MUNICIPIO DA ESTANCIA BALNEARIA DE PRAIA GRANDE

Estado de S3o Paulo
Gabinete do Prefeito

Oficio GP 1.5.5 — 1. 359/19

Em 21 de novembro de 2019

Ao Excelentissimo Senhor
EDNALDO DOS SANTOS PASSOS
Presidente da Camara

Municipal de Praia Grande

Em atengdo a INDICAGAO N° 2.037/19, de autoria do vereador LEANDRO
AVELINO RODRIGUES CRUZ, segue anexa copia de manifestacao da Secretaria de
Servigos Urbanos (Sesurb) com os devidos esclarecimentos.

Atenciosamente,

AM/hrmn



MUNICiP10 DA ESTANCIA BALNEARIA DE PRAIA GRANDE

Estado de Sao Paulo

SECRETARIA DE SERVICOS URBANOS

SESURB - 15
Sr. Secretario,

Em resposta ao nobre vereador, atualmente ja se faz o reaproveitamento
das podas de arvores do Municipio, temos um triturador de galhos implantado
no Transbordo Municipai, onde o residuo gerado da trituragdo dos galhos é
utilizado nos jardins e areas verdes do Municipio. O segundo passo sera a
implantagdo do projeto de compostagem conforme em anexo que em breve
sera implantado.

Segue para Vossa apreciagdo, sobre as acbes desta Secretaria em
relagao ao assunto compostagem.

Em, 7 de novembro de 2019.

Argt° Marceits Condé Machado
Subsecretaria de Areas Verdes e Residuos Sélidos
~ SESURB - 155

MCMI/rspb.
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PROJETO PILOTO DE COMPOSTAGEM DE RESIDUOS ORGANICOS

PROJETO PILOTO DE
COMPOSTAGEM DE RESIDUOS
ORGANICOS

N°03/2019

INTRODUGAO

@] presente
documento apresenta os padrdoes técnicos
minimos a serem aplicados no PROJETO
PILOTO DE COMPOSTAGEM DE RESIDUOS
ORGANICOS, situado na Avenida dos
Trabalhadores, 2472 - Vila Sénia - Praia Grande/
Sao Paulo.

O cumprimento do
especificado sera imprescindivel para o bom
resultado do projeto.
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PROJETO PILOTO DE COMPOSTAGEM DE RESIDUOS ORGANICOS
N°03/2019

INTRODUCAOQ
O presente documento especifica os padroes técnicos minimos, a serem

obrigatoriamente respeitados durante a execucao dos servicos de “PROJETO
PILOTO DE COMPOSTAGEM DE RESIDUOS ORGANICOS EM AREA
ESPECIFICA JUNTO AO TRANSBORDO MUNICIPAL”, a serem executados
no local, no Bairro Vila Sénia - Praia Grande — SP Estancia Balnearia de Praia
Grande - M.E.B.P.G.

A implantagao do Projeto Piloto de Compostagem em area especifica
junto ao Transbordoe Municipal, tem como principal intengdo atuar como
ferramenta de apoio para a correta destinagao dos residuos sélidos urbanos
coletados no municipio, utilizando os residuos organicos de feiras, residuos de
limpeza urbana como residuos de corte de vegetagao, triturado de coco, podas
e folhagens, onde através do projeto de compostagem tem a finalidade de
evitar sua acumulagao de frutas, vegetais e alimentos organicos de origem nao
animais em aterros sanitarios melhorando a estrutura do solo. Esse processo
tem como resultado final um produto - o composto organico - que pode ser
aplicado ao solo para melhorar suas caracteristicas, sem ocasionar riscos ao

meio ambiente.

A intencdo desta municipalidade é utilizar o composto organico em
jardins, e realizar doagao quando estiver com a produgao excedente para que a
populacao a fim de que o utilize em jardins e hortas em geral, devolvendo ao
solo os nutrientes de que necessita além de aumentando sua capacidade de
retengdo de agua, permitindo o controle de erosdo e evitando o uso de

fertilizantes sintéticos.
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O QUE E TRATAMENTO DO LIXO?
E o processo que pode ser aplicado ao residuo sélido com a finalidade
de atender as exigéncias sanitarias, econdmicas, sociais e outras. Destacam-

se 0s processos de compostagem, trituragao, incineragao e reciclagem.

O QUE E COMPOSTAGEM?

