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RESUMO – A partir dos anos 1960, ocorreu uma significativa evolução da população urbana brasileira. Associada a essa evolução, a geração de resíduos sólidos no país também vêm apresentando crescimento elevado, principalmente pelos hábitos de consumo da população, constituindo um sério problema ambiental. Entre as alternativas para minimizar os impactos oriundos do descarte de resíduos sólidos urbanos destacam-se a criação de aterros sanitários, a coleta seletiva e reciclagem, a compostagem e a vermicompostagem dos resíduos orgânicos urbanos, sendo essa duas alternativas que podem ser realizadas nos próprios domicílios. Assim, esse trabalho analisou a situação atual da deposição dos resíduos sólidos urbanos gerados no município de Ilicínea (MG) e propôs a construção de uma vermicomposteira caseira, a partir de materiais reutilizáveis. Como resultados, constatou-se que o município de possui coleta seletiva que atende a totalidade dos domicílios urbanos do município. A destinação do resíduo sólido coletado é a Usina de Triagem e Compostagem Municipal. Os resíduos orgânicos passíveis de compostagem sofrem esse processo. Os materiais passíveis de reciclagem são prensados seguindo a categoria de materiais, resultando em fardos disponibilizados para comercialização. Os rejeitos são transferidos para a vala de rejeitos, que não são impermeabilizadas, o que pode promover contaminação do solo e do lençol freático.A vermicomposteira caseira feita com galões de óleo diesel reutilizados apresentou facilidade de confecção e de instalação eficiência no processo de compostagem, uma vez que, num período de 40 dias, foram produzidos cerca de 8,5 litros de composto pronto para ser utilizado.
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Introdução

A partir dos anos 1960, ocorreu uma significativa evolução da população urbana brasileira. A taxa de urbanização passou de 26,35% em 1940, para 77,13% em 1991, principalmente devido a uma taxa de natalidade elevada, associada a uma taxa de mortalidade em queda, em grande parte atribuída aos progressos sanitários, melhorias relativas nos padrões de vida da população e à própria urbanização (SANTOS, 2005). Dados do IBGE (2010) indicam que, em 2010, a taxa de urbanização no país atingiu 84,36% e, segundo o relatório Estado das Cidades da américa Latina e do Caribe, da ONU-Habitat, de 2012, essa taxa será de 90% em 2020 (ULTIMO SEGUNDO, 2012).

Associada a essa evolução, a geração de resíduos sólidos no país também vêm apresentando crescimento elevado, principalmente pelos hábitos de consumo da população. Essa grande geração de resíduos se constitui um sério problema ambiental, sendo o equacionamento da geração excessiva e da disposição final segura ambientalmente e sanitariamente dos resíduos sólidos um dos maiores desafios da sociedade contemporânea (NOBREGA et al., 2007; JACOBI; BESEN, 2011).

A produção de resíduos sólidos no Brasil vem apresentando um crescimento de 7% ao ano, enquanto que o crescimento anual da população situa-se no patamar de 1% ao ano. Essa produção de resíduos vem apresentando crescimento em todos os estados do país, apesar das diferenças regionais, como poder aquisitivo da população. Estima-se que no Brasil a geração de resíduos sólidos urbanos já alcança o padrão da União Européia (ABRELPE, 2011; EEA, 2008, apud GOUVEIA, 2012).

