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Introducao

Essas diretrizes sao voltadas principalmente aos agricultores de Massachusetts
gue praticam compostagem agricola e, mais especificamente, aqueles que
desejam compostar materiais que ndo sdo provenientes de suas proprias
operacOes agricolas. Embora o Estado de Massachusetts reconheca e incentive
a compostagem nas fazendas, existem aspectos ambientais e regras estaduais
gue determinam quando uma fazenda pode precisar de uma licenca ou de um
registro de compostagem.

O processo de compostagem deve resultar em um material utilizavel, de boa
qualidade e com valor para aplicacdo no solo. Este guia apresenta os
principais elementos da compostagem que todos os operadores devem
compreender antes de iniciar essa pratica. A Parte | aborda as
regulamentacfes estaduais e o processo de registro. A Parte Il explora a
ciéncia da compostagem, um processo biolégico que exige conhecimento
basico. A Parte lll trata do desenvolvimento da receita de compostagem. A
Parte IV detalha os métodos predominantes utilizados. As Partes V e VI
discutem o planejamento para escolha e projeto do local. A Parte VII explica
os procedimentos de operacdo e manutencao necessarios para uma gestao
eficaz da compostagem. A Parte VIII aborda o Processo para Reducédo
Adicional de Patogenos (PFRP), uma pratica recomendada que pode eliminar
a necessidade de intervalo antes da colheita de alimentos. A Parte IX
apresenta os dados exigidos para o Plano de Compostagem no Registro
Agricola junto ao Departamento de Recursos Agricolas de Massachusetts
(MDAR). A Parte X trata do controle de odores e da elabqrqgéo do Plano de

Gerenciamento de Odores. ¢
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Regulamentacoes e
Processo de Registro

Contexto Regulatorio

As regulamentacdes do Programa de Compostagem Agricola do MDAR, 330 CMR
25.00, definem Compostagem como: “O processo de biodegradagao acelerada de
Materiais Organicos usando microrganismos sob condicbes controladas na
presenca de oxigénio, utilizando leiras reviradas, pilhas estaticas aeradas ou
sistemas fechados (in-vessel).” Compostagem Agricola é definida como “A
Compostagem de Materiais Agricolas e outros Materiais Compostaveis em uma
Unidade Agricola, resultando em Composto estabilizado adequado para usos
agricolas e horticolas.” A compostagem agricola € um subconjunto especifico da
atividade de compostagem. Dependendo da escala da operacéo, localizacédo, tipos
e origens dos materiais compostados, a compostagem pode ser vista como uma
pratica agricola ou como gestdo de residuos solidos. Essa € uma distin¢édo
importante, pois determina quais regulamentacbes se aplicam e qual agéncia
reguladora possui jurisdicéo.

O Departamento de Protecdo Ambiental (“MassDEP”) mantém autoridade
regulatoria primaria sobre a compostagem em Massachusetts, sob 310 CMR 16.00,
Designacao de Local para Instalacdes de Residuos Solidos. Fazendas que desejam
realizar Compostagem Agricola podem utilizar a seguinte isencdo dentro deste
regulamento e solicitar ao MDAR o registro como Compostador Agricola:

310 CMR 16.03 (c) Manuseio ou Disposicao de Materiais Organicos.

1. Atividades Localizadas em uma Unidade Agricola. Atividades situadas em uma
unidade agricola, conforme definido em 330 CMR 25.02: Definigbes, desde que
0 proprietario e o operador estejam em conformidade com as regulamentacdes
e diretrizes do Departamento de Recursos Agricolas.
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Se o Departamento de Recursos Agricolas determinar que a atividade em uma
determinada unidade agricola ndo esta mais sob a regulamentacéo do MDAR,
entao o proprietario e o operador estaréo sujeitos ao 310 CMR 16.00.

Papel do Departamento de Recursos Agricolas

O MDAR é responsavel por administrar um Programa de Compostagem Agricola
para registrar as operagbes que se qualificam para a isengdo de “Atividades
Localizadas em wuma Unidade Agricola” mencionada anteriormente. As
regulamentac¢des do Programa de Compostagem Agricola do MDAR, 330 CMR
25.00, podem ser encontradas em www.mass.gov/agricultural-composting-
program. Uma operacgao agricola so precisa se registrar junto ao MDAR se estiver
planejando trazer materiais de fora da propriedade para fins de compostagem.

A compostagem utilizando apenas matérias-primas geradas no proprio local ndo
requer registro junto ao MDAR e néo esta sujeita ao regulamento 330 CMR 25.00.

Para que o MDAR possa registrar uma operagao como compostador agricola, ela
deve estar localizada em uma unidade agricola, conforme definido no regulamento
330 CMR 25.02: Um terreno para o qual o Departamento determina que: (a) 0 uso
€ predominantemente agricola, conforme definido em M.G.L. c. 128, § 1A; e (b)
um produto agricola € comercializado como parte normal da atividade.

De acordo com o Programa de Compostagem Agricola do MDAR, a fazenda
registrada pode compostar Materiais Agricolas ou Orgéanicos. Materiais
Agricolas séo aqueles produzidos a partir do cultivo e processamento de plantas
e animais como parte de operacbes agrondmicas, horticolas, aquicolas ou
silviculturais, incluindo, mas nédo se limitando a: esterco animal, produtos e
subprodutos de origem animal (incluindo carcacas), materiais de cama e materiais
vegetais. Materiais Organicos incluem quaisquer dos seguintes materiais
separados na origem: material vegetal, restos alimentares, material agricola,
produtos biodegradaveis, papel biodegradavel, madeira limpa ou residuos de
jardim.

Material Organico néo inclui Residuos de Estacdes de Tratamento de Esgoto
Sanitério, cuja aplicacéo no solo é regulamentada pelo MassDEP.

Processo de Registro para Compostagem Agricola

Operacbes agricolas qualificadas que desejam obter um Registro de
Compostagem Agricola (“Registro”) junto ao MDAR devem preencher o
“Formulario de Inscrigao para Registro de Compostagem Agricola”, disponivel no
site do MDAR (www.mass.gov/agricultural-composting-program) ou solicita-lo
entrando em contato com o escritorio do MDAR.
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Quando o MDAR recebe um Formulario de Registro de Compostagem Agricola,
ele € analisado para verificar se esta completo, a fazenda € contatada, e uma
visita ao local € agendada para que a equipe do MDAR veja o local proposto para
a compostagem e discuta o plano operacional. Os seguintes tipos de perguntas
sdo considerados ao avaliar a adequacao a isencao agricola:

= Operacao de compostagem estd em uma Unidade Agricola?!
= Produto agricola é vendido como parte normal da atividade?

= Os materiais descritos no Plano de Compostagem sao permitidos para
compostagem conforme 310 CMR 16.00 e 330 CMR 25.00?

= Quao integrada esta a operacdo de compostagem a atividade agricola? As
regulamentac¢des do Programa de Compostagem Agricola do MDAR exigem
no minimo 25% de insumos provenientes da fazenda, OU que 25% do
composto final seja utilizado na prépria fazenda para fins agricolas.

- Quais sao as caracteristicas da vizinhanca? A operacdo esta em area rural ou
residencial? Qual é a proximidade da compostagem proposta em relacdo aos
vizinhos? Que tipo de estradas dao acesso a fazenda? O local esta a pelo
menos 30 metros da divisa? Com base nos materiais e volumes a compostatr,
esse recuo € suficiente? O local estd oculto dos vizinhos por distancia e
barreiras visuais?

» Qual é o nivel de conhecimento do operador sobre compostagem? O operador
concluiu um curso basico de compostagem? Ele tem tempo disponivel para se
dedicar a gestéo da operacao?

Ap0s a visita ao local, se o Registro for concedido, um Certificado de Registro sera
enviado ao requerente, com validade a partir da data de emisséo até 31 de marco
seguinte. Pelo menos 30 dias antes do inicio, o proprietario ou operador de novas
Operacbes de Compostagem Agricola registradas deve enviar uma copia do
Registro ao Conselho de Saude local e fornecer prova de envio ao Departamento.
Apbs esse periodo de 30 dias, o Certificado de Registro permite ao requerente
compostar os materiais especificados, da forma e no local descritos na solicitacao.

A cada ano, o registrante recebera do MDAR um formulario de Relatorio Anual e
um Pedido de Renovacéo, que deveréo ser preenchidos e devolvidos antes de 15
de fevereiro, para que o registro seja mantido para o ano seguinte (de 1° de abril
a 31 de marco). O registrante podera ser solicitado a fornecer outras informagdes
ao MDAR, se requisitado. O MDAR podera cobrar uma taxa pelo Registro e pela
renovacao, conforme permitido por lei. Uma vez emitido o Registro, o registrante
deve garantir que a operacdo de compostagem agricola continue em
conformidade com os regulamentos.
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Uma operacdo de compostagem agricola deve cumprir 0s requisitos
estabelecidos nos regulamentos 310 CMR 16.00 e 330 CMR 25.00. O MDAR esta
autorizado a suspender ou revogar um Registro caso 0 requerente forneca
informacdes falsas, enganosas ou imprecisas sobre a Operacdo de
Compostagem Agricola, ou se a operacao registrada estiver em violacdo do
Registro, da legislacdo estadual ou federal, ou das Diretrizes de Compostagem
Agricola. A suspensao ou revogacao do Registro também revogara o status de
isencéo, e, assim, a operacao estara sujeita ao regulamento de Designacédo de
Local para Instalacdes de Residuos Sdlidos do MassDEP, 310 CMR 16.00.