A compostagem € o processo de decomposicao e estabilizagdo bioldgica
dos substratos organicos sob condigdes que favorecem o desenvolvimento de
temperaturas termofilicas que resultam da produgao biolégica de calor. Para os
autores a compostagem € um processc de oxidagao bioldgica através do qual
os microrganismos decompdem os compostos constituintes dos materiais
liberando didxido de carbono e vapor de agua. Apesar de ser considerado pela
maioria dos autores como um processo aerébio, a compostagem € também
referida como um processo biolégico de decomposi¢ao aerébia e anaerobia,
sendo realizada em sua quase totalidade por processos aerobios.

A compostagem ocorre naturalmente no ambiente sendo referido como a
degradacao de matéria organica, o termo compostagem diz respeito a esta
decomposicdo, porém estd associada com a manipulagado do material pelo
homem, que através da observacdo do que acontecia na natureza desenvolveu
técnicas para acelerar a decomposigao e produzir compostos organicos que
atendessem rapidamente as suas necessidades. O termo composto organico
pode ser aplicado ao produto compostado, estabilizado e higienizado, que €
benéfico para a produgao vegetal (ZUCCONI & BERTOLDI, 1887).

O termo compostagem esta associado ao processo de tratamento dos
residuos organicos sejam eles de origem urbana, industrial, agricola e florestal.
De acordo com Pereira Neto (1987), a compostagem € definida como um
processo aerdbio controlado, desenvelvido por uma populagao diversificada de

microrganismos, efetuada em duas fases distintas: a primeira quando ocorrem

as reagdes bioguimicas mais intensas, predominantemente termofilicas; a

segunda ou fase de maturagao, quando OCOfTe O pProcesso de humificagao.
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A compostagem  termofilica (com  microorganismos) e a
vermicompostagem (com minhocas) sao dois exemplos de métodos de

compostagem.

ONDE SE ENCAIXA A COMPOSTAGEM?

DISPOSICAO FINAL
ADEQUADADOS REJEITOS

P TN

/ TRATAMENTO

y NAO GERACAO
/

|

\ RECICLAGEM 1 REDUCAO

RE urlt@ CAO

« Reciclagem da matéria organica;

+ Retorno de nutrientes ao solo (fertilizantes);
e Aumento da vida no solo;

» Sequestro de carbono;

e Reduz potencial poluidor;

e Elimina patdégenos,;

s Reduz volume.
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EXEMPLOS DE DESTINACAO CORRETA DOS RESIDUOS
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O PROCESSO DE COMPOSTAGEM INDUSTRIAL INCLUIU 3 FASES

PRINCIPAIS:
1) Caracterizagao da matéria-prima e do material-base e o estudo
dos processos de produg¢ao;
2) Analise dos compostos: fisica (densidade real e aparente,
granulometria e conteido total de contaminantes) e quimica
(micro e macronutrientes e metais pesados); e
3) Analises estatisticas.

Os compostos produzidos devem apresentaram alta qualidade para

serem considerados como condicionadores de solo. Os patios de
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compostagem devem possuir estrutura compativel com o volume gerado
localmente e aplicar conhecimentos multidisciplinares para acompanhamento
dos fatores que regem a compostagem no patio.

Tendo em vista que a coleta seletiva e a reciclagem de residuos sao
uma solugdo indispensavel, por permitir a redugdo do volume de lixo para
disposicao final em aterros e incineradores.

O aproveitamento dos residuos agricolas, industriais, urbanos e
florestais pode ser realizado através de um processamento simples
denominado compostagem, em pequena, media e grande escala desde que

nao causem disturbios ao meioc ambiente e a satde publica.

MOTIVACOES PARA IMPLEMENTAGAO DO PROJETO

« Aumentar a reciclagem de residuos organicos e a vida util dos aterros
sanitarios;

» Testar modelos inovadores e descentralizados de gestao de residuos
organicos;

e Aprimorar iniciativas de gestdo;

¢ Estimular um papel mais ativo dos geradores (cidadaos e instituicdes) na
segregacao dos residuos organicos;

« Valorizar o composto organico de qualidade e promover seu uso.

PRA QUE SERVE?

A Compostagem serve para reciclar os restos de residuos organicos de
feiras do municipio, residuos de limpeza urbana como residuos de corte de
vegetacao, triturado de coco, podas e folhagens, que teriam como destino final
o aterro sanitario.

