertes antro-

pogénicos.
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Se a aplicacédo for generalizada a toda a superficie do ter-
reno, podem aplicar-se entre 5 e 10 toneladas por hectare,
todos os anos, estimando-se um aumento de 1% de maté-
ria organica no solo no prazo de 10 anos. Esta quantidade
¢ indicativa e abrange culturas permanentes e anuais, mas
também culturas em sebe, como olival e vinha, devendo ser

sempre seguida de uma mobilizacao superficial para ajudar

a incorporagao e evitar a perda de elementos.

A mobilizacdo superficial apés a aplicagdo do composto é
geralmente favoravel, devendo ser ponderado se o perio-
do de mobilizagdo é o mais favoravel e os equipamentos a

utilizar sdo os mais adequados.
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APLICACAO DE COMPOSTO NA LINHA DO OLIVAL

(MONFORTE, 2020)

Existem também equipamentos que aplicam o composto
em profundidade no solo, sem necessidade de mobiliza-
cdo posterior, tais como ripers adaptados com aplicador
de composto na fenda imediatamente apds a passagem do
dente de ripagem, exigindo um composto crivado ou em

pellets, para que funcione adequadamente.

FIGURA 53

ASPETO DA LINHA APOS MOBILIZACAO DE

INCORPORACAO (SERPA, 2020)
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FIGURA 52

MOBILIZACAO SUPERFICIAL PARA
INCORPORACAO DO COMPOSTO
APLICADO (SERPA, 2020)







102

Sistematizam-se os requisitos legais associados a valorizagao de residuos agricolas,
por compostagem, integrando n3o apenas as matérias de origem vegetal resultantes
de exploragbes agricolas e silvicolas, como os estrumes e camas de gado com origem
em exploracdes pecudrias e o bagaco de azeitona, massas vinicas e engacos resul-
tante da exploracéo de lagares e adegas. No caso do EFMA ¢ ainda relevante a va-
lorizagao por este processo de algas, plantas aquaticas e sedimentos depositados no

fundo de canais e reservatérios, resultantes da limpeza da rede de adugao de agua.

No contexto do projeto URSA consideraram-se dois modelos para a instalagdo des-

tas unidades de compostagem de residuos agricolas:

e Compostagem comunitaria — dirigida aos produtores de menor dimenséao, a
instalar em locais centrais, minimizando o transporte rodoviario dos materiais
a compostar e dos circuitos de distribuicdo do composto pelas exploragdes

agricolas;

e Compostagem em instalagées auténomas — visando criar solugdes para os gran-
des produtores agricolas, que processam as suas culturas junto ao local de pro-
ducao (caso de olivais com lagares associados e éreas de vinha com adegas na
exploragdo), através da criagdo de unidades de compostagem locais, apenas
para os seus residuos agricolas, visando a producdo de composto a utilizar ex-

clusivamente nas suas propriedades.

O Anexo | do Decreto-Lei n.° 102-D/2020, de 10 de dezem-
bro, na sua atual redacéo, que estabelece o novo Regime
Geral de Gestdo de Residuos (nRGGR), refere, no seu artigo
59°, que as operagdes de valorizagdo de residuos podem
ser isentas de licenciamento, desde que previstas por re-

gras gerais aprovadas, nos termos do artigo 66.°.

De acordo com o artigo 66.°, as regras gerais devem definir,
para a operagao de tratamento de residuos em causa, pelo
menos os tipos e quantidades de residuos abrangidos e o
método de tratamento a utilizar, de modo a assegurar que
os residuos sao valorizados em conformidade com os prin-

cipios constantes do capitulo Il do titulo | do nRGGR.

No dia 26 de janeiro de 2023 a APA publicou as Regras
Gerais para Compostagem de residuos agricolas, pecuarios
e agroindustriais em pilhas dindmicas com revolvimento
(APA, versao 0 de 26-01-2023), passando esta prética a es-
tar isenta de licenciamento desde que sejam cumpridas as

regras ai estabelecidas.