1 Unidade Agricola: Um terreno para o qual o Departamento determina que (a) o uso é predominantemente agricola,
conforme definido em M.G.L. c. 128, § 1A.
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Ciéncia Basica da Compostagem

A compostagem € um processo bioldgico controlado que utiliza microrganismos
naturalmente presentes na matéria organica e no solo para decompor materiais
organicos. Esses microrganismos requerem nutrientes basicos, oxigénio e agua
para que a decomposi¢cao ocorra de forma acelerada. Os materiais usados na
compostagem sao frequentemente chamados de “matéria-prima”. O produto final,
0 composto, € um material marrom-escuro, semelhante ao hiumus, que pode ser
manuseado, armazenado e aplicado ao solo com seguranca, funcionando como
um valioso corretivo. O processo de compostagem depende de diversos fatores,
incluindo: populacdo de microrganismos, relacdo carbono-nitrogénio da matéria-
prima, oxigénio, temperatura, umidade, area de superficie, pH e tempo. Esses
fatores, descritos abaixo, séo interdependentes, e entendé-los é importante para
gerenciar bem uma operacédo de compostagem.

Microorganismos

Organismos microscopicos sdo responsaveis por decompor materiais
organicos, utilizando-os como alimento e liberando di6xido de
carbono, vapor d’agua e calor durante o processo. Eles se multiplicam
rapidamente e decompdem de forma mais eficiente
guando tém alimento (ou seja, a matéria-prima do composto) com os elementos
certos. Cabe ao compostador manter o equilibrio adequado dessas condi¢des
para estimular a atividade microbiana e acelerar o processo de decomposicao.
Mais informagdes sobre o Desenvolvimento da Receita podem ser encontradas
na Parte lll.
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Nutrientes — Relacao Carbono-Nitrogénio

A disponibilidade e a proporgéo de nutrientes, especialmente carbono

e nitrogénio, podem ser um fator limitante no processo de

compostagem. Os microrganismos precisam de carbono como fonte

de energia e de nitrogénio para sintese de proteinas, a fim de crescer
is crescer e se multiplicar. A taxa de decomposicao depende do equilibrio entre
carbono e nitrogénio na matéria-prima. Para uma decomposi¢cdo rapida, a
proporcao ideal entre carbono e nitrogénio € de 30 para 1 (30:1). Essa proporcéo
representa 30 partes de carbono para 1 parte de nitrogénio em peso. De modo
geral, uma faixa de 20:1 a 40:1 é considerada aceitavel.

Com uma relacdo superior a 40:1, o nitrogénio se torna o fator limitante e a
taxa de decomposicédo diminui. Exemplos de materiais com alta relacdo C:N
incluem: folhas secas, serragem, cavacos de madeira e produtos de papel.
Materiais ricos em carbono tendem a ser secos e porosos. Esses materiais
podem ser misturados com outros de menor relagdo C:N para atingir uma
proporcdao total dentro da faixa ideal.

Com relacéo C:N abaixo de 20:1, o excesso de nitrogénio pode ser liberado como
amonia ou Oxido nitroso, reduzindo o valor nutritivo do composto. Exemplos de
materiais com baixa C:N incluem esterco de aves, grama fresca e residuos
alimentares. Esses materiais sdo Umidos, densos e geralmente odoriferos. Por
isso, devem ser misturados com materiais de alta C:N para aumentar o carbono,
absorver umidade e melhorar aeracéo na pilha.

Oxigénio
Os microrganismos responsaveis principalmente pela decomposicéo
rapida sé@o aerdbicos (necessitam de oxigénio). Se o teor de oxigénio
cair abaixo de 5%, esses organismos aerébicos morrem e s&o
substituidos por microrganismos anaerobicos (que ndo necessitam
de oxigénio). Organismos anaerdbicos atuam com menor eficiéncia, o que leva a
uma decomposicdo mais lenta. Além disso, os subprodutos da digestédo
anaerobica incluem metano, amoénia e sulfeto de hidrogénio, que podem causar
odores fortes e desagradaveis.

Se houver oxigénio suficiente durante a compostagem, os odores séao reduzidos
e a decomposicao continua rgpida. Na compostagem em leiras revolvidas, virar a
pilha adiciona oxigénio a mistura. Outros métodos, como sistemas aerados
estaticos ou fechados, usam mecanismos para injetar ar e manter condigdes
aerdbicas. O tamanho da leira e a densidade do material também influenciam a
aeracao, pois pilhas grandes e pesadas respiram com mais dificuldade que pilhas
menores.
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Umidade

A atividade microbiana ocorre em uma pelicula de umidade na
superficie das particulas de material organico. A umidade € essencial
para dissolver os nutrientes utilizados pelos microrganismos e criar
um ambiente favoravel ao crescimento populacional.
O teor ideal de umidade para compostagem é de 50 a 60%, em peso. Pouca
umidade inibe a atividade microbiana e desacelera o processo, enquanto umidade
em excesso restringe o fluxo de oxigénio, pois 0s espacos porosos ficam cheios
de &gua, criando condi¢cBes anaerdbicas. Se 0s niveis de oxigénio cairem demais,
sera necessario revirar a pilha de composto.

Temperatura

O calor é gerado a medida que os microrganismos decompdem o

material organico. Por isso, a temperatura € o melhor indicador da

taxa de decomposicdo em uma pilha de composto. Existem duas

faixas de temperatura nas quais ocorre a maior parte do processo de
compostagem. Cada faixa corresponde aos tipos de microrganismos mais ativos
em cada condicdo. Tanto a faixa mesofilica (50-150°F) quanto a termofilica (acima
de 105°F) favorecem a decomposicdo, mas a fase mais ativa — com
decomposicdo mais rapida — ocorre principalmente na faixa termofilica. E
também nessa faixa que patdgenos e sementes de plantas daninhas sao
destruidos. Na compostagem em leiras revolvidas, a temperatura deve atingir pelo
menos 131°F por no minimo 15 dias (3 dias em sistemas aerados estaticos ou
fechados), com reviramento da pilha cinco vezes para garantir a eliminacdo de
patdbgenos humanos. Veja a secado sobre o Processo para Reducdo Adicional de
Patogenos para mais informacdes. A maioria das sementes de plantas daninhas
é destruida a 140°F.

Quando a temperatura ultrapassa 140°F, a taxa de decomposicao comeca a diminuir,
pois uma classe menos eficiente de organismos termofilicos passa a predominar. Por
isso, recomenda-se manter temperaturas entre 100°F e 140°F para uma
compostagem eficiente durante a fase ativa. Quando a temperatura sai dessa faixa
ideal, geralmente é porque o nivel de oxigénio caiu demais ou a umidade deixou de
ser adequada (muito seca ou muito Umida). Monitorar a temperatura da pilha de
compostagem é um bom indicativo de quando medidas corretivas podem ser
necessarias para manter ou restabelecer condi¢des eficientes. Revolver as pilhas de

composto ajuda bastante a moderar a temperatura.
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Area da Superficie / Tamanho das Particulas

A atividade dos microrganismos durante a decomposi¢ao ocorre na

area superficial do material organico. Particulas menores oferecem

maior area de superficie por unidade de volume, 0 que aumenta a

atividade bioldgica. Além disso, os nutrientes ficam mais disponiveis
qguando o material esta fisicamente fragmentado. Por isso, matérias-primas com
particulas menores, como folhas trituradas em vez de folhas inteiras, se
decompdem mais rapidamente. No entanto, € importante lembrar que materiais
com particulas muito finas, como serragem, podem ficar anaerdbicos devido a
compactacao e a reducéo do fluxo de oxigénio. Assim, recomenda-se uma mistura
de tamanhos e texturas de particulas para uma compostagem ideal.

pH

O processo de compostagem gera um produto final com pH quase

neutro, independentemente do pH dos materiais utilizados no inicio.

Normalmente, ndo é necessario aumentar o pH com cal ou cinzas e,

na verdade, isso pode elevar demais o pH, resultando na formacéo e
perda de amoénia. Certas matérias-primas, como o oxicoco (cranberry), possuem
pH naturalmente muito baixo e exigem uma receita e um processo bem planejados
para evitar problemas durante a compostagem.

Tempo

A compostagem é um processo de decomposicdo acelerado; no
entanto, o tempo necessario para transformar os materiais crus em
composto estabilizado e finalizado pode variar bastante. Utilizando o
método de leiras (com manejo adequado), € razoavel produzir
composto pronto em até um ano. Se as pilhas forem revolvidas com pouca
frequéncia ou a relacdo C:N estiver muito alta, o processo pode levar um ano ou
mais. Sistemas de compostagem mais avancados, como 0s aerados estaticos ou

fechados (in-vessel), podem reduzir significativamente o tempo de compostagem.