Serve para enriquecer solos pobres e nutrientes, melhorando a sua
estrutura e permitindo uma boa fertilidade,;

Aumenta a capacidade das plantas na absorgdo de nutrientes,

fornecendo substancias que ajudam no seu crescimento;
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Importante: para ter um processo acelerado € indicado que os materiais
estejam dispostos em pequenos pedagos e nao deve ser usada para
compostagem a madeira tratada com pesticidas contra cupins ou envernizada,

vidro, metal, éleo, tinta, couro ou plastico.

ESCOLHA DO LOCAL PARA CONSTRUGCAO DA COMPOSTEIRA

A construgao da composteira quando possivel deve ser feita debaixo de
uma arvore ou em locais sombreados, de modo a evitar temperaturas elevadas
no verao e temperaturas baixas no inverno. O local escolhido deve apresentar
pouca declividade; protegao de vento e insolacdo direta; ser de facil acesso,
permitindo o reviramento da mistura e o livre acesso para transporte de
material; e ter agua disponivel para regar a composteira.

A medida da composteira deve ser de acordo com a necessidade ou
uso, uma composteira de tamanho pequeno, geralmente usada nas
comunidades, pode-se produzir em média 40 sacos de 60 kg de adubo
organico de uma unica vez. Claro que tudo dependerd da quantidade de
material usado na composteira ou necessidade.

Geralmente as composteiras corstruidas sao nas dimensoes de 1m de

altura, 1,5m de largura e 3m de comprimento.

PRE-REQUISITOS TECNICOS PARA O BOM ANDAMENTO DO PROJETO

e Segregacao na fonte dos residuos organicos;

e Continuidade;

« Prever as 3 metas padrao estabelecidas (busca de resultados positivos
para ampliagao do projeto);

s Ter indicadores de resultados.
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METAS PADRAO

Meta 1 - Capacitacdo de equipe em reciclagem de residuos organicos e
visita técnica;

Meta 2 - Implantagéo, ampliagao ou aperfeicoamento da segregacao dos
residuos em trés fragdes: organicos, reciclaveis secos e rejeitos;

Meta 3 - Implantagao, ampliagdo ou aperfeicoamento da reciclagem da

fragao organica.

INDICADORES DE RESULTADO OBRIGATORIOS

Quantidade (tonelada ou kg) de residuos organicos reciclados por
periodo;
Numero de beneficiarios (Ex: familias, municipes, instituigées, proprio

municipio, locais de destinagao).

PREPARO DO COMPOSTO

1. Com os materiais ja separados deve-se preparar a composteira
para o inicio do trabalho para a montagem das leiras.

2. Na composteira deve-se fazer varias pilhas com os materiais
triturados ou cortados em pequenos pedacos, para uma melhor
uniformidade e decomposicao dos mesmos. As pilhas podem ser feias
de 1m a 2m de altura e de 1,5m a 1,8m de largura, com varios orificios
para circulagao de ar. Quanto ao comprimento, dependera da qualidade
de residuos disponiveis.

3. A construgdo de cada pilha deve ser iniciada espalhando em toda
a leira uma camada de restos de culturas com material rico em carbono
(triturados de poda, folhas residuos de corte de vegetacgao e triturado de
coco até a altura de 20 cm e em seguida molhar a camada). Evite o
excesso de agua (encharcar) de modo que a umidade ideal esteja em

torno de 45% a 50% (nem muito seco e nem muito molhado).
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4. ESQUEMA DE CAMADAS DAS LEIRAS DE COMPOSTAGEM

Feita a 1° camada, passa-se para a 2° camada de material rico
em nitrogénio (ex: esterco) a uma altura de 0,5cm e molha
novamente.

Z.—Camada
ricaem
_ Nitrogenio

5. A cada camada adicionada € necessario regar com agua para que
o composto tenha uma umidade, facilitando a decomposicédo e o controle
de temperatura. Observagdes: nao adicione muita agua, o composto nao
poderd ficar encharcado e nem muito seco e & preciso deixar um espaco
dentro da composteira, para realizar o manejo.

6. Repetir esta acdo, de modo que a pilha atinja a altura
recomendada. A ultima camada a ser colocada deve ser de material ricc
em carbono.

7. Depois de completa, a composteira deve ser coberta com folhas
de bananeira ou capim, para proteger das chuvas, ventos, insolagaoc e
reduzir a evaporacao de agua.