As Regras Gerais referidas sdo aplicaveis exclusivamente ao
tratamento em pilhas dindmicas com revolvimento: pilhas
sujeitas a revolvimento peridédico que deve ser mais fre-
quente na fase inicial do processo. As operagdes de trata-

mento, agora isentas de licenciamento, sdo classificadas de

acordo com o Anexo Il do RGGR com os seguintes cédigos

de operagao:

e R12-Troca de residuos com vista a submeté-los a uma
das operagdes enumeradas de R1 a R11, integrando-
-se na operagao R12L (estabilizagdo bioldgica aerdbia),
enquanto se aguarda pela autorizagdo de inscricdo no
registo nacional de matérias fertilizantes ndo harmoni-

zadas;

® R3 - Reciclagem/recuperagao de substancias organicas
ndo utilizadas como solventes (incluindo compostagem
e outros processos de transformacdo bioldgica), inte-

grando-se na operagao R3B - compostagem.

As regras gerais referidas anteriormente aplicam-se a com-
postagem dos residuos agricolas, pecuarios e/ou agroin-
dustriais, classificados com os cédigos da Lista Europeia
de Residuos (LER) definidos na tabela 6 e numa quantidade
méaxima por unidade (27 375 t/ano). A compostagem man-
tém-se abrangida pela obrigatoriedade de licenciamento
caso pretenda processar anualmente quantidades superio-

res as definidas.
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Lamas provenientes da lavagem e limpeza

Lamas ou sedimentos resultantes da limpeza de canais de adu-
¢do de dgua e dos reservatoérios de regularizacdo integrados
na rede de aducdo

Residuos de tecidos vegetais

Folhas, caules e cascas de vegetais, palhas, legumes,
hortaligas, frutas

Fezes, urina, estrume de animais (incluindo palha
suja), efluentes e recolhidos separadamente e trata-
dos noutro local

Estrume e chorume

Residuos silvicolas

Rama, folhagem ou materiais finos resultantes das operacées
de rechega, corte ou trituragdo de arvores, arbustos ou mato

Lamas de lavagem, limpeza, descasque,
centrifugacédo e separagao

Lamas de lavagem de azeitona ou outras frutas e legumes,
sedimentos de limpeza de améndoa, noz, outros frutos secos
e cereais

Matérias impréprias para consumo ou processamento

Bagaco de azeite; bagaco extratado

Matérias impréprias para consumo ou processamento

Massas vinicas, engagos de uva e aparas de madeira
utilizadas na vinificacado

Residuos biodegradéveis

Aparas de relva, podas de plantas e ervas, folhas e ramos
desde que n&o sejam provenientes de produtores de residuos
cuja producao de residuos urbanos é inferior a 1100I/dia.

TABELA 6
TIPOLOGIAS DE RESIDUOS A COMPOSTAR

Salienta-se que, embora alguns dos materiais referidos pu-
dessem constituir biomassa nos termos do RGGR (alinea ¢)
do n.° 3 do artigo 2.°), existindo mistura com residuos, esta
exclusdo deixa de ser vélida, devendo por isso ser conta-
bilizados todos os residuos admitidos no processo. Escla-
rece-se ainda que quando existe mistura de Subprodutos
Animais (SPA) abrangidos pelo Regulamento SPA com re-
siduos, todo o material é considerado subproduto animal,
sendo também enquadrado como residuo no RGGR para o
destino compostagem. A operacéo de tratamento R12 ape-

nas pode ser desenvolvida durante um periodo de 2 anos.

Para fazer compostagem de residuos organicos sdo neces-
sdrias trés componentes principais: materiais variados, es-
paco adequado e equipamento apropriado. No contexto
das Regras Gerais sdo definidos tipos de residuos a com-

postar, apresentados na tabela 7.

020103, 020107, 200201 Residuos vegetais

020101, 020301 Lamas e sedimentos

020106 Estrume/chorume

Bagacgos e massas
vinicas

020304, 020704

TABELA 7
AGRUPAMENTO DOS RESIDUOS PARA
CONSTRUCAO DAS PILHAS A COMPOSTAR

Sao definidos dois tipos de unidades de compostagem

isentas de licenciamento:
Unidades tipo 1:

Pilhas dindmicas com revolvimento, com mistura de resi-
duos das categorias A, B e C. A proporgao dos residuos da
categoria A nao deverd ultrapassar os 70% da quantidade
total. Apds a mistura e homogeneizacdo dos materiais o
processo de compostagem demoraré 4 a 6 meses, com um

minimo de 4 revolvimentos e 8 regas.
Unidades tipo 2:

Pilhas dindmicas com revolvimento, com mistura de resi-
duos das categorias A, B, C e D. A proporg¢ao dos residuos
da categoria D nao devera ultrapassar os 50% da quantida-

de total. Apés a mistura e homogeneizacdo dos materiais

o processo de compostagem demorara 8 a 12 meses, com

um minimo de 8 revolvimentos e 8 regas.