Existem duas fases principais na compostagem. A primeira € a fase mais ativa do
processo. Nela, as temperaturas oscilam entre as faixas termofilica e mesofilica,
e a decomposicao é rapida. Uma pilha de composto recém-formada atinge altas
temperaturas rapidamente e, a medida que 0S microrganismos consomem O
oxigénio disponivel, tornam-se menos ativos e a temperatura cai. Ao adicionar
mais oxigénio com o revolvimento, oS microrganismos voltam a se multiplicar

rapidamente, e a fase ativa continua até que o oxigénio se esgote novamente.
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Esse ciclo se repete — queda de temperatura, aeracdo, aumento de temperatura
— até que toda a matéria organica facilmente digerivel seja consumida. Quando
a temperatura ndo voltar a subir apds o revolvimento, 0 composto estard pronto
para a fase de “cura”.

Na fase de cura, diferentes microrganismos continuam a decompor o material,
mas em temperaturas mais baixas. Essa fase pode durar de um a varios meses,
durante os quais o composto se estabiliza, e subprodutos como a amdnia deixam
de ser gerados em quantidades que possam prejudicar as plantas quando o
composto é aplicado ao solo.




Desenvolvimento da
Receita de Compostagem

Assim como ao fazer um bolo, uma boa receita é parte essencial de um processo
de compostagem controlado. O objetivo € fornecer os nutrientes e condicfes
favoraveis ao crescimento de microrganismos aerdbicos e a decomposicéo
eficiente dos materiais organicos escolhidos. Cada matéria-prima possui
nutrientes e caracteristicas que determinam sua adequacdo a compostagem e
guais materiais podem ser combinados para melhorar a receita. Conhecer os
materiais € fundamental. Existem muitos valores de referéncia disponiveis, mas
testes laboratoriais podem ser (teis e, as vezes, necessarios. Varios fatores
influenciam a adequacdo de um material, mas os trés principais sao: Relacéo
Carbono-Nitrogénio, Teor de Umidade e Densidade Aparente.

Carbono:Nitrogénio

Todos os materiais organicos contém carbono e nitrogénio — em proporcdes
diferentes, conhecidas como “relacdo C:N”. Normalmente, materiais com relacao
C:N mais alta tendem a ser mais secos e leves (folhas, serragem, cavacos de
madeira etc.), enquanto aqueles com relagéo C:N mais baixa costumam ser mais
umidos, pesados e frequentemente mais odoriferos (estercos, restos de comida,
residuos de peixe etc.). Uma receita de compostagem eficaz combinara
materiais para alcancar uma relacao C:N de 30:1. Como regra geral, isso
normalmente equivale a trés a cinco partes (em volume) de uma fonte de carbono
misturadas com uma parte de uma fonte de nitrogénio. Por exemplo, uma receita
como: um balde de esterco bovino (fonte de nitrogénio) misturado com um balde
de cavacos de madeira (fonte de carbono) e trés baldes de raspas de madeira
(fonte de carbono) pode resultar em uma mistura favoravel para a compostagem.

Guia de Compostagem Agricola | 2023



Umidade

Todos os seres vivos precisam de agua — e 0 composto (e 0s microrganismos
gue o formam) nédo € diferente. No entanto, assim como os humanos nao
conseguem respirar debaixo d’agua, os microrganismos aerobicos também néo.
Um nivel de umidade entre 50% e 60% ¢€ o ideal para a compostagem. Bactérias
e outros microrganismos vivem na pelicula Umida que recobre as particulas em
decomposicdo. Umidade em excesso pode ocupar 0S espagos porosos,
deslocando o ar e tornando a pilha anaerébica — um processo mais lento e muito
mais fedorento. Ja a falta de umidade pode interromper o processo ou, em alguns
casos, criar condi¢cbes propicias a combustdo — o que € EXTREMAMENTE
indesejavel. Uma das formas de umidade entrar na pilha é pelos proprios materiais
crus (que contém agua), por isso € importante equilibrar matérias-primas umidas
com materiais secos em sua receita.

Densidade Aparente

O peso de um determinado volume de material € chamado de "densidade
aparente". Geralmente, € medido em libras por jarda cubica. Densidade aparente
excessiva pode dificultar o processo de compostagem, pois restringe a
capacidade da pilha de “respirar’. Materiais muito pesados (densos) tendem a
compactar, reduzindo os espacos porosos e levando rapidamente a condi¢des
anaerobicas. A densidade aparente também pode influenciar o tamanho maximo
da pilha, j& que pilhas maiores com alta densidade ndo permitem boa circulacao
de ar. Assim, receitas com alta densidade exigem pilhas menores.

Normalmente, as receitas comecam com os materiais disponiveis. Por exemplo,
fazendas leiteiras, haras e granjas geralmente tém esterco em quantidade. As
vezes, 0 esterco (e o material de cama) pode se compostar bem sem adi¢cdes. No
entanto, a umidade, o teor de nitrogénio ou a densidade podem nao ser ideais,
exigindo a adi¢cdo de materiais complementares. Como mencionado, o objetivo é
criar condicdes favoraveis para o crescimento microbiano. Se o esterco estiver
muito denso ou Umido, o material complementar deve ajudar a distribuir a umidade
e reduzir a densidade — nesse caso, materiais com alto teor de carbono, como
raspas de madeira ou folhas, misturados ao esterco, podem cumprir essa fungéo.

Materiais com alto teor de nitrogénio e umidade costumam ser odoriferos ao
chegar — sendo ao chegar, pouco depois. Esses materiais devem ser
incorporados imediatamente a uma receita adequada — uma que equilibre:

= A alta umidade do material tmido com um material seco e rico em carbono,
como folhas ou raspas de madeira, para atingir um teor de umidade entre 50%
e 60%.
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= O alto teor de nitrogénio do material
umido com o alto teor de carbono do
material seco para atingir uma
relacdo C:N de 30:1.

= A alta densidade aparente (peso) do
material umido com a densidade
mais baixa do material seco para
atingir uma densidade aparente de
800 a 1.000 libras por jarda cubica.

Geralmente, isso nao € tdo complicado quanto parece.
Muitas vezes, a receita pode ser estimada combinando
de 3 a 5 partes de uma fonte de carbono (folhas, raspas
de madeira etc.) com 1 parte de uma fonte de nitrogénio
(como esterco).

O teor de umidade da mistura pode ser estimado com
um simples teste do aperto: com uma méo enluvada,
pegue um punhado do material e aperte. O material
deve ter a sensacdo de uma esponja bem torcida.
Liquido ndo deve escorrer da médo, mas vocé deve
notar um leve brilho entre os dedos. Se houver umidade
em excesso, provavelmente sera necessario adicionar
mais material seco e rico em carbono para equilibrar a
receita.

Um simples “teste do balde” pode fornecer uma estimativa da densidade aparente
de um material ou de uma receita, facilitando ajustes na formulagéo do composto.
O teste € feito com um balde de 5 galGes e uma balanca de banheiro:

1. Coloque o balde sobre a balanca e faca a tara do peso do balde (zerando a
balanga).

2. Com uma pa, encha o balde até 1/3 de sua capacidade e, em seguida, deixe-
o cair 10 vezes para assentar o material.

Encha o balde até 2/3 e novamente deixe-o cair 10 vezes para assentar.
Encha o balde até e novamente deixe-o cair para assentar o material.

Nivele o material com a borda do balde.

2 T

Coloque o balde na balanca, o peso deve estar entre 20 e 25 libras. Isso
equivale a 800 — 1.000 libras/m3.

7. Se o material estiver muito pesado ou muito leve, ajuste a receita de
compostagem conforme necessario.
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Meétodos de Compostagem

Existem quatro métodos béasicos de compostagem, dos quais trés serdo abordados
aqui. O quarto, a compostagem passiva, € um método ndo controlado que,
geralmente, gera odores, exige tempos muito longos de compostagem e, por isso,
nao é recomendado pelo MDAR na maioria das situacoes.

Compostagem em Leiras Revolvidas

A compostagem em leiras revolvidas é o método mais utilizado em compostagem
agricola. O composto € disposto em pilhas longas e estreitas. O tamanho das leiras
€ um fator importante para a eficacia do processo e deve ser definido com base nas
caracteristicas dos materiais, no equipamento usado para revolver, e nas condicdes
de temperatura e umidade da pilha. Na maioria dos casos, as leiras recém-formadas
nao devem ultrapassar 7 libras de altura, para que assentem e figuem com cerca
de 6 libras. Muitas vezes, leiras ainda menores sao mais adequadas, dependendo
das condicdes da pilha. Essa pratica mantém as pilhas mais aerébicas e favorece
temperaturas na faixa ideal de 120-140°F. Se a leira for muito grande ou o material
muito denso, o fluxo de ar sera prejudicado, gerando condi¢cdes anaerdébicas,
decomposicdo lenta e mau cheiro. O comprimento das leiras geralmente é
determinado pelas limitagdes do local ou pelo volume de material necessario para
manter lotes com materiais de mesma idade.
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O formato das leiras € outro fator importante no processo de compostagem. Uma
leira bem construida “respira” ao puxar o ar pela base e libera-lo pelo centro ou
topo da pilha. Pilhas muito altas e largas tendem a superaquecer e podem
desenvolver condi¢Bes anaerdbicas em seu nucleo. Leiras com formato triangular
e tamanho adequado facilitam a compostagem aerdbica e ainda ajudam a escoar
a agua da chuva, reduzindo as chances de criar ambientes anaerdbicos.