8. O material deve ser revirado a cada cinco dias nos primeiros 15
dias. Apos esse periodo serd necessario um reviramento apenas a cada

10 dias. Considera-se suficiente um total de oito reviramentos. A cada
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reviramento €& importante notar a necessidade da irrigacdo. Essa
operagdo acelera a compostagem, além de impedir o0 mau cheiro. E
importante que o trabalho seja realizado em grupo e as tarefas sejam

divididas entre todos os participantes.

SISTEMA DE COMPOSTAGEM A SER REALIZADO E PARAMETROS DE
APLICACAO

As leiras sao adequadas para todos os tipos de instituicdo que se
categorizam como gerador de larga escala. Esse sistema possui capacidade
ilimitada e pode receber uma grande quantidade de residuos diariamente. E
versatil e tem funcionamento simples e eficaz. As leiras sdo feitas de maneira
estruturada cocm uma base de matéria vegetal seca principalmente galhos e
material grosseiro proveniente de podas, ao receber os residuos uma mistura é
feita para garantir a inoculagao do composto. O sistema funciona com aeragao

passiva, garantindo o processo termofilico de compostagem.

As leiras podem ter porte e tamanho variado. A depender do volume de
residuos gerados e do espago disponivel sua capacidade pode ser replicada e
aumentada. O processo de decomposigao e compostagem ocorre por bactérias
e fungos, principalmente. As laterais e a base sao preparadas com cobertura
vegetal seca, que permite a aeragao do composto, por isso, nao gera cheiro.

Seu manejo é simples e pode ser feito de forma manual ou mecanizada.

11
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Este sistema aceita maior variedade de residuos organicos, como restos
de carne e alimentos cozidos. No sistema termofilico, bactérias processam a
matéria organica aumentando sua temperatura a mais de 60°. Isto sanitiza o
processo e nao atrai vetores. O modelo em leiras de aeracao passiva permite
melhor gestdo do espago, com pouca mao de obra e é ideal para grandes
geradores. E a compostagem in loeo, com baixo custo, alta qualidade e

praticidade.

TEMPERATURAS MINIMAS, OTIMAS E MAXIMAS PARA AS
BACTERIAS,EM°C

Hacterias Temperatura mimma | Temperatura dima Femperatura
MAXING
77‘-.'.\ j5a 258 25a40 13
1las I5a 45 S0 a 55 85
Fonte Institute for sohd wastes of American Public Works Association | 1970

EVOLUGCAO DE TEMPERATURA DAS LEIRAS
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Estas duas fases distintas do processo de compostagem sao bastante
diferentes entre si .

Na fase de degradagao rapida, também chamada de bioestabilizagéo, ha
intensa atividade microbiolégica e rapida transformagao da matéria organica .
Portanto, ha grande consumo de O2 pelos microrganismos , elevagdo da
temperatura e mudangas visiveis na massa de residuos em compostagem ,
pois ela se torna escura e nao apresenta odor agressivo. Mesmo com tantos
sinais de transformagao o composto nao esta pronto para ser utlizado. Ele s6
estara apto a ser disposto no solo apés a fase seguinte, chamada de
maturacgao.

Na fase de maturacao a atividade biolégica & peqguena, portanto a
necessidade de aeragdo também diminui. O processo ocorre a temperatura
ambiente e com predominancia de transformagdes de ordem quimica
polimerizacdo de moléculas organicas estaveis no processo conhecido como
humificagao.

Estes conceitos sao importantes, pois eles se refletem na propria
concepcao das usinas de compostagem. Como na fase de biodegradagao
rapida ocorre uma reducdo de volume do material compostado,

consequentemente a drea necessaria paia a fase de maturagao € menor.

13
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Durante a maturagdo , alguns testes simples permitem definir o grau de
maturagao do composto e portanto a liberagdo para seu uso. Ele pode entéo ,
se houver interesse , ser peneirado e acondicionado adequadamente para ser

mais facilmente vendido e transportado.