Os principais constituintes dos resíduos domiciliares são, segundo Reis (2006), apud Wangen e Freitas (2010) restos de alimentos (67%), papéis (19,8%), plásticos (6,5%), vidros (3%) e metais (3,7%).  Desse modo, do total de resíduos sólidos coletados no Brasil, cerca de 60% apresenta-se como resíduo orgânico, que refere-se a todo resíduo de origem animal ou vegetal que apresenta uma decomposição mais acelerada (CEMPRE, 2011). Assim, de acordo com Silva (2008), a fração orgânica dos resíduos urbanos mostra-se como grande geradora de impactos ambientais e impactos à salubridade dos ambientes urbanos, pela atração de vetores de doenças; já em meios rurais, os dejetos de animais, além de serem fonte de poluição de recursos hídricos e solo, promovem também a proliferação de insetos.  Resíduos inorgânicos que não podem ser reciclados, devem ser descartados de modo adequado, a princípio em aterros sanitários, sob condições controladas, impedindo qualquer tipo de contaminação ambiental. (PEREIRA, 2011).
Em grande parte dos municípios brasileiros, o descarte dos resíduos sólidos urbanos ainda e realizado de forma incorreta. Dados do IBGE (2010) indicam que mais de 50% do descarte desse resíduo ocorre em lixões a céu aberto, sem nenhum tipo de tratamento.  Em 2010, através da Lei nº 12.305, foi instituída a Política Nacional de Resíduos Sólidos que definiu diretrizes, princípios e instrumentos relacionados aos resíduos sólidos urbanos no país, determinando o compartilhamento da responsabilidade pela destinação adequada desses resíduos, com cada integrante da cadeia produtiva e órgãos governamentais tendo funções específicas relacionadas ao manejo e controle adequado dos resíduos sólidos (COSTA, s/d). 

Essa lei ainda promoveu a diferenciação entre resíduos e rejeitos, indicando como resíduo sólido um bem econômico e de valor social, que pode promover trabalho e renda, ao passo que rejeito é considerado como um resíduo cuja destino não pode ser outro, além da disposição final adequada, por terem sido esgotadas todas as possibilidades de tratamento e recuperação através de processos tecnológicos disponíveis e economicamente viáveis (COSTA, s/d)

Entre as alternativas para minimizar os impactos oriundos do descarte de resíduos sólidos urbanos destacam-se a criação de aterros sanitários, a coleta seletiva e reciclagem, a compostagem e a vermicompostagem dos resíduos orgânicos urbanos, sendo essas duas alternativas que podem ser realizadas nos próprios domicílios. Segundo Loureiro et al. (2007), os resíduos orgânicos domiciliares mostram-se como opção para o atendimento de princípios ecológicos e sanitários, uma vez que a reciclagem adequada desses resíduos soluciona um problema ambiental, ao mesmo tempo em que gera um insumo orgânico para a agricultura, sendo esse um aspecto importante a ser considerado nesse sistema de produção. Assim, a compostagem mostra-se como alternativa à disposição de resíduos orgânicos no solo, com geração do composto orgânico, que pode ser utilizado como condicionador de solos (LEITE, 2011).

A compostagem é um processo biológico de transformação de resíduos orgânicos em substancias húmicas, ou seja, a partir da mistura de alimentos, folhas, estercos, restos de palhada é obtido um adubo orgânico homogêneo estabilizado, com coloração escura e não agregado, que pode ser utilizado em qualquer cultura agrícola, sem incidir em danos e proporcionando uma melhoria nas qualidades físicas, químicas e biológicas do solo (SOUZA et al., 2001).  A compostagem envolve uma série de transformações complexas de natureza bioquímica, promovidas pelos microorganismos existentes no solo, que tem na matéria orgânica sua fonte de energia, nutrientes minerais e carbono (BARBOSA, 2010).

A vermicompostagem é a degradação de resíduos orgânicos através da utilização de minhocas, que se utilizam da matéria orgânica como fonte nutricional e esta, ao passar pelo processo digestivo, sofre decomposição com a ajuda de bactérias, gerando o composto orgânico. Em torno de 60% do alimento ingerido pela minhoca é convertido em vermicomposto (CETESB, 1986, apud LEITE, 2011)
A vermicompostagem, então, é uma biotecnologia que se apropria da capacidade biológica das minhocas em promoverem a reciclagem de resíduos orgânicos e sua transformação em vermicomposto, que apresenta-se com elevado teor de húmus, com funções de melhorar as características físicas, químicas e biológicas do solo. Assim, ao ser incorporado aos solos, o vermicomposto apresenta-se capaz de recuperar solos agrícolas degradados, com impactos na redução de custos econômicos com fatores de produção, ao mesmo tempo em que se evita o uso de fontes poluidoras no ambiente, como fertilizantes inorgânicos (COSTA et al., 2011).