Se as temperaturas das leiras estiverem rotineiramente muito altas, isso pode
indicar que a pilha esta grande demais, ja que pilhas maiores retém mais calor
por efeito de isolamento. Reduzir o tamanho da leira pode ser uma solu¢do. No
inverno, as leiras podem ser um pouco maiores para conservar o calor e manter
a compostagem ativa. Compostos mais antigos — que exigem menos oxigénio e
geram menos energia — podem ser reunidos em pilhas ligeiramente mais altas a
medida que amadurecem. Também é importante lembrar que pilhas maiores
retém mais umidade, o que pode ser benéfico ou prejudicial, dependendo da
umidade presente nos materiais.

A frequéncia de revolvimento das leiras deve ser determinada com base no
monitoramento da pilha, na observacao do processo e nas condi¢cfes climaticas.
Conforme a decomposi¢cédo avanca, o volume da pilha pode diminuir de 25% a
75% em relacao ao volume original, dependendo da densidade da mistura. Duas
ou mais leiras podem entdo ser combinadas para abrir espago para novos
materiais.

Pilhas Estaticas Aeradas

Uma camada de base de material poroso, como cavacos de madeira grossos
(chamada de “plenum”), é formada ao redor de tubos perfurados. Os materiais
crus para compostagem sao bem misturados e depois empilhados sobre essa
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base. A pilha pode ser coberta com um geotéxtil
ou com uma camada de composto pronto para
ajudar a reter odores, calor e umidade. As pilhas
ndo sao revolvidas, mas sim aeradas por
sopradores mecanicos que forcam a entrada de
ar (ou sugam o ar) através dos tubos.

fase; no entanto,

g,
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Compostagem em Sistema Fechado

Este método utiliza uma variedade de técnicas de
aeracdo, todas envolvendo o confinamento do
composto. O tempo inicial de compostagem pode
ser bastante curto — apenas algumas semanas, 0
gue ajuda no controle de odores durante essa
0 material ainda esta
biologicamente ativo e precisa ser manejado até
concluir a cura. Os custos iniciais de desses

sistemas (compra e
instalacdo) podem ser
altos, mas podem ser
muito eficazes nas
condicdes adequadas.



Selecao do Local

A escolha adequada do local € pré-requisito para a implantacao de operacdes de
compostagem seguras e eficazes. A localizacdo da unidade de compostagem
impacta diretamente o nivel de preparacao do terreno e as medidas necessarias
para atender aos requisitos ambientais e regulatorios.

Protecao dos Recursos Hidricos

Os locais precisam ser avaliados quanto ao seu potencial de impacto sobre os
recursos hidricos. As principais preocupacdes incluem a proximidade de fontes de
agua, areas umidas, planicies de inundacéo, corpos d’agua superficiais e a
profundidade até o lencol freatico.

1. Locais ndo devem ser localizados a menos de 250 libras de um poco particular.

2. As operacdes devem ser localizadas de acordo com a Lei de Protecéo de Areas
Umidas de Massachusetts. Segundo os regulamentos, a instalacio de areas de
compostagem e armazenamento é considerada uma “melhoria normal de terras
em uso agricola” quando ocorre em terras agricolas, quando esta diretamente
relacionada a producéo ou criacado de determinadas commodities agricolas
e quando é realizada de modo a evitar erosdo e 0 assoreamento de corpos
d’agua e areas umidas adjacentes.

3. Os locais devem estar situados a uma distancia que garanta a inexisténcia de
impactos adversos potenciais provenientes do escoamento do composto para
corpos d’agua superficiais.
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4. Locais que compostarem mais do que o minimo de material devem construir
uma area de compostagem levemente inclinada, ou com superficie melhorada
(brita, cascalho, pavimento etc.), para evitar sulcos causados pelo uso
constante de equipamentos e facilitar a manutencéo das pilhas.

5. Recomenda-se uma barreira de desvio no lado mais alto do local de
compostagem para reduzir o fluxo de agua limpa sobre a area. No lado mais
baixo, recomenda-se um filtro, como uma pequena barreira de cavacos de
madeira ou faixa de grama, para reduzir o escoamento de nutrientes ou
sedimentos. Uma bacia de retencé&o também pode ser usada para captar essa
agua.

6. Devem ser evitados locais onde o lencol freatico se eleva a menos de 4 libras
ou onde o afloramento rochoso esteja a menos de 5 libras da superficie. Essas
condigbes podem tornar a area de operacdo excessivamente Umida e
aumentar o risco de nutrientes infiltrarem no lencol freatico.

Faixa de Protecao para Usos Sensiveis do Solo

Com o ritmo recente de ocupacédo do solo em Massachusetts, muitos agricultores
tém encontrado novos vizinhos que gostam da ideia de viver ao lado de uma
fazenda, mas ndo dos odores e ruidos que ela produz. Nessas situacdes, a
proximidade de residéncias, escolas ou parques pode, na verdade, justificar o uso
da compostagem em vez das praticas alternativas de espalhar ou estocar esterco
cru. No entanto, o manejo do local de compostagem torna-se especialmente
critico quando ha usos sensiveis do solo nas proximidades.

Faixas de protecao, por meio de distanciamento e/ou barreiras visuais, podem
ajudar significativamente a reduzir incbmodos reais ou percebidos relacionados a
ruidos, odores, lixo e questdes estéticas frequentemente associadas as
operacdes de compostagem. Recomenda-se uma distancia minima de 300 libras
entre a area de compostagem e a residéncia mais préxima, e o local deve estar
a pelo menos 100 libras da divisa da propriedade. O mais importante € que a
faixa de protecdo seja suficiente para atender as preocupacdes razoaveis dos
vizinhos. Mantenha as atividades o mais distante possivel da linha de divisa.

Requisitos de Area

Os locais devem ter tamanho adequado para lidar com o volume projetado de
material a ser compostado. As regulamentacées do MDAR exigem que a area de
compostagem esteja vinculada ao tamanho da fazenda, sendo limitada a no
méaximo 10% da Area de Produc&o Comercial da propriedade, com area maxima
de compostagem (independentemente do tamanho da fazenda) de 10 acres.

Departamento de Recursos Agricolas de Massachusetts



E permitido um méaximo de 5.000 jardas cubicas de material de compostagem por
acre da area de compostagem, e o volume total de material (incluindo matéria-
prima, composto em processo e composto finalizado) é de 15.000 jardas cubicas.
Assim, se uma fazenda desejar compostar 10.000 jardas cubicas de material, a
area de compostagem precisaria ter pelo menos 2 acres, e a area de producéo
comercial da fazenda precisaria ter pelo menos 20 acres.

Além da area ocupada pelas pilhas ou leiras de composto, deve-se considerar o
espagco necessario para a recepcao e mistura dos materiais, manobra de
equipamentos, areas de cura, armazenamento do composto finalizado e faixas de
protecdo entre o local de compostagem e usos sensiveis do solo. Todas essas
areas sao incluidas no calculo do tamanho permitido para uma area de
compostagem em uma fazenda registrada no MDAR.

O ponto principal € que a operacao nao deve manter um volume de material que
ndo possa ser gerenciado adequadamente. Em geral, quanto menos
intensamente as pilhas forem manejadas, maior sera a area necesséria, pois o
tempo de compostagem serd mais longo. Se as pilhas forem revolvidas com
frequéncia ou se o ar for injetado em pilhas estaticas por meio de tubos
perfurados, o tempo de compostagem sera reduzido e uma area menor sera
suficiente para um mesmo volume de material.

Topografia

A preparagdo do local pode representar um custo inicial significativo para
operacfes de compostagem. Locais que irdo compostar mais do que uma
quantidade minima de material deve contar com uma plataforma de compostagem
levemente inclinada ou com superficie melhorada (concreto britado, cascalho,
base de pavimentacgéo, concreto, asfalto etc.), para reduzir a formacao de sulcos
causada pelo uso repetido de equipamentos e permitir a manutencédo adequada
das pilhas de composto. Locais abertos, quase nivelados e que exijam pouca
preparacao superficial sdo preferiveis. Uma inclinacéo suave (1% a 3%) € ideal
para permitir 0 escoamento da agua e evitar acumulo. Compostar em areas com
inclinacdo acentuada pode dificultar a manobra de equipamentos e causar
problemas de escoamento e erosdo. Esses locais devem ser evitados sempre que
possivel.

Acessibilidade

As operacdes de compostagem devem ser facilmente acessiveis a todos os
veiculos e equipamentos que normalmente circulardo no local. Os locais devem
ser protegidos contra acessos indiscriminados que possam resultar em
vandalismo ou descarte indevido de materiais. Se a entrada principal da
propriedade estiver préxima de muitas residéncias ou de outros usos sensiveis
do solo, considere, se possivel, utilizar entradas alternativas e mais afastadas
para os caminhdes envolvidos na operacdo de compostagem.
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Projeto do Local

Uma vez selecionado, o local de compostagem deve ser projetado para promover
uma operacéo eficiente e minimizar impactos ambientais negativos. Os requisitos
de projeto irdo variar conforme o método de compostagem, o tipo de equipamento
utilizado e as caracteristicas fisicas do terreno. Agricultores devem considerar os
seguintes aspectos ao planejar a compostagem de volumes significativos de
materiais.

Preparacao da Superficie

O método mais comum de compostagem em propriedades rurais envolve a
formacao de leiras que séo revolvidas com uma pa carregadeira frontal. Isso exige
uma superficie capaz de suportar o uso frequente de equipamentos pesados, resistir
a acao de raspagem do balde e evitar a formacao de sulcos causados pelos pneus.