PARAMETROS FiSICO-QUIMICOS FUNDAMENTAIS NO PROCESSO
DE COMPOSTAGEM

Sendo a compostagem um processo aerobio, o fornecimento de ar é
vital a atividade microbiana, pois 0s microrganismos aerébios tém necessidade
de O2 para oxidar a matéria organica que lhes serve de alimento. Durante a
compostagem, a demanda por O2 pode ser bastante elevada e a falta deste
elemento pode se tornar em fator limitante para a atividade microbiana e
prolongar o ciclo de compostagem. A circulagao de ar na massa do composto
e, portanto, de importancia primordial para a compostagem rapida e eficiente.
Esta circulagao depende da estrutura e umidade da massa e também da
tecnologia de compostagem utilizada. A aeracao também influi na velocidade
de oxidagdo do material organico e na diminuigdo da emanagao de odores,
pois quando ha falta de aeragéo o sistema pode tornar-se anaerébio. Seja qual
for a tecnoiogia utilizada, a aeragao da mistura € fundamental no periodo inicial
da compostagem, na fase de degradacao rapida, onde a atividade microbiana é
intensa. Na fase seguinte, a maturacdo, a atividade microbiana €& pouco
intensa, logo a necessidade de aeragcao € bem menor. O lodo € um residuo de
granulometria fina e quando esta parcialmente desidratado, apresenta aspecto
pastoso, o que dificulta a difusdo do ar. Por esta razdo, o lodo normalmente
sera misturado a outro residuo, com granulometria mais grosseira, capaz de
atuar como agente estruturante na mistura, permitindo assim a criagao dos

espacos vazios necessarios a difusao do ar.
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TEMPERATURA

A compostagem aerdbia pode ocorrer tanto em regides de temperatura
termofilica (45 a 85°C) como mesofilica (25a 43°C). Embora a elevagao da
temperatura seja necessaria e interessante para a eliminagdo de
microrganismos patogénicos, alguns pesquisadores observaram que a agao
dos microrganismos sobre a matéria organica aumenta com a elevagao da
temperatura até 65°C e que acima deste valor o calor limita as populagoes
aptas, havendo um decréscimo da atividade biologica. A temperatura € um
fator indicativo do equilibrio biolégico, de facil monitoramento e que reflete a
eficiéncia do processo. Se a leira, em compostagem, registrar temperatura da
ordem de 40-60°C no segundo ou terceiro dia é sinal que o ecossistema esta
bem equilibrado e que a compostagem tem todas as chances de ser bem
sucedida. Caso contrario, € sinal de que algum ou alguns parametros fisico-
quimicos (pH, relagdo C/N, umidade) nao estdo sendo respeitados, limitando
assim a atividade microbiana Depois de iniciada a fase terméfila (em torno de
45°C), o ideal é controlar a temperatura entre 55 e 65 °C. Esta & a faixa que
permite @ maxima intensidade de atividade microbiolégica. Acima de 85°C a
atividade microbiolégica cai e o ciclo de compostagem fica mais longo.
Atualmente, a aeracdo também & usad~ como meio de controlar a temperatura.
Em certos casos o insuflamento de ar comprimido na massa do composto pode
ser de 5 a 10 vezes maior do que o estritamente necessario a respiragao

microbiana, tendo assim a fungao de dissipar o calor liberado no processo.
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ESQUEMA DE REVIRAMENTO PARA CONTROLE DE
TEMPERATURA

Temperatura S
_~"menosalta fit

Temperatura
mais alta

Antes do reviramento Depois do reviramento

UMIDADE

A agua e fundamental para a vida microbiana. No composto, o teor 6timo
de umidade, de modo geral, situa-se entre 50 e 60%. O ajuste da umidade
pode ser feito pela criteriosa mistura de componentes ou pela adigao de agua.
Na pratica se verifica que o teor de umidade depende também da eficacia da
aeragao, das caracteristicas fisicas dos residuos (estrutura, porosidade).
Elevados teores de umidade (>65%) fazem com que a dgua ocupe os espacos
vazios do meio, impedindo a livre passagem do oxigénio, o que podera
provocar aparecimento de zonas de anaerobiose. Se o teor de umidade de
uma mistura é inferior a 40% a atividade biolégica & inibida, bem como &
velocidade de biodegradagac. Porém, como ha perdas de agua devido a
aeracao, em geral, o teor de umidade do composto tende a diminuir ao longo
do processo. O teor de umidade & um dos parametros que devem ser
monitorados durante a compostagem para que o processo se desenvolva
satisfatoriamente. Os lodos a serem compostados devem passar previamente
por processo de desaguamento ou desidratagado para eliminar o excesso de
agua.