O processo de vermicompostagem compreende dois estágios de compostagem: num primeiro estágio, a matéria orgânica dos resíduos é compostada até atingir a temperatura ambiente e no segundo estágio, são adicionadas minhocas à fração orgânica compostada, para que e ocorra a conversão da mesma em húmus, após um período de tempo (KIEHL, 1985; HARRIS et al., 1990, apud FARIAS, 2001).

A tecnologia da vermicompostagem mostra-se bastante fácil de ser implementada. No Brasil, as principais minhocas utilizadas são a Eisenia foetida, também conhecida como vermelha-da-califórnia e a Eudrilus eugeniae, noturna africana ou minhoca do esterco (EMBRAPA AGROBIOLOGIA, 2011).  Diversos tipos de resíduos podem ser utilizados na vermicompostagem, desde que estes se encontrem dentro dos limites de aceitabilidade das minhocas, que relacionam-se a parâmetros como temperatura, pH, umidade, toxidade entre outros. Em geral, as minhocas preferem matéria orgânica com baixa acidez e sem odores fortes (MARCONDES,1996, apud CARLESSO et al., 2011).

A utilização de vermicompostagem para a reciclagem de resíduos sólidos vem sendo aplicada em vários locais do mundo, em maior ou menor escala. Nos Estados Unidos mostra-se cada vez mais desenvolvida em residências, que utilizam “caixas de minhocas”. Na Austrália e Nova Zelândia, além da vermicompostagem doméstica, o processo é utilizado para a compostagem de lodo de esgoto e esterco bovino em instalações municipais. Em Cuba, o processo de vermicompostagem de esterco bovino e resíduos vegetais é utilizado em mais de 170 centros de vermicultura em La Route, na França, há mais de 3 décadas o processo de vermicompostagem é empregado para o processamento de mais de 20 toneladas de resíduos domésticos diariamente (FARIAS, 2011).

No Brasil, apesar da vermicompostagem não ser amplamente utilizada, têm se detectado o interesse crescente pela atividade, por exigir pouco espaço físico e pela necessidade do homem urbano em se aproximar da natureza (AQUINO et al, 1997, apud AQUINO, 2005). Assim, esse trabalho tem por objetivos analisar a situação da coleta e deposição dos resíduos sólidos urbanos gerados diariamente na cidade de Ilicínea e fomentar o desenvolvimento de uma vermicomposteira caseira, a partir da utilização de materiais recicláveis.
Material e Métodos
O trabalho foi composto por duas etapas: na primeira etapa, foi realizada uma análise da atual deposição dos resíduos sólidos urbanos produzidos diariamente no município. Para essa análise, foram feitas observações em campo e uma entrevista com o Secretário Municipal de Meio Ambiente Sustentável.

Observações em campo são utilizadas para uma coleta de dados visando uma obtenção de informações sob aspectos precisos da realidade (BONI; QUARESMA, 2005).

A técnica utilizada para a entrevista foi a técnica aberta. Entrevistas abertas são realizadas quando há necessidade de informações mais detalhadas sobre determinado assunto. Assim, por essa técnica, o entrevistador introduz o tema e o entrevistado tem liberdade para discorrer sobre esse tema, de modo que as questões possam ser mais bem exploradas. É uma conversa informal, com mínima interferência do entrevistador (BONI; QUARESMA, 2005).

Assim, foram inseridos os seguintes temas no decorrer da entrevista: quantidade de resíduos sólidos urbanos produzidos diariamente no município, destino desses resíduos, etapas do processamento na Usina de Triagem e Compostagem (UTC) municipal.

Foram feitas também visitas à UTC municipal, com observações “in loco” dos processos de triagem e compostagem.