Frequentemente, é recomendavel construir uma plataforma de compostagem —
uma superficie firme onde o processo ocorre — usando materiais adequados para
0 uso repetido de maquinas pesadas, como base de pavimentagdo, concreto
britado, cascalho compactado ou uma superficie impermeavel de asfalto ou
concreto. As areas mais utilizadas (como a zona de recebimento e mistura dos
materiais, e a fase ativa da compostagem em leiras) devem ser priorizadas no
projeto e na construcdo da plataforma. Uma plataforma de compostagem bem
construida e mantida ajuda a evitar sulcos ou acumulo de agua, além de manter o
material organico em decomposicao separado do solo (plataforma).

Caso ocorra formacdo de sulcos, a plataforma deve ser nivelada para eliminar
pocas. Agua parada na base das leiras pode gerar condi¢cdes anaerébicas na pilha,
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e resultar em compostagem ineficiente e odores. O acumulo de agua devido a
sulcos causados por equipamentos deve ser evitado a todo custo. O projeto e a
construcéo da area de descarregamento e mistura dos materiais na plataforma de
compostagem sdo partes importantes da operagdo. Como essas areas sao muito
utilizadas — muitas vezes por equipamentos pesados —, deve-se dar atencao
especial ao tipo de material utilizado na preparagéo da superficie. Essa é uma das
partes do local que mais provavelmente exigira manutencéao, e € essencial manté-
la em boas condigdes.

Drenagem e Manejo do Escoamento Superficial

As leiras devem ser posicionadas no sentido do declive, e ndo atravessando o
terreno, permitindo que a 4gua da chuva escoe entre as fileiras. O escoamento da
area de compostagem deve ser controlado para evitar erosdo e ndo atingir corpos
d’agua. Uma forma simples de reduzir o fluxo e remover contaminantes € usar
uma barreira de cavacos de madeira grossos e uma area gramada ampla e
nivelada logo abaixo das leiras. A barreira ajuda a filtrar o escoamento da
plataforma, enquanto a grama ajuda a reter nutrientes. Em locais com relevo
desfavoravel, podem ser necessarias valas de desvio e bacias de contencao.

Além disso, é importante reduzir a entrada de agua na area de compostagem
vinda de partes mais altas do terreno. A 4gua deve ser desviada ao redor do local
para manter a compostagem seca. Bermas e valas de desvio podem ser
construidas para impedir que a agua da encosta chegue ao local.

Estradas

As estradas de acesso devem ser projetadas para facilitar ao maximo o
descarregamento e a retirada de materiais. Sempre que possivel, devem permitir
um fluxo circular de trafego. As vias devem ser capazes de suportar veiculos de
entrega e de emergéncia durante todas as estacdes do ano, e ser projetadas para
minimizar erosao e poeira.

Telamentos Visuais

Telamentos visuais devem ser considerados em fazendas localizadas em areas
mais povoadas. Preservar a estética do bairro ajuda muito a reduzir a oposi¢ao as
operacbes de compostagem. Ha varias opc¢des para bloquear a visibilidade de
vizinhos e vias publicas, como plantar ou manter moitas densas, construir um
aterro alto, cercas ou posicionar galpdes estrategicamente.
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Controle de Acesso

Controlar o acesso ao local evita despejo ilegal e vandalismo. O nivel de
seguranca necessario depende do risco de ocorréncias ilicitas. Portdes, cercas
ou cabos nos pontos de entrada ajudam a impedir o acesso facil. Barreiras
naturais também s&o bons inibidores.

Sinalizacao

Embora a maioria das operacdes de compostagem em fazendas nado precise de
placas, aquelas que sdo mais visiveis ou que incentivam o descarte por terceiros
podem se beneficiar de sinalizacdo adequada. Uma placa pode ser colocada em
cada entrada indicando o nome, tipo e responsavel pela operacéo. Placas internas
ajudam a orientar veiculos, indicar areas de carga e descarga e locais proibidos.

Abastecimento de Agua no Local

Algumas operacdes podem precisar de uma fonte de agua para umedecer as
pilhas caso figuem muito secas, além de oferecer protecéo contra incéndios em
areas de compostagem maiores. Fontes possiveis incluem acudes, cérregos,
pocos, abastecimento publico ou caminhdes-pipa. A necessidade de agua pode
variar conforme a umidade dos materiais recebidos e as condi¢des climaticas
durante o processo de compostagem.




Operacao e
Manutencao

Mesmo operaces bem projetadas e localizadas em locais adequados podem se
tornar problematicas se ndo forem corretamente operadas e mantidas.
Compostagem é um processo de decomposicado controlado, portanto € essencial
monitorar de perto todos 0s aspectos da operagdo para evitar resultados
inesperados e indesejados, que podem rapidamente gerar conflitos com vizinhos e
autoridades locais, violagdes ambientais e um produto final de baixa qualidade. As
secOes a seguir descrevem brevemente areas-chave da gestdo que ajudam a
garantir o sucesso da compostagem.

Controle de Qualidade dos Materiais Recebidos

Os tipos e quantidades de materiais oriundos de fora da fazenda que seréo aceitos
na operacao devem ser claramente especificados — de preferéncia por escrito —
aos transportadores. Essa pratica ajuda a evitar disputas, caso sejam encontrados
materiais indesejados (contaminantes) em uma entrega ou se o volume deixado
for maior do que o que pode ser processado adequadamente. No entanto, mesmo
deixando essas condicfes claras aos fornecedores, toda entrega recebida na
propriedade deve ser inspecionada quanto a qualidade. Infelizmente, pequenas
guantidades de contaminantes fisicos sdo esperadas, como pedacos de plastico
em residuos de jardim, e devem ser removidos ao maximo antes da mistura e
compostagem dos materiais.

Equipe e Equipamentos

Os equipamentos necessarios para compostagem variam conforme o método
adotado e o volume de material a ser processado. O equipamento mais basico &
um carregador frontal, como trator agricola, minicarregadeira ou péa carregadeira
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articulada. Outros equipamentos podem ser necessarios para atividades como:
transporte ao local, mistura dos materiais; revolvimento/aeracdo das pilhas;
monitoramento da temperatura; umidificacdo; peneiramento; trituracao;
ensacamento; e aplicagdo do composto final. Como em qualquer operacéo
agricola, € essencial que todos os equipamentos estejam em boas condi¢des de
uso.

As necessidades de pessoal variam conforme o tipo de equipamento utilizado e o
volume e tipo de material processado. E ideal ter um operador presente para
registrar e inspecionar as entregas, especialmente se 0s materiais forem
propensos a gerar odores e exigirem mistura imediata com material rico em
carbono. A compostagem demanda tempo significativo dos operadores, por isso,
0 numero de funcionarios e horas dedicadas deve ser definido desde o inicio.
Planeje os periodos mais intensos da fazenda, como plantio e colheita, com
pessoal extra para o composto ou reduza o recebimento de materiais nessas
épocas. Evite aceitar mais material do que sua estrutura, equipe ou maquinario
consegue processar com eficiéncia.

Armazenamento de Materiais Antes e Depois
da Compostagem

Materiais podem ser entregues em areas de estocagem para armazenamento e
mistura, ou diretamente na area de formacéo das pilhas. Embora a entrega direta
economize tempo e custos, as areas de estocagem agilizam o processo, permitem
uma mistura mais completa e melhoram a formacdo das pilhas. Os materiais
entregues devem ser incorporados as pilhas antes que se desenvolvam condi¢cfes
anaerobias e odores. A fazenda deve garantir um bom estoque de material rico
em carbono antes da chegada de materiais ricos em nitrogénio, que precisam ser
misturados imediatamente.

Quando a fase ativa e de alta temperatura da compostagem termina, a pilha pode
ser transferida para uma area de cura. Como os odores ndo sdo mais um
problema e a aeracdo ndo é necessaria, as pilhas podem ser maiores. Apos a
cura, quando o composto estiver pronto para uso ou venda, ele pode ser movido
novamente para outro local, facilitando o transporte ou coleta. O local deve ser
planejado de forma que os materiais crus e as pilhas ativas fiquem na parte inferior
(descendente) do terreno, e a medida que o composto avanca para a fase de cura,
seja movido para a parte superior, evitando que o escoamento de agua de
materiais ndo processados contamine o composto finalizado (processado).

Todas as areas de estocagem, mistura e armazenamento devem ser mantidas
limpas e organizadas.
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Monitoramento e Gestao de Pilhas de Compostagem

Todas as condicdes necessérias para a atividade microbiana devem ser
monitoradas e controladas dentro das pilhas de compostagem. A temperatura das
leiras pode ser monitorada com um termémetro de ponteiro com haste longa
(cerca de 36 polegadas) para alcancar o interior da pilha. As medi¢gbes devem ser
feitas em varios pontos para obter uma leitura mais precisa da pilha (ou da sec¢éo
da leira) em questdo. Quando a temperatura ultrapassa 160°F, a pilha deve ser
revolvida para liberar o calor. Da mesma forma, se a temperatura cair abaixo de
100°F antes da estabilizacdo, a pilha deve ser revolvida para introduzir mais
oxigénio aos microrganismos. Uma pilha que continua com temperatura acima de
160°F pode estar muito grande (retendo calor por isolamento) ou pode exigir
ajuste na receita.