E necessario regar os materiais colocados na composteira sempre que
apresentarem um aspecto seco. Para verificar o teor de umidade € preciso

apertar com a mao uma por¢do de Composto. Se a agua contida cair em
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formas de gotas, a umidade estd adequada, se escorrer em fio, esta excessiva,
que gera chorume, uma ocorréncia biolégica natural na massa de
compostagem durante o processo de bioestabilizagdo ativa, que nao causa
nenhum impacto ambiental. O chorume €& um liquido resultante da
decomposigao (atividade enzimatica) natural de residuos organicos. Mais urna

vez o reviramento da pilha € importante, pois faz perder o excesso de umidade.

RELACAO CIN

Os microrganismos necessitam de carbono, como fonte de energia, e de
nitrogénio para sintese de proteinas. E por esta razdo que a relagido C/N é
considerada como fator que melhor caracteriza o equilibrio dos substratos.
Teoricamente, a relagéo C/N inicial 6tima do substrato deve se situar em torno
de 30. Na realidade, constata-se que ela pode variar de 20 a 70 de acordo com
a maior ou menor biodegradabilidade do substrato. Tanto a falta de nitrogénio
quanto a falta de carbono limita a atividade microbiolégica. Se a relagéo C/N for
muito baixa pode ocorrer grande perda de nitrogénio pela volatilizacdo da
amébnia. Se a relagdgo C/N for muito elevada os microrganismos néao
encontrardo N suficiente para a sintese de proteinas e terdo seu
desenvolvimento limitado. Como resultado, o processo de compostagem sera
mais lento. Independentemente da relagdo C/N inicial, no final da
compostagem a relagédo C/N converge para um mesmo valor, entre 10 e 20,
devido as perdas maiores de carbono que de nitrogénio, no desenvolvimento
do processo. O lodo € um residuo ricc em nitrogénio, apresentando relagac
C/N entre 5,0 e 11,0. Ele necessita, portanto de um residuo complementar rico
em carbono e pobre em nitrogénio, para que a mistura, criteriosamente

determinada, apresente relagédo C/N em torno de 20 ou 30.
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 Relagao Carbono / Nitrogénio

Ricos em Carbono ~ Ricos em Nitrogénio
. Poda Coco Verde
L Gramaseca = |  Vegetais
| | Serragem | Legumes
i | Capim SR - Folhas Verdes
Coco seco triturado Flores e etc.

ESTRUTURA
Quanto mais fina € a granulometria, maior € a area exposta a atividade

microbiana, o que promove o0 aumento das reagdes bioquimicas, visto que
aumenta a area superficial em contato com o oxigénio. Alguns autores
obtiveram condicoes 6timas de compostagem com substratos apresentando de
30 a 36% de porosidade. De modo geral, o tamanho das particulas devera
estar entre 25 e 75 mm, para 6timos resultados. Como o lodo de esgoto
normalmente apresenta granulometria muito fina haveria dificuldade de realizar
o processo de compostagem somente com este material, pois fatalmente
apresentaria problemas relativos a aeragdo devido a falta de espacgos
intersticiais entre as particulas. Esta € uma das principais razées para se
combinar o lodo com outro residuo de granulometria mais grossa, o que

confere estrutura porosa a mistura a ser compostada.

SISTEMAS DE COMPOSTAGEM

Sendo um processo biologico de tratamento de residuos, 2
compostagem obedece a principios basicos. Porém, as tecnologias de
implantacdo do processo admitem alternativas que podem variar de sistemas
simples e manuais, até sistemas complexos, altamente técnicos, onde todos os
parametros do processo sdo monitorados e controlados com precisao. O

interessante da compostagem & que um bom composto pode ser obtido tanto
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Esquema dos fatores que influenciam no equilibrio da compostagem
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por tecnologias simples como por tecnologias complexas, desde que os
residuos sejam adequados e o processo bioldégico ocorra em boas condigdes.
A questao realmente importante a ser colocada é que a alternativa escolhida
deve ser adequada & situagao, do ponto de vista técnico e socioeconémico. Os
processos de compostagem podem ser divididos em trés grandes grupos: -
Sistema de leiras revolvidas (windrow), onde a mistura de residuos é disposta
em leiras, sendo a aeracgao fornecida pelo revolvimento dos residuos e pela
convecgao e difusdo do ar na massa do composto. Uma variante decte

sistema, além do revolvimento, utiliza a insuflagao de ar sob pressao nas leiras.