No caso das unidades tipo 2, a secagem dos materiais da
categoria D (caso seja necessario) deverd ser realizada
numa zona de secagem, tipo “plateau”, até atingirem uma
humidade inferior a 50%, apds o que devem ser misturados
com os outros materiais, para formacdo das pilhas longi-
tudinais. A zona de secagem, tipo “plateau”, devera ter
uma base plana, limpa, lisa e compactada, com um muro
em terra com 2 metros de largura no topo da parede, na
totalidade do seu perimetro, e com uma altura maxima de
2 metros, ndo devendo ser colocados materiais com uma
altura superior a 1,5 metros. As zonas de secagem deve-
rdo localizar-se nas zonas de cotas mais elevadas das uni-
dades, para que seja maximizada a exposicdo solar e ao
vento, pelo que nunca dever&o ser criados “plateau” de se-
cagem em zonas de encharcamento, zonas arenosas, areas
de risco de inundagéo, charcos temporarios ou outros locais
com elevada humidade ou permeabilidade. E ainda referido
que a entrada e saida do “plateau” de secagem devera ser
sempre realizado por uma rampa e nunca por abertura da

parede em terra.

Toda a informacao relativa aos materiais/residuos admitidos
na instalagdo de compostagem (de proveniéncia externa
ou interna), tais como os boletins de anélise dos residuos/
materiais, os documentos onde se obteve a razdo C/N, a
origem, a quantidade de cada lote homogéneo e as datas
de entrada deverdo ser associadas a "FICHA DE REGISTO
DE ENTRADA" respetiva, a qual devera ser arquivada no
estabelecimento durante um prazo minimo de 3 anos. Esta
Ficha deve incluir, para cada material/residuo rececionado:
Numero de lote (associado a cada material numa quanti-
dade homogénea); Caraterizacdo do material em questéo
(razdo C/N, humidade e quantidades); Data e local de ar-

mazenamento.

Para cada pilha de compostagem deverd ser criada uma
FICHA DE REGISTO DE PRODUCAOQO que deverd incluir:
Numero de lote (associado a cada pilha com composicao
equivalente); Materiais que constituem a pilha (tipologias
e quantidades); Data e local de constituicdo da pilha; Re-
gistos periddicos de humidade e temperatura; Registo de
revolvimento, com data; Registo de rega (com data e quan-
tidade de agua adicionada); Data da concluséo da compos-

tagem da pilha e; Quantidade de composto produzido.
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O produto final da compostagem (composto) deveré obe-
decer aos requisitos previstos no diploma matérias fertili-
zantes, e ser inscrito na Lista Nacional de Matérias Ferti-
lizantes Nao harmonizadas prevista nesse diploma, apds
o qual podera ser colocado no mercado, onerosa ou gra-
tuitamente. O composto devera ser armazenado em local
coberto ou tapado com uma tela plastica, para evitar que
absorva humidade, nomeadamente durante periodos de

precipitagao, o que dificultara a sua aplicagdo e lhe reduzira

a qualidade em termos de composicao.

Devem ser mantidos em arquivo por um periodo de 3 anos,
e evidenciados em caso de inspecdo ou fiscalizacdo, os se-
guintes documentos: e-GAR - guias eletrénicas de acom-
panhamento de residuos; Avaliagdo da humidade e relacédo
C/N nos residuos admitidos; Registos dos controlos de pro-
cesso: temperatura, tempo, humidade; incluindo as fichas

de controlo de entrada e de controlo de producéo.
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Na generalidade das situagbes, face a proximidade deseja-
vel das unidades de compostagem as exploragdes agrico-
las, vamos encontrar os locais mais favoraveis para instala-
¢ao destas unidades integrados na reserva agricola nacional
(RAN).