Como descrito na Parte Ill, a umidade pode ser monitorada com o “teste do
aperto”. Um punhado de composto deve formar uma bola e parecer umido ao
apertar, mas sem escorrer agua. Se a pilha estiver seca, pode-se adicionar agua
com mangueira ou irrigador durante a revirada, ou revolver a pilha durante a
chuva. Outra opcdo é achatar o topo da leira antes de uma chuva e, depois,
misturar e refazer a forma apos o evento. Apenas molhar o topo geralmente nao
é suficiente, pois a agua tende a escorrer pelas laterais. Se a pilha estiver muito
molhada, deve ser revolvida em dia seco, misturada a materiais secos e/ou
formada em leiras menores.

Registro de Dados

O registro de dados é um componente essencial e muitas vezes negligenciado da
compostagem — além de ser uma exigéncia regulatéria para todos os compostadores
registrados na MDAR. Um livro de registro deve ser mantido para os materiais
recebidos, anotando a data da entrega, tipo de material, volume e/ou peso e
procedéncia. Também é importante documentar a mistura ou “receita” usada
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usada para formar as pilhas, permitindo ajustes e a otimizacéo da férmula. Esses
registros devem indicar as datas de formagéao das pilhas, leituras de temperatura,
datas de revolvimento, quantidade/data de adicdo de agua, data de juncdo com
outra leira e data de movimentacgédo para a fase de cura. Notas devem ser incluidas
sempre que necessario.

Quando leiras sdo formadas ao longo do tempo, podem-se usar bandeirolas ou
estacas fincadas nas pilhas para distinguir as secbes mais jovens das mais
antigas. Esses registros sdo essenciais para que o operador compreenda melhor
a capacidade de processamento da operacao.

Um indicador de vento também deve ser utilizado para mostrar a direcéo do vento.
A velocidade e direcdo devem ser registradas todos os dias e devem orientar o
momento de revirar pilhas, especialmente quando houver vizinhos proximos.

Para um exemplo de formulario de registro de temperatura de leiras/pilhas,
consulte o Apéndice A. Compostadores registrados na MDAR devem manter
registros detalhados da gestdo por no minimo trés anos, demonstrando
conformidade com o regulamento 330 CMR 25.00. O Departamento podera
solicitar e revisar tais registros a qualquer momento.

Planos de Contingéncia

Um plano de contingéncia é essencial, pois permite uma gestdo alternativa diante
de entregas contaminadas, desastres naturais, problemas financeiros ou falhas
de equipamentos. Deve-se identificar um local de apoio adequado para onde o
material possa ser transferido, se necessario. Se o composto final ndo est
estiver sendo vendido ou utilizado, e 0 espaco de armazenamento estiver no
limite, ndo se deve aceitar novos materiais. Caso uma entrega contaminada
ocorra, o fornecedor deve ser contatado e obrigado a recolher a carga.
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Processo para Reducao
Adicional de Patogenos

Um dos fatores que devem ser considerados ao produzir e usar composto para
fins agricolas € a seguranca alimentar. Como 0 processo de compostagem é
realizado principalmente por microrganismos, é necessario tomar precaucfes
contra patdgenos. De acordo com a Lei de Modernizacdo da Seguranca
Alimentar, a FDA (Administragdo de Alimentos e Medicamentos dos EUA)
estabeleceu padrdes de seguranca para fazendas, incluindo a aplicacdo de
corretivos do solo (como o composto) em culturas alimentares.

As regulamentacdes da FDA e do Programa Nacional Organico (NOP) do USDA
nao exigem um intervalo entre a aplicacao de esterco e a colheita de culturas
alimentares se o esterco for tratado por um processo de compostagem que esteja
em conformidade com os padrées de compostagem do NOP.

Para a compostagem de esterco e outros insumos de origem animal, como restos
de alimentos contendo carne, a FDA (21 CFR 112.54) aprova dois processos de
compostagem controlada cientificamente validos, ou Processos para Reducao
Adicional de Patdgenos — conhecidos como ‘PFRP’:

= Compostagem estatica que mantém condicbes aerdbicas (ou seja, com
oxigenagdo) a uma temperatura minima de 131°F (55°C) por trés dias
consecutivos, seguida de uma fase de cura adequada; e

= Compostagem revolvida que mantém condi¢Bes aerobicas a uma temperatura

minima de 131 °F (55 °C) por 15 dias (que ndo precisam ser consecutivos), com
no minimo cinco revolvimentos, seguida de uma fase de cura adequada.
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Apos o periodo de cura, é fundamental que o composto finalizado NAO seja
misturado nem entre em contato com material que ndo tenha passado pelo PFRP,
pois isso faria com que ele deixasse de atender ao padrdo da FDA/NOP. E
provavel que seja exigida documentacdo comprovando que o padréo foi cumprido
por parte de fazendas que venham a adquirir o composto para melhorar seu solo.

Todos os compostadores registrados na MDAR sao fortemente incentivados a
desenvolver suas operacdes de forma que o processo de compostagem atenda
ao padrao PFRP.




#

Preparando um Plano de
Instalacao de:Compostagem

Um plano bem elaborado facilita o processo de aprovacdo do registro de
compostagem. O compostador deve garantir que cada componente da operacao
— desde a obtencdo dos materiais até o uso final do produto acabado — tenha sido
cuidadosamente pensado e planejado. Na maioria dos casos, 0 plano ndo exige
projetos de engenharia nem descri¢cdes cientificas detalhadas do processo de
compostagem. No entanto, deve conter descricbes escritas, mapas e esbocos
para apresentar a localizacao fisica e a disposi¢ao do local, o plano de operacao
e gerenciamento, além dos planos para o uso final do composto. A seguir, estdo
mais detalhes sobre o que deve ser incluido.

Plano de Instalacao de Compostagem incluindo cada um dos
seguintes elementos:

Descricao do método de compostagem pretendido.
Informacdes sobre o local de compostagem.

Descricao de cada tipo de material a ser compostado, incluindo origem, volume,
frequéncia de entrega, etc.

Receita volumétrica para converter 0 material em composto,
ex.: 1 parte de cama de cavalo: 2 partes de folhas: 1 parte de esterco de galinha.

Informacotes sobre o uso final do composto: (aplicado em lavouras, vendido,
etc.), incluindo volume estimado e percentual da quantidade total produzida a ser
usada na Unidade Agricola.
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Distancia Até Areas Sensiveis: Descreva a presenca de vizinhancas préximas,
escolas, campos esportivos, etc. Indique a distancia até cada um desses locais.

Drenagem e Controle de Escorrimento: Descreva como 0 escorrimento sera
controlado no local. Indique quaisquer barreiras, valas de desvio, bacias de
retencdo ou areas vegetadas de tratamento em mapa ou esbogo anexo.

Procedimentos de Recebimento: Descreva a entrega e o descarregamento dos
materiais crus, incluindo localiza¢do, métodos de mistura, etc.

Controle de Qualidade: Como serd monitorada a qualidade dos materiais de
entrada e do composto final? Como serdo removidos e descartados os materiais
ndo compostaveis (ex.: plasticos)?

Mistura e Formacao de Pilhas: Como as pilhas/faixas de composto serdo
misturadas e formadas? Indique nimero, altura, comprimento e largura das pilhas.

Aeracao: Descreva o método e o tipo de equipamento que sera utilizado para a
aeracao das pilhas de composto.

Tempo de Compostagem: Estime quanto tempo levara do inicio até o produto
final.

Pessoal: Quais pessoas serao utilizadas e como seréo treinadas?
Equipamentos: Quais equipamentos serdo utilizados e para quais finalidades?

Plano de Contingéncia: Existe um local alternativo e temporario para o qual o
composto pode ser transferido caso o local principal fique inutilizavel?

Plano d€ Gestao de Odores: Requisito para registro — consulte a Secéao X.
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Mapas

Dois Mapas devem estar incluidos na solicitacéo de registro do MDAR. Mapas com
escala no estilo Google Earth ou similar sdo aceitaveis:

Mapa de Localizagéo (“com zoom Mapa do Plano do Local (“com
reduzido”) mostrando o local da zoom ampliado”) mostrando a
compostagem em relacéo a estradas, disposicéo da Operacéao de

limites municipais e elementos Compostagem Agricola, incluindo os
naturais como rios, corpos d’agua e seguintes elementos:

areas umidas.

a. Limite da propriedade mostrando a distancia de recuo.

b. Localizagdo e orientacdo das leiras. Desenhe no plano o nimero
previsto de leiras, indicando comprimento, largura e espacamento
entre elas.

C. Local de descarregamento, mistura e carregamento.

d. Local de cura e/ou armazenamento.

e. Localizacdo de estradas internas e estradas publicas.

f. Drenagem e controle de escoamento (ex.: valas, canais, areas
gramadas). Indique a direcao do fluxo de agua.

g. Edificacdes agricolas e campos ao redor.

h. Aguas superficiais e areas Umidas, incluindo distancia de recuo.

i. Pocos de agua potavel, incluindo distancia de recuo.