A segunda etapa foi composta pela proposta de fabricação de uma vermicomposteira caseira, através da utilização de materiais recicláveis e tendo como modelo uma composteira caseira comercializada pela empresa Morada da Floresta, com sede em São Paulo.
Para a confecção da vermicomposteira caseira foram utilizados os seguintes materiais:

- 04 galões vazios de 20 litros de óleo lubrificante;

- 01 serra de arco;

- 01 lixa; 

- 01 furadeira e 01 broca fina; 

- 01 Torneira simples de filtro;
Resultados e Discussão
1) Situação atual da deposição de resíduos sólidos de Ilicínea:
Dados do SNIS (2012), obtidos junto à Secretaria Municipal de Meio Ambiente Sustentável indicam que o município de Ilicínea gera, anualmente, 1.790,2 toneladas de resíduos sólidos urbanos (RSU). Segundo dados do IBGE (2010), a população urbana do município é de 9211 habitantes, o que indica uma produção diária de resíduos de 0,53 kg/hab. Esses valores são semelhantes aos divulgados pelo SNIS (2007), que apontou produção média diária de 0,53 kg de RSU/hab. em municípios com menos de 30.000 habitantes.

O município possui coleta seletiva, que atende diariamente, a totalidade das residências e pontos comerciais urbanos. Para isso, é necessário o emprego de 01 caminhão basculante trucado, com capacidade de 10 m3 de volume, utilizado para a coleta dos RSU e transporte até a Usina e Triagem e Compostagem municipal e 01 caminhão basculante toco, para as tarefas de coleta e transporte de resíduos provenientes de capinas, varrição das vias públicas e podas de árvores.

A Usina de Triagem e Compostagem (UTC) municipal localiza-se na BR-265, no sentido Ilicínea/Boa Esperança, com as coordenadas geográficas 20º57’24,90”S e 45º48’59,29”O.  O município de Ilicínea faz parte dos 48 municípios que compõe a Bacia Hidrográfica do Entorno do Lago de Furnas (CBH GRANDE, 2014). Fernandes et al (2011) analisaram dados de 36 desses municípios e observaram que que apenas 7 possuíam UTC regulamentada, incluindo o município de Ilicínea. Em 38,14% dos municípios analisados, a deposição de resíduos é feita em aterros controlados; em 5,5% dos municípios, a deposição ocorre em aterros sanitários e nos outros 13 municípios (36,1%), a deposição ocorre em lixões, sem nenhum tipo de controle ou tratamento, situação esta que tende a se modificar, pelas determinações da PNRS (Política Nacional de Resíduos Sólidos).

Na UTC de Ilicínea, segundo informações do SNIS (2012), do total de RSU recolhido, foram processados, em 2012, 134,8 (7,53%) toneladas de material reciclável, 1074,12 (60%) de rejeitos e 581,28 (32,47%) de resíduos sólidos orgânicos, o que indica uma produção anual de 63,10 kg hab-1ano de RSO. 

 Dentro da UTC é utilizado um trator agrícola com reboque no transbordo, transporte e manejo do material orgânico para a área de compostagem e também no manejo dos rejeitos para as valas de rejeitos. No total, o sistema de coleta de resíduos e operações dentro da UTC demanda um efetivo de 24 funcionários, denominados Agentes Ambientais. O valor dispendido pelo órgão público municipal para todo o procedimento de coleta e posterior tratamento e destinação adequada dos resíduos foi de R$ 137.443,66, segundo dados do SNIS (2012).

Durante o processo de triagem, ocorre a separação dos resíduos de materiais recicláveis, orgânicos e dos rejeitos, para a destinação adequada de cada fração.  Segundo a NBR 10004 (ABNT, 2004), os resíduos sólidos orgânicos são todos os que não se enquadraram nas classes I (Perigosos) ou II B (Não perigosos e inertes), podendo possuir propriedades de biodegradabilidade, combustibilidade e solubilidade em água, ou seja, são compostáveis e são classificados em 2 grupos:

1 – Resíduos Castanhos: contem maior proporção de carbono em relação ao nitrogênio (relação C/N superior a 30:1), cor acastanhada, baixo teor de umidade e decomposição lenta.

2 – Resíduos Verdes: são os que apresentam maior proporção de nitrogênio em relação ao carbono (relação C/N inferior a 30:1), possuindo alto teor de umidade e decomposição mais acelerada que os resíduos castanhos.

Os resíduos orgânicos, após a triagem, são conduzidos ao pátio de compostagem, onde permanecem por um período de 90 a 130 dias. Esse período é necessário para que ocorra a liberação de calor, resultante da degradação microbiológica dos substratos orgânicos, que resulta em elevação da temperatura. O processo utilizado para a compostagem na UTC de Ilicínea é em forma de leiras.