Nestes casos, a viabilizagdo da utilizacdo ndo agricola nas
areas da RAN segue o disposto na Portaria n.° 162/2011,
de 18 de abril, que estabelece os limites e condigbes para

o efeito.

O pedido de viabilizagdo é formalizado através de requeri-
mento dirigido ao presidente da entidade regional da RAN
(ERAN), com o modelo indicado no Anexo |, acompanhado

com os documentos exigidos.

Estas utilizagbes s6 podem verificar-se quando cumulativa-
mente ndo causem graves prejuizos para os objetivos da
RAN e n3o exista alternativa vidvel fora da RAN, no que
respeita as componentes técnica, econémica, ambiental e
cultural, devendo localizar-se, preferencialmente, nas terras

e solos classificados como de menor aptidao.

Assim, quando estejam em causa obras com finalidade agri-
cola, quando integradas na gestao das exploragdes ligadas
a atividade agricola (homeadamente obras de edificacao,
obras hidraulicas, vias de acesso, aterros e escavacgdes e
edificagcbes para armazenamento ou comercializagao) o re-
querente tem de comprovar a inexisténcia de alternativas
de localizagao vidveis ou, no caso de ampliagdes, a inviabi-
lidade de deslocalizagdo da exploragdo agricola em é&reas
ndo integradas na RAN, mediante a apresentacédo de ex-
trato da carta militar 1:25 000 com a localizagdo dos pré-
dios préprios que compdem a exploragdo e certidao das
financas com a identificacdo de todos os prédios de que o

requerente seja proprietario.

Pode ser concedido parecer favoravel as obras de constru-
¢do de apoios agricolas e instalagdes para a producao agri-
cola, diretamente afetos a exploragao agricola, desde que

cumpram, cumulativamente, requisitos exigidos.

No que diz respeito aos aterros e escavagdes pode ser con-
cedido parecer favoravel a pretensdo desde que a mesma
seja justificada, pelo requerente, por razées de necessidades

decorrentes da atividade agricola ou florestal desenvolvida.

Neste capitulo comecamos por referir o Regime Juridico

das Obras de Aproveitamento Hidroagricola (Decreto-Lei
n.° 269/82, de 10 de julho, na sua redagdo atual) uma vez
que algumas destas unidades de compostagem podem es-
tar integradas em é&reas beneficiadas por perimetros publi-
cos de rega. Neste caso, importa consultar o Regulamento
do perimetro de rega em causa de modo a confirmar se
a ocupagdo em causa estd enquadrada nas atividades ou
utilizagdes admitidas como complementares da atividade
agricola, alvo de parecer prévio vinculativo da Autoridade
Nacional do Regadio (ANR), a DGADR.

Quanto as restricdes de utilidade publica, entendidas como
quaisquer limitagoes legais sobre o uso do solo, ocupacéo e
transformacéo do solo, que condicionam o proprietario no
seu direito de propriedade, temos a considerar as estabele-
cidas no ambito dos recursos hidricos, recursos ecolégicos
(Reserva Ecolégica Nacional; Rede Nacional de Areas Pro-
tegidas e Rede Natura 2000) e também aspetos relaciona-
dos com regimes de protecdo de espécies florestais, como

sejam os regimes de protecgdo ao sobreiro e azinheira.

Assim, deve ser verificada a sua compatibilidade com as dis-

posicdes do Plano Diretor Municipal (PDM) respetivo. Em

particular, deve atender-se a qualificacdo do solo na érea
do projeto, designadamente se estamos perante “solos rus-
ticos” (por oposicdo aos solos urbanos) preferencialmente

integrados na categoria “espagos agricolas ou florestais”.

A instalacdo das unidades de compostagem deve sempre
salvaguardar as éareas afetas ao leito e margem das linhas

de agua.

Quando a éarea integre a Reserva Ecolégica Nacional (REN),

ndo deve haver qualquer alteracdo da topografia do solo,
estando a abertura de caminhos sujeita a comunicagao pré-
via & CCDR quando estejamos perante intervencées em
reas estratégicas de infiltracdo e de protecéo e recarga de
aquiferos, areas de elevado risco de erosdo do solo e zonas

ameacadas pelas cheias e pelo mar.