J.  Construcdes ocupadas dentro de 300 libras do local de compostagem.

k. Cercas altas, linhas de arvores, sebes ou outras barreiras visuais entre o

local de compostagem e o publico.
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Preparando um Plan
de Gestao de Odores

Os odores sao a principal causa de reclamacdes em operagdes de compostagem.
Por isso, e para garantir boas préticas, o regulamento do MDAR exige que todos
0os compostadores agricolas registrados tenham (e implementem quando
necessario) um Plano de Gerenciamento de Odores. Plano de Gerenciamento de
Odores: Um plano adequado ao tamanho e tipo da operacdo que minimize a
producédo e migracdo de compostos com odor. O plano deve, no minimo, abordar
0S seguintes pontos:

a. Procedimentos de avaliacéo, incluindo intensidade, duracao e frequéncia.
b. Diagnéstico da fonte do odor.

C. Descrever acdes corretivas que podem ser utilizadas para lidar com a
producdo e migracdo de odores, incluindo medidas especificas como
mudancas operacionais que serdo adotadas para lidar com reclamacdes se
os odores ultrapassarem os limites da Unidade Agricola.

A regulamentacdo MDAR também exige:

a. O Requerente deve garantir que exista um Plano de Gerenciamento de
Odor por _escrito. O plano deve ser mantido no local da Operagcédo de
Compostagem Agricola e disponivel para inspecéo pelo Departamento, se
solicitado.

b. Ao notar um odor, ou ao receber uma reclamacao sobre odor além do limite
da propriedade da Unidade Agricola por vizinhos ou pelo Departamento, o
Requerente devera implementar o Plano de Gerenciamento de Odor.
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Em algumas circunstancias de compostagem, o odor é inevitavel — no entanto, ele
PODE ser gerenciado. O gerenciamento de odores deve ser visto pelo operador
de forma holistica, como parte da compreenséo do processo de compostagem e
da identificacdo de problemas por meio do monitoramento, para que solucdes
sejam aplicadas antes que se tornem um problema.

Os odores associados a compostagem podem ter varias causas, porém, o odor
persistente geralmente é resultado de préaticas de manejo inadequadas. Estar
familiarizado com os principios da compostagem, monitorar regularmente e ter 0s
equipamentos e insumos corretos disponiveis é essencial para evitar odores
problematicos em locais de compostagem. Entender a causa do odor permitira ao
operador corrigir o problema, reequilibrar a pilha ou tomar outras medidas para
reduzir a chance de incémodo a vizinhanca.

Seu local pode ficar “livre de odores” por 100 dias, mas se um problema ocorrer,
€ o0 odor que serad lembrado. Felizmente, com conhecimento, equipamentos,
materiais e monitoramento regular, muitos problemas operacionais causadores de
odor podem ser identificados e corrigidos antes que se tornem um incomodo.

A causa do odor na compostagem geralmente se enquadra em uma (ou uma
combinacéo) das seguintes categorias:

1. Odores provenientes dos materiais brutos (matérias-primas): Materiais com alto
teor de nitrogénio e alta umidade geralmente sdo malcheirosos ao chegar — e, se nao
forem, logo se tornam. Esses materiais devem ser incorporados imediatamente em
uma receita apropriada — uma que equilibre:

a. A alta umidade do material molhado com material seco de fonte rica em
carbono, como folhas ou cavacos, para atingir 50-60% de umidade.

O alto teor de nitrogénio do material molhado com o alto teor de carbono
do material seco para atingir uma proporcao C:N de 30:1.

A alta densidade do material molhado com a densidade menor do material
seco para atingir 800-1.000 libas por metro cubico.

2. Odores De Condicoes Anaerdbicas na Leira: A decomposi¢cao anaerdbica
de material organico costuma ser altamente odorifera, liberando diversos
gases de efeito estufa potentes como metano e 6xido nitroso. O objetivo da
compostagem € criar condi¢cdes favoraveis ao crescimento de bactérias
aerdbicas. A compostagem em leiras alcanga isso com o formato e o tamanho
da pilha: uma forma de piramide alongada permite a entrada de ar pela base
e laterais, e a “expulsao” pelo topo. A leira deve ser pequena o suficiente para
permitir a circulagdo de ar, mas grande o bastante para reter calor por
isolamento. Uma pilha muito grande retém calor em excesso e tende a ser
pesada demais para funcionar corretamente. Quando o oxigénio se esgota,
as bactérias anaerobicas tornam-se mais ativas — e os odores surgem.
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Outro parametro muito importante a ser medido na compostagem € a temperatura
da pilha. Ela indica a atividade metabdlica microbiana e normalmente é
monitorada com um termometro de haste longa (aproximadamente 3 libras).
Quando a pilha atinge temperaturas acima de 140 °F, as bactérias aerdbicas
benéficas morrem ou tornam-se inativas, sendo substituidas por bactérias
anaerobicas, 0 que desacelera o processo e normalmente gera odores.

Um método comum para monitorar a atividade da pilha é medir a temperatura da
leira em duas profundidades: a 3 libras e a 1 libra. Como regra prética, uma
diferenca superior a 20 °F entre essas duas medicdes (por exemplo, 110°F a 3
libras e 140 °F a 1 libra) pode indicar que o interior da pilha “quer respirar”, mas
nao esta recebendo ar suficiente. Nessa situacao, € provavel que a pilha precise
ser revolvida.

Uma estratégia de manejo recomendada para materiais odoriferos é a técnica
conhecida como “cobertura” da pilha, que consiste em cobrir toda a pilha com 6
a 12 polegadas de material com alto teor de carbono (como serragem ou folhas
secas), atuando como um biofiltro de odores. Essa técnica também € util quando
for necessério revolver a pilha em dias em que o vento sopra em direcdo a areas
sensiveis (como casas vizinhas).

Um modelo de Plano de Gerenciamento de Odores pode ser encontrado no
Apéndice B, e pode ser adaptado conforme a operacédo da fazenda.

i \\\‘lf

Departamento de Recursos Agricolas de Massachuseétts



Apendice A

Registro de Monitoramento de Temperatura de Leiras/
Pilhas

Numero da Pilha ou Leira: Data Construida:

Ingredientes e Comentarios:

Taxa L Temperatura (°F) / Chuva
Data | Hora | 12xade | 4o Direcao | pistancia do Fim da Pilha Revirada? _ou
Umidade Odor | do Vento (ft, ou libras) Agua?
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Apendice B

Plano de Gestao de Odor de Compostagem Agricola

Nome da Fazenda:

Endereco:
Nome do Operador: NUmero de Telefone:
Endereco de E-mail: Data:

Visao Geral

Este documento descreve as préaticas de manejo que esta fazenda usara para
evitar odores problematicos associados a compostagem no local, e as medidas
gue serdo tomadas caso esses odores surjam. Ele orienta o operador na
prevencao de odores e na resolucéo de problemas, caso ocorram.

O PLANO TEM TRES PARTES:

1. Gestao Preventiva, baseada em procedimentos de compostagem seguros.

2. Procedimentos de Avaliacdo e Remediacdo de Odores, utilizando tabelas
as quais a fazenda recorrerd para avaliar e responder a um odor identificado.

3. Formuléario de Reconhecimento de Reclamacdo de Vizinhos, usado para
documentar queixas de odores e a resposta de manejo correspondente da
fazenda, se necesséario.

1. Gestao Preventiva

As praticas centrais de manejo da fazenda estédo descritas abaixo. Além disso, a
fazenda seguira e cumprira o Guia de Compostagem Agricola do Departamento
de Recursos Agricolas de Massachusetts.

RECEITA DE COMPOSTAGEM

A fazenda desenvolvera e seguira uma receita de compostagem que se enquadre
nas seguintes metas aceitas pelo setor:
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* Relagdo C:N entre 25-40:1

= Teor de Umidade entre 50-65%

= Densidade Aparente inferior a 1.000 libras por jarda cubica
INCORPORACAO RAPIDA

Materiais com potencial de atrair vetores ou gerar odores intensos seréo
imediatamente misturados com materiais ricos em carbono ao serem recebidos, o
gue ajudard a conter e estabilizar compostos causadores de odor, garantindo o
inicio da compostagem aerObica ativa e prevenindo o acesso por vetores
potenciais.

COBERTURA DA PILHA

Pilhas que contenham materiais com alta atratividade ou potencial odorifero
(como residuos alimentares) serdo “cobertas”, quando necessario, com no
minimo 6 polegadas de material rico em carbono e com capacidade de
absorver odores (cavacos de madeira, serragem, folhas secas, cama de
cavalo com alto teor de carbono etc.).

PREVENCAO E CONTROLE DE LIXIVIADO

O lixiviado, ou a perda de umidade livre da pilha de compostagem, € um liquido
rico em nutrientes e pode causar contaminacao e odores no local. Serdo adotadas
todas as medidas possiveis para evitar e controlar o lixiviado por meio de
formulagdo adequada da receita, mistura e monitoramento da pilha, além de seu
tamanho e formato. As leiras terdo formato piramidal alongado, para facilitar o
escoamento da agua da chuva. Em periodos de chuva intensa, as receitas serao
ajustadas com menor umidade inicial, aumentando a capacidade de absorcéo da
mistura sem liberar lixiviado. Inspecdes visuais regulares permitirdo detectar a
presenca de lixiviado, identificar sua origem e corrigi-la. Se houver lixiviagao, sera
construida imediatamente uma barreira com serragem, cavacos, COmMposto
finalizado ou outro material absorvente, a jusante do ponto de origem, para conter
e absorver o liquido. O material saturado serd incorporado a uma leira e
compostado. Evitar-se-a 0 acumulo de agua no local e, se necessario, areas
alagadas serédo reconfiguradas.