Uma vez que o composto final é resultado de um processo de decomposição bioquímica do material orgânico por microorganismos, com a transformação de toda a matéria em um produto estabilizado, esse processo precisa ser controlado (KIEHL, 1998). Durante o processo de compostagem, são verificadas principalmente as condições de aeração, umidade e temperatura das leiras, que influem no tempo de decomposição e na qualidade e estabilização do composto. Esses fatores são observados na UTC de Ilicínea.

O chorume, que é o líquido gerado no processo de decomposição de substâncias presentes nos resíduos sólidos, apresenta como características a coloração escura, odor desagradável e elevada DBO – Demanda Bioquímica de Oxigênio (ABNT,1992). No pátio de compostagem o mesmo é drenado e enviado para duas valas cobertas, que são revestidas apenas nas laterais. O fundo das valas não apresenta nenhum tipo de revestimento, o que pode causar a infiltração do líquido no solo e causar contaminação do lençol freático. Assim, a contaminação do solo mostra-se como principal causa de degradação das águas, sendo que esses processos podem ocorrer lentamente, com graves efeitos a longo prazo, muitas vezes irreversíveis (SILVA et al., s/d).

O composto orgânico obtido ao fim do processo de compostagem, é doado aos produtores agrícolas da região, podendo ser utilizados, desde que realizadas as análises do material, principalmente no que diz respeito aos metais contaminantes, para a recuperação de áreas degradadas e para o fornecimento de nutrientes às culturas agrícolas.

Os materiais passíveis de reciclagem são prensados seguindo a categoria de materiais, resultando em fardos disponibilizados para comercialização.

Os rejeitos são transferidos para a vala de rejeitos, que é recoberta por solo duas vezes por semana, para não haver a proliferação de vetores e animais. As valas não tem nenhum tipo de revestimento, ou seja, não são impermeabilizadas, o que também pode gerar contaminações ao solo e lençol freático. Mesmo com essas características em desacordo com as normas vigentes, a UTC trabalha com Licença de Operação da SUPRAM SUL DE MINAS. 

2) Confecção e Utilização da Vermicomposteira Caseira:
 
 De posse dos galões, foram retirados em sua parte superior, e após lavagem e secagem para a perda do cheiro do óleo, uma vez que, o mesmo é intoxicante e fatal para as minhocas, o agente decompositor;

   
A retirada da extremidade é calculada pelo encaixe do galão, uma vez que irão ficar sobrepostos e a não permitir a fuga das minhocas ou mesmo a entrada de seres indesejáveis, onde poderá comprometer a ação das mesmas;

  
No lado inferior dos galões, são feitos furos, de maneira a permitir o escoamento do chorume (líquido resultante do processo de decomposição e da vermicompostagem). 

Importante ressaltar que, apenas os dois galões superiores terão esses furos, para que também os agentes decompositores possam transpor de um para o outro galão, a medida que os alimentos fiquem escassos, as minhocas irão migrar para o galão com alimento; 

    
No 3º galão, é fixado uma torneira, para a coleta do líquido, ou seja, do chorume;   

    
A lixa irá realizar a retirada das sobras após o corte das extremidades dos galões;

 
Após o processo, ficarão dois galões digestores, onde será realizado o processo de vermicompostagem, e um galão coletor, onde será coletado o chorume.
Na Tabela 1 abaixo se encontram especificados os resíduos que podem ser colocados livremente na composteira, os que podem ser colocados em quantidades reduzidas e os que não podem ser colocados:

Tabela 1. Resíduos que podem ou não ser colocados na vermicomposteira caseira.
Fonte: Morada da Floresta (2014).
Os dois galões superiores funcionam como caixas digestoras, nas quais serão colocados os resíduos orgânicos, para que ocorra o processo de decomposição. Já o galão inferior funciona como coletor de chorume, que escorre dos dois galões digestores por meio dos furos feitos no fundo dos dois galões superiores (LEITE, 2011).