SISTEMA DE LEIRAS ESTATICAS AERADAS (STATIC PILE)

Onde a mistura a ser compostada & colocada sobre uma tubulagao
perfurada gue injeta ou aspira 0 ar na massa do composto, ndo havendo
revolvimento mecanico das leiras. « Sistemas fechados ou reatores bioldgicos
(In-vessel), onde os residuos sao colocados dentro de sistemas fechados, que
permitem o controle de todos os parametros do processo de compostagem. Os
dois primeiros sistemas geralmente sao realizados ao ar livre, sendo em alguns
casos realizados em areas cobertas. A compostagem em reatores bioldgicos
apresenta varias alternativas de reatores e niveis de automagao. No sentido de
facilitar a compreensdo do tema, para cada sistema foi colocado sua
designacgao entre parenteses, em inglés, pois muitas pesquisas e tecnologias
foram geradas nos Estados Unidos, o que faz com que varios veiculos de

comunicagao utilizem a nomenclatura em inglés.

SISTEMA DE LEIRAS REVOLVIDAS (WINDROW)

Dos trés sistemas de compostagem apresentados, o de leiras revolvidas
& o mais simples. A mistura de lodo e residuo estruturante & disposta em
longas leiras que s@o periodicamente revolvidas. A aeragéo ¢ feita pela difusao
e conveccdo do ar na massa do composto. No momento em que € feito o

revolvimento, o composto entra em contato com a atmosfera rica em O2, o que
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permite suprir momentaneamente as necessidades de aeragao do processo
biolégico. O efeito do revolvimento & limitado, pois alguns estudos mostraram
que cerca de uma hora depois, o nivel de oxigénio da leira se aproxima de
zero. Nos Estados Unidos, em alguns casos, a leira € montada sobre tubos
perfurados que injetam ar na massa do composto. Esta alternativa € chamada
de leiras revolvidas aeradas, pois combinam a técnica do revolvimento com a
aeracao forgada.

A mistura do lodo com o agente estruturante pode ser feita por um
misturador especifico ou entdo na propria area de compostagem, quando
existe a possibilidade de utilizagdo de um equipamento mecanico eficiente.

COMPARAGCAO ENTRE AS DIMENSOES DAS LEIRAS E AREAS
NECESSARIAS PARA A COMPOSTAGEM, PELO SISTEMA DE LEIRAS
REVOLVIDAS.

Parametro Baixo Medio Alto
Allura (m) 09 1.4 5%
Basc {m) 3.7 4.2 7.0
Volume por [ 2.3 3.1 B8
comprimento
(m 'm)
Relagcdo 2.6 .6 (.8

| Superticie Volume

“ Im-m’j

Fonte: Hav et al., 1985
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gura 4 3 Exemplo de sistema de leiras revolvidas

O espagamento entre as leiras deve ser determinado em fungdo das
caracteristicas do equipamento que fara o revolvimento. Caso seja uma P&
Carregadeira, um espagcamento de 3,0m geraimente & suficiente. Durante a
compostagem, as leiras devem ser revolvidas no minimo trés vezes por
semana (Kuter, 1995), sendo que esta operagao tem varios objetivos:

Se a mistura de lodo e residuo estruturante estéd bem equilibrada, nos
primeiros 2-4 dias de compostagem, a temperatura deve passar dos 550 C e
se estabilizar em torno de 60 0 C, durante toda a fase de bioestabilizacao, que
tera duragao variavel, em fungcdo das caracteristicas dos residuos e da
operagao do sistema. A titulo de referéncia, um periodo de 1 a 2 meses,
normalmente é suficiente para que a fase termdfila complete seu ciclo. Na
etapa seguinte, a maturagéo, o composto normalmente & transportado para um
patio especifico, onde a necessidade de aeragdo € menor, podendo o
revolvimento ser realizado a cada 20-25 dias. O final da fase de maturagao
pode ser comprovado por testes especificos, porém tem duragao media, de 2 a
3 meses. Apds a maturagao, o composto pode ser peneirado e ensacado, ou

entdo vendido a granel. O material mais grosseiro retido nas peneiras pode
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retornar ao inicio do processo e desempenhar a fungao de agente estruturante.
O sistema de lerias revolvidas pode gerar alguns problemas de odor no inicio
do processo, quando o lodo, mesmo estabilizado na ETE, ainda apresenta mau
cheiro. Porém , quando o processo de compostagem evolui satisfatoriamente |

apos 5-6 dias, o problema de odor praticamente desaparece.