Por dltimo importa referir o regime juridico de protecéo ao

sobreiro e azinheira que estabelece que o corte ou o ar-

ranque de exemplares destas espécies, em povoamento ou
isolados, carece de autorizagdo formal, prevendo medidas

compensatérias no caso de cortes autorizados e inibicao
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por 25 anos da afetagdo do solo a outros fins, em caso de
povoamentos afetados em desconformidade com o estabe-

lecido legalmente.

Atualmente ainda ndo ha regulamentacédo especifica rela-
tiva a residuos biolégicos da Unido Europeia (UE), mas o
quadro legal é definido na Diretiva-Quadro de Residuos
(Diretiva (EU) 2018/851 do Parlamento Europeu e do Con-
selho Europeu, de 30 de maio de 2018, que altera a Diretiva
2008/98/EC relativa aos residuos) sobre a recolha seletiva

obrigatéria para reciclagem de alta qualidade.

Os requisitos de processo de toda a Unido Europeia para
compostagem e digestdo anaerdbica sdo estabelecidos no
Regulamento (UE) 2019/1009 do Parlamento Europeu e do
Conselho, de 5 de junho de 2019, que estabelece regras
sobre a disponibilizacdo no mercado de produtos fertilizan-
tes da UE e altera os Regulamentos (CE) n.° 1069/2009 e
(CE) n.° 1107/ 2009 e que revoga o Regulamento (CE) n.°
2003/2003, (Anexo ll, Composto CMC 3, Digerido CMC 5),
que se refere também ao Regulamento de Subprodutos
Animais da UE (isso inclui requisitos em toda a UE para o
tratamento de produtos de origem animal (CAT 2 (estru-

me) e CAT 3 (residuos de cozinha)). S3o também abordadas

e desenvolvidas as tematicas da compostagem e as suas

vantagens na iniciativa europeia SOS Soil “Save Organics

in Soil”.
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Apesar da técnica da compostagem ser comumente
aceite na Europa como uma abordagem de valorizacao
organica amiga do ambiente e com repercussoes
favoraveis na atividade agricola, em Portugal existem
limitacées a implementacao desta técnica em toda a

sua plenitude.

A compostagem materializa uma abordagem que permite aos principais atores das
areas rurais enfrentar proactivamente as ameacas que o territério agricola nacional
enfrenta, nomeadamente a erosdo, a desertificacdo, a perda de solo, a reducédo da
fertilidade, a diminuicdo da rentabilidade, o uso inadequado de adubos, a ineficiéncia

da utilizagdo da dgua e dos nutrientes, a poluicdo difusa, a degradacdo da qualida-

de da agua nas albufeiras e a exportacdo de materiais or-

ganicos. Para todas estas ameacas sdo poucas as solucdes
apresentadas que ndo afetem o potencial produtivo das

atividades.

Né&o faz sentido que existam planos, estratégias e roteiros
que ndo tenham ades&o a realidade atual e que se continue
a tropegar em obstaculos legais colocados ha décadas, no
contexto de outra realidade agricola, industrial e ambiental,
mas também de outro enquadramento em termos de ne-
cessidade de agdo perante as mudancas que se avolumam

diariamente.

O grande avango com o novo enquadramento legal nacio-
nal, através da exclusao do &mbito de aplicagdo do NRGGR,
sendo isentas de licenciamento as operacdes de valorizagéo

organicas de residuos agricolas, pecuarios e agroindustriais,

nos termos do artigo 66.°, deve ser acompanhado pelo res-
tante conjunto de instrumentos legais, de forma a potenciar

uma técnica ambientalmente adequada e sustentével.

N&o é possivel advogar uma abordagem baseada na sus-
tentabilidade e simultaneamente permitir que as vias me-
nos sustentaveis sejam as mais faceis e assim ndo se opere
a verdadeira mudanca de paradigma, da linearidade para a

circularidade, que exige o envolvimento de todos.

Para se chegar a outro sitio... ndo se pode escolher o

mesmo caminho.
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https://www.edia.pt/ursa/index.html

Links para videos do projeto URSA:

Filme 2018 https://youtu.be/z3rTCgWfODI

Filme 2019 https://youtu.be/uSzwHPTUt5k

Filme EDIA URSA https://youtu.be/-70n5sI0G4w
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