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RESUMO

Esta pesquisa trata da Educagao Ambiental a partir de um projeto de intervengao pedagdgica
em uma escola. Ela objetivou desenvolver um processo de compostagem dos residuos so6lidos
resultantes da confeccdo da merenda de uma escola publica de Uberlandia-MG com o apoio
ativo de alunos do 8° ano do Ensino Fundamental. O projeto tem uma proposta interdisciplinar
— contempla as disciplinas de Ciéncias, Geografia e Matematica — e foi realizado durante e apds
o turno das aulas. Inicialmente, fez-se um levantamento teorico sobre a Educagdo Ambiental
que, conforme Dias (2004), deve fomentar processos de participacdo comunitaria que possam
interferir no processo politico. O processo de compostagem desenvolvido dentro dos espagos
escolares requereu alguns cuidados devido a grande movimentagdo de pessoas nesses
ambientes. Assim sendo, a escolha de um lugar de pouco acesso e com condigdes para que
residuos solidos fossem decompostos foi o primeiro estudo de caso do projeto. Ademais, o tipo
de composteira mais adequado para os restos de alimentos da confeccao da merenda escolar, o
estudo dos fatores que afetam o processo de compostagem, como temperatura, umidade, pH e
micro-organismos foram estudados e fazem parte da base conceitual desta pesquisa, que busca,
numa abordagem contextualizada, oferecer formas alternativas de aprendizagem ao discente
em um contexto historico, social e cultural. Portanto, o Projeto meio ambiente: a compostagem
escolar, realizado com os alunos em seu habitat de aprendizado formal, vai de encontro as
propostas de Educagdo Ambiental desenvolvidas na escola e servird, possivelmente, como
importante norteador para a realizagdo de outros projetos nessa area. Para tanto, foi produzido

um livro eletronico (e-book) em forma de cartilha para os alunos, professores e comunidade.

Palavras-chave: Compostagem escolar. Composto organico. Educagdo ambiental.



ABSTRACT

This research addresses Ecological Education by use of a project of pedagogical intervention
in a school. This intervention aimed to develop a process of composting of the solid residuals
generated by the confection of the school lunch at a public school at Uberlandia-MG, with the
active support of students of the 8" grade. The project has an interdisciplinary proposition — it
contemplates the subjects of Sciences, Geography and Mathematics — and it was conducted
during and after class period. Initially, a theoric evaluation about the Ecological Education was
done, and, according to Dias (2004), it should stir processes of community participation that
could interfere in the political process. The process of composting developed inside the scholar
areas required some cautions because of the large circulation of people on these environments.
Therefore, the selection of a place with little access and with conditions for the solid residuals
to be decomposed was the first case study of the project. Furthermore, the most adequate type
of composting unit for the food residuals of the confection of school lunch, the study of the
factors that affect the composting process, like temperature, humidity, pH and microorganisms
were studied and are a part of the conceptual base for this research, that strives for, in a
contextualized approach, providing alternative means of learning to the student in a historical,
social and cultural context. Thus, the Projeto meio ambiente: a compostagem escolar (Natural
environment project: the scholar composting), performed with the students in their habitat of
formal apprenticeship, matches the Ecological Education propositions developed at school and
will function, possibly, as an important guide to the implementation of other projects in this
area. In order to achieve this, an electronic book (e-book) modeled as a booklet was produced

to be used by the students, teachers and the community.

Keywords: Scholar composting. Organic compound. Ecological education.
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APRESENTACAO

Considero ser oportuno, neste momento inicial da pesquisa, falar um pouco de mim, de
minha trajetéria de vida, rica de crengas e de esperanca. Antes de tudo, agradeco a Deus,
especialmente pelo que sou, pela convivéncia e aprendizado obtido nessa trajetéria, que nos
presenteia com um dia de cada vez.

Nasci numa fazenda no municipio de Tupaciguara, Minas Gerais. Sou um semi-urbano,
pois morei nessa fazenda at¢ meus dez anos de idade, quando comecei a estudar. Filho de
vaqueiro, toda minha infincia ocorreu praticamente na roga, onde lidar com as atividades do
campo foi meu primeiro oficio.