MONITORAMENTO DE PILHA

Pilhas em compostagem ativa serdo monitoradas (e registradas) no minimo duas
vezes por semana para avaliar o nivel de atividade bioldgica e identificar possiveis
problemas. Os registros de monitoramento serdo mantidos, documentando o0s
resultados e quaisquer acdes corretivas necessarias, além de comprovar o
tratamento térmico suficiente para a destruicdo de patdgenos e sementes de
plantas daninhas. Os registros de monitoramento serdo armazenados em local
seguro e seco por pelo menos trés anos. O monitoramento incluird a avaliacéo e
documentacédo dos seguintes parametros:
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e Temperatura — Sera utilizado um termdémetro de compostagem com haste de
90 cm para monitorar os materiais. As medi¢cdes ocorrerdo no centro da pilha
(verticalmente) a cada 15 a 20 libras, em profundidades de 1 libra e 3 libras,
sendo os resultados devidamente registrados.

e Umidade — Sera aplicado o simples “teste do aperto” para verificar a umidade
das pilhas. A meta é manter entre 50-60%, 0 que equivale a textura de uma
esponja bem espremida. Se forem notados problemas significativos de
umidade, a causa sera identificada e corrigida prontamente.

- Odor — O operador observara e monitorara eventuais odores do local e/ou de
pilhas especificas sempre que estiver no local. Durante 0 monitoramento, 0s
odores seréo classificados como: nenhum, minimo, moderado ou forte, com
descricao de sua caracteristica. Se forem notados odores fortes, a causa sera
identificada e o problema tratado conforme os procedimentos deste
documento.

= Uma inspecédo visual do local e das pilhas sera realizada sempre que o
operador entrar na area. Essas inspec¢des observaréo a presenca de umidade
excessiva e sua origem, o tamanho e o formato das pilhas, sinais de vetores
(ou materiais e condi¢cbes que possam atrai-los) e quaisquer outros indicios de
problemas potenciais. Caso sejam identificados problemas, a causa sera
determinada e a situacdo sera prontamente tratada conforme o0s
procedimentos descritos na secdo de Avaliacdo de Odores deste documento.

ETAPAS ADICIONAIS

1. A fazenda responderda prontamente as preocupacfes e/ou reclamacdes dos
vizinhos, sendo especifica e realista quanto as causas, medidas corretivas e
prazos para resolucéo do problema.

2. Se a causa do odor ou incobmodo nao puder ser facilmente identificada ou
estiver presente em um grande volume de material, a fazenda ira:

a. Entrar em contato com um consultor técnico.

b. Entrar em contato com o0s 0rgdos estaduais e municipais
competentes para informa-los de que pode haver um problema.

c. Trabalhar em conjunto com o consultor e os 0rgéos estaduais
para criar e implementar uma estratégia de remediagéo.

d. Manter a comunicacdo com todas as partes afetadas.
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2. Avaliacao e Remediacao de Odores

As tabelas a seguir serdo usadas para avaliar e remediar os odores identificados
e para criar uma estratégia de prevencao futura.

1.0 Condi¢oes Anaerobicas, Lixiviado

Problemaético

revolvimento/mistura
pouco frequente).

Revolver a pilha

Problema Verificacio Causas Acles de Acdes
Identificado ¢ Remediacéao Preventivas
Misturar com Ajustar a receita
material seco. para reduzir a
Alto teor de umidade _ umidade.
(Falta de matéria seca | Reduzir o tamanho o
na receita original). da pilha. Construir pilhas
menores.
Revolver para secar,
Misturar com Ajustar a receita
L agentes para aumentar a
Condicdes o estruturantes porosida de (5-
anaglrr(])b;cas CondicOes densas na | porosos (cavacos |15% de
na pilha’ pilha (Faltade de madeira, cavacos/triturados
particulas estruturais | triturados). por volume).
grandes na receita
Odor original e/ou Garantir mistura

adequada.

para soltar e aerar.

Revolver com
mais frequéncia.

Pilha grande inibindo
aeracao passiva.

Diminuir tamanho
da pilha

Construir pilhas
menores

Lixiviado
da pilha?

Altas condicdes de
umidade.

Absorver o lixiviado
com material seco
rico em carbono.

Manter a
umidade da pilha
na faixa ideal.

Garantir que a
infraestrutura do
local proporcione
drenagem
adequada.
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Problema

1.1 Matéria-prima problematica

ol Verijica— e Agéeg d(i A96e§
ldentificado| ¢éo Remediacgao Preventivas
- Desenvolver receita
Se o odor nao for . L.
controlado apés a espegﬂca para n?gtena-
cobertura, ajustar a prima problemética.
Alto teor de receita com materiais Fontes de carbono
proteina. ricos em carbono e disponivel e agentes
agentes estruturantes e | estruturantes porosos
cobrir novamente. serdo necessarias.
Se o odor néao for Desenvolver receita
controlado apds a especifica para a matéria-
cobertura, ajustar a prima problematica.
Alto _tsoé de |receita com matéria seca | Matéria seca e agentes
umidade. | e agentes estruturantes | estruturantes POrosos
e cobrir novamente. serdo necessarios.
Controlar a relagéo
Se o odor persistir, carbono:nitrogénio e o
Odor Matéria- ajustar o teor de teor de umidade para
Problematico prima umldadg € den5|d§1de minimizar matéria-prima
problema-| pH baixo ou da receita, recobrir e
tica?

alto.

nao revolver até que o
pH seja tamponado

pelo processo de
compostagem.

com alto teor de proteina
(N), alta umidade e baixo
pH, ou matéria-prima com
baixo teor de umidade,
alto pH e alta proteina (N).

Compostos ou
matéria-prima
especialmente
desafiadores.

Buscar suporte técnico
se as técnicas
tradicionais de controle

Realizar testes
laboratoriais das
matérias-primas para
desenvolver receita
adequada.

de odores falharem.

Testar a matéria-prima em

pequena escala antes de
introduzir grandes
volumes no sistema de

compostagem.
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1.2 Fatores Climaticos

Problema Verifi AcBes d ACH
T rifica- Oes ae
Identifi- | & N ca Causas R ¢ diacs P (;O?S
emediacao
cado ¢ao C reventivas
Observar os padrdes de
vento e geracdo de odor para
. minimizar o revolvimento e
Usar verificagdes . . ~
Odores fortes cruzadas para evitar a liberacdo de odores
Direco do lehcapaAndo de_ts implementar coincidente com o trapsporte
vento? pi SSS_?? l(;ﬂalgf remediacdo imediata |  P€lo vento na direcéo de
proba Ilhl af e 3 dos odores nas pilhas receptores.
se espalhar fora do -
local. (Tabelas 1.0-1.1). Instalar estagéo
meteoroldgica ou biruta para
monitorar a dire¢éo do vento.
Minimizar o revolvimento
Odor pela manha ea TO'te’
Problema- . _ guando as inversfes de
tico PadrGes normais nivel do solo s&0 comuns.
de movimentacéo
do ar estao Usar verificagdes Observar as condi¢des
estagnados, cruzadas para climaticas e padrées de
Invers&o prendendo os implementar geracao de odor para evitar
térmica? | odores proximos | remediacéo imediata

ao solo e
amplificando o
incbmodo
potencial.

dos odores nas pilhas
(Tabelas 1.0-1.1).

revolver pilhas durante
condicdes de inverséo.

Compreender fatores
topogréficos como drenagens
de ar que possam mover e
aprisionar odores.

FORMULARIO DE RECONHECIMENTO DE RECLAMACAO DE VIZINHO

Data da Reclamacéo:

Endereco do Reclamante:

Informacgdes de Contato do Reclamante:

Nome do Vizinho/Reclamante:

Natureza da Reclamacao/Problema (Por favor, inclua localizagdo, datas, clima ou outras

informag0@es relevantes):

Reclamacao Recebida e Reconhecida por:

Data:

Guia de Compostagem Agricola | 2023



ACOMPANHAMENTO DE RECLAMACAO

Data: Nome da Pessoa que Responde a Reclamacéo:

Se a Reclamacao for Sobre Odor:

Observado no local? [JSim [ Nado | [ Odor Minimo [0 Odor Moderado [ Odor Forte
Observado no local? dSim O N3o | O Odor Minimo [0 Odor Moderado 1 Odor Forte
Motivo Identificado?

Data e Hora da Primeira Deteccéo: Data e Hora do Término:

Unico ou Recorrente? Se Recorrente, Com Que Frequéncia?

Acéo Imediata Tomada em Resposta a Reclamacgao:

Plano de Acao Corretiva de Longo Prazo:

Data de Retorno com o Reclamante:

Resultados da A¢do Corretiva:

Agradecimentos

O objetivo deste Guia é incentivar e proteger a compostagem agricola.

Este Guia foi originalmente escrito por Sumner Martinson, do MassDEP, e pelo
saudoso Maarten van de Kamp, do MDAR. Foi atualizado em 2010 por Saiping
Tso, também do MDAR, e posteriormente revisado em 2023 por Sean Bowen
para refletir as mudancas regulatorias do MDAR.

Departamento de Recursos Agricolas de Massachusetts
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