Assim, inicialmente, em cima de um suporte, foi colocado o galão coletor, com a torneira alocada do lado de fora. Em cima desse galão, foram colocados os 2 galões coletores. No galão do meio foi espalhado uma mistura de húmus e serragem e no fundo do galão superior foi espalhado cerca de 1,5 kg de terra vegetal com uma colônia contendo aproximadamente 250 minhocas do gênero Eisenia foetida (vermelha-da-califórnia). Os resíduos vegetais orgânicos foram espalhados sob a terra e cobertos com matéria seca vegetal, para balancear a relação C/N.

 Para uma aceleração no processo de digestão dos resíduos pelas minhocas, é interessante que se faça a trituração desses resíduos (MORADA DA FLORESTA, 2014).

Quando o galão superior estiver com sua capacidade máxima, foi feita a troca de posição com o galão do meio, que começou a receber resíduos orgânicos, sem a necessidade da colocação de novas minhocas, uma vez que elas subiram do galão que estava em cima, buscando alimentos.
Ao acabar de encher esse galão de cima novamente, foi feita novamente a troca de posição com o galão do meio.

Os resíduos que estavam no galão do meio foram retirados, uma vez que já se mostraram compostados, podendo já ser utilizados para a adubação de diversas culturas, como plantas ornamentais e verduras. Esse galão foi aberto ao sol, para que as minhocas mergulhassem no composto, que foi sendo retirado aos poucos, até restar na caixa uma camada de cerca de 5 cm, com uma grande concentração de minhocas, que foram deixadas no galão para a compostagem seguinte. O tempo total até a compostagem completa do 1º galão foi de 40 dias. Nesse período, foi produzido aproximadamente 8,5 litros de composto orgânico.

Nesse experimento, foi colocado cerca de 0,300 kg/dia de resíduos orgânicos no galão, o que foi produzido diariamente em uma residência com 3 moradores. O tempo gasto para encher a 1ª caixa não poderá ser inferior a 35 e 40 dias, com isso, quando a 2ª caixa estiver cheia, já teremos o composto orgânico ou seja, o humos. 

Assim, essa composteira apresenta uma capacidade de produção de 8 a 10 litros de composto orgânico a cada 40 dias.

Em relação ao chorume, ele foi retirado uma vez por semana do galão coletor, para evitar excesso de umidade e também impedir que as minhocas que caíram nesse galão morressem afogadas. Esse composto líquido também pode ser utilizado para a nutrição de plantas, diluído em água.
Conclusões
O município de Ilicínea possui coleta seletiva que atende a totalidade dos domicílios urbanos do município. A destinação do resíduo sólido coletado é a Usina de Triagem e Compostagem Municipal, onde foram processados, em 2012, 134,8 (7,53%) toneladas de material reciclável, 1074,12 (60%) de rejeitos e 581,28 (32,47%) de resíduos sólidos orgânicos, o que indica uma produção anual de 63,10 kg hab-1ano de RSO. Os resíduos passíveis de compostagem sofrem esse processo. O composto orgânico obtido ao fim do processo de compostagem, é doado aos produtores agrícolas da região. Os materiais passíveis de reciclagem são prensados seguindo a categoria de materiais, resultando em fardos disponibilizados para comercialização. Os rejeitos são transferidos para a vala de rejeitos, que não são impermeabilizadas, o que pode promover contaminação do solo e do lençol freático.

A vermicomposteira caseira feita com galões de óleo diesel reutilizados apresentou facilidade de confecção e de instalação eficiência no processo de compostagem, uma vez que, num período de 40 dias, foram produzidos cerca de 8,5 litros de composto pronto para ser utilizado.
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		Resíduos que podem ser		Resíduos que devem ser evitados		Resíduos que não devem

		colocados livremente		e grandes quantidades		ser colocados

		Frutas, verduras legumes		Frutas cítricas		Carnes

		Grãos e sementes		Alimentos cozidos		Limão

		Sachês de chá (sem etiqueta)		Guardanapo e papel toalha		Temperos fortes

		Erva de chimarrão		Laticínios		Óleos e gorduras

		Borra e filtro de café		Fibras e ervas medicinais/aromáticas		Líquidos (sopas e caldos)

		Casca de ovo				Fezes de animais domésticos

						Papéis (higiênico, jornais e papelão)
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