QUAIS OS PRIONCIPAIS PROBLEMAS

A compostagem € um processo que ocorre de maneira natural, e desde
que se algumas regras basicas sejam seguidas, ndo havera problemas.
Contudo em algumas dificuldades no processo de compostagem séo: a demora
no aumento da temperatura, o odor desagradavel, os surtos de moscas sobre a
pilha e cheiro de amoénia.

A tabela abaixo apresenta as causas e solugdes para os principais

problemas citados.

Processo lento Demasiados castanhos | Adicione verdes
e revire a pilha.
Cheiro Umidade em excesso | Revire a pilha, adicione
podre materiais secos e porosos
como folhas secas,
serragem, podas de
madeira ou palha.
Compactagao Revire a pilha ou diminua o

| seutamanho. Evite colocar
| grandes quantidades de
| 6leos ou cinzas na pilha.
Tamanho das particulas { Picar os residuos antes de
muito grande _; adicionar a pilha ou
| promover a quebra do
material durante o
reviramento com o auxilio
de uma enxada.

Cheiro de Excesso de esterco ou Adicione materiais ricos em

amonia estrume (nitrogénio} | carbono {milho, feijdo,
& ! bagana, po de serra, podas

de arvores entre outros).

(]
[S¥]
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Temperatura Pilha muito pequena
muito baixa §

Umidade insuficient=

Arejamento insuficiente

Falta de esterco

Clima frio

&

Temperatura Pilha muito grande
muito alta
Arejamento insuficiente
Pragas Presenga de rcstosgc
carne ou de restos de
comida com gorcura
Moscas 0 cheiro podre

proveniente de excesso

de umidade ou falta'de

oxigenagao pode atrair
moscas.

Colonizacac emergente
do proprio material. Fx.:
ervas daninha.

§

Germinagdo

de sementes

nas pilhas em
maturacdo
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Aumente otamanno da
pilha ou isole-2
lateralmente

Adicione dgua guando
revirar ou cubra a parte
superior da pilha,

Revire a pitha

Adicione estrume ou restos
de comida {em peguenas
quantidades).

Aumente o tamannoda
pitha ou isole=a com um
material como, por
exemplo, palha.

Diminua o tamanho
da pilha.

Revire a pilha.

Retire este tipo de
alimentos da pilha e cubra
com uma camada de solo,
folhas, serragem, ou revire

a pilha para aumentar a
temperatura.

Revire a pilha, adicione
materiais secos ¢ porosos
como folhas secas,
serragem, podas ce
madeira ou palha, refaca a
cobertura sobre a pitha.

Aumente a temperatura da

pilha, apas germinar, relire

toca e guaiquer vegetagao
das pilhas.
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A utilizagdo do adubo organico é feita através da sua incorporagao no
solo, em cobertura ou em covas entre linhas da plantagdo. A aplicagao deve
ser de 15 a 20 dias antes do plantio, nas covas ou nas entrelinhas dos cultivos
permanentes, duas vezes por ano.

Sua profundidade deve ser suficiente para que fique ao alcance das
raizes de maior atividade e sem a possibilidade de receber diretamente os
raios solares, variando de acordo com as condigdes de solo, da cultura e do
clima. Mas se pode tomar como referéncia 1L de composto por planta. Essa
proporgac € recomendada para fruteiras de trés meses da época de
geminagao. Para plantas de pequeno porte como verduras e legumes,

recomenda-se 20L por cada metro quadrado de canteiro.

IMPORTANCIA

A compostagem pode ser considerada um processo satisfatério do ponto
de vista tecnologico para o tratamento dos residuos. Atraves destes processos
se obtém uma estabilizagao acelerada do material (Relacao C/N mais baixa) e
homogeneizagao, que viabiliza o aproveitamento de residuos gerados. Do
ponto de vista agrondémico, este processo tem uma grande importancia, pois
uma quantidade consideravel de nutrientes estara retornando para o solo na
forma mineral e organica, proporcionando melhorias quimicas, fisicas e

biolégicas.
LOCAL DE INSTALAGAO DO PROJETO PILOTO 1

+ ENDERECO;

« MEDIDAS:

« DIMENSOES:

« FOTOS DO LOCAL;

« FOTOS DA INSTALACAO DE ESTRUTURA PARA REALIZAGAO
DO PROJETO.
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MATERIAL DE APOIO:

1l