Quando entrei na escola, ja lia e escrevia perfeitamente, demonstrando uma experiéncia
de vida diferente dos meus colegas, pois fui alfabetizado lendo jornais que serviam como
embrulho de mercadorias que meu pai comprava numa pequena venda a beira de estrada. Filho
de pais analfabetos, neguei-me viver apenas a sombra da informagao e, sob a orientacdo do meu
tio Jodo Batista Teixeira, fui desenvolvendo a leitura. Aos poucos fui me alfabetizando com os
escassos meios de informagao a que tinha acesso.

Era comum, apds o jantar, esse tio reunir-se conosco na sala e ler historias de um livro
de fabulas regionais; ndo demorou muito para que eu mesmo lesse as historias para meus
irmaos, a luz de uma velha lamparina.

Quando eu e meus irmaos estdvamos em idade escolar, meu pai recebeu uma proposta
de emprego para trabalhar na constru¢do da barragem de Furnas, em Itumbiara, Goias, onde
fomos matriculados na primeira série do Ensino Fundamental. E mal terminamos o ano, ja
estavamos de partida para a cidade de Uberlandia que, na década de 1980, era no meu
entendimento a maior cidade do planeta, com seus edificios e muitas pessoas nas ruas. Mas no
suburbio, ndo importa a década, o mundo gira diferente e margeia o campo, que esteve sempre
presente comigo, desde a minha infincia.

Em Uberlandia, por todo tempo, estudei junto com meus irmaos em uma escola publica
de bairro, como era costume naquela época. Assim, na Escola Estadual Segismundo Pereira,
situada no bairro Santa Monica, conclui o Ensino Fundamental I ¢ a 5% série, atual 6° ano, em
1981. Entre 1982 e 1984, cursei parte do Ensino fundamental II na Escola Estadual Frei Egidio
Parisi e, entre 1985 ¢ 1987, o Ensino Médio na Escola Estadual de Uberlandia. Em 1988, entrei
no curso de Economia da Universidade Federal de Uberlandia (UFU), porém seis meses depois
desisti do curso, indo trabalhar de recenseador do IBGE, com contrato provisério por dois anos,

ao ser aprovado em um processo seletivo.
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No segundo semestre de 1989, entrei no curso de Quimica da UFU e, devido ao trabalho,
fazia apenas algumas disciplinas. Apo6s alguns anos, iniciou o Ensino Médio na Escola Estadual
Frei Egidio Parisi, que, até 1992, era apenas uma escola de Ensino Fundamental. Quando
cursava o segundo periodo do Curso de Quimica, peguei um contrato de professor na rede
publica. Eu era o unico aluno do curso que ja trabalhava como docente e ndo entendia porque
num curso de licenciatura ninguém queria ser professor.

Terminei minha graduagao de Licenciatura e Bacharelado em Quimica em 1994 e dar
aulas no Ensino Médio dava mais significado as coisas aprendidas na universidade. Apos o
término da graduacao, fui aprovado no processo seletivo do Mestrado na Universidade Federal
de Sdo Carlos, mas sem bolsa ndo consegui me manter no curso. Nao sabia muito bem como
funcionava o programa de bolsas, mas compreendia que tais bolsas ndo atendiam a todos os
alunos aprovados, que teriam que ir cursando o mestrado até sair a libera¢ao da bolsa, o que
muitas vezes demorava até um ano, apesar do empenho dos professores.

No ano de 1998, o Instituto de Quimica da Universidade Federal de Uberlandia (UFU)
abriu também o curso de Mestrado; passei em terceiro lugar na area de organica, mas cursei um
ano e desisti, j4 que a bolsa era apenas para o primeiro colocado e eu ndo podia parar de
trabalhar. Assim me vi na mesma situagao de antes.

No ano seguinte, candidatei-me ao cargo de diretor da EE Frei Egidio Parisi, na qual
lecionava, sendo eleito e reeleito pela comunidade escolar por quatro vezes. Durante esses
longos anos na dire¢do fiz diversas especializagdes na area de Gestdo Escolar e uma em
Educagdo Ambiental, que ¢ minha linha de pesquisa. Morador do bairro em que situa a escola
desde a adolescéncia, sempre acreditei na escola publica e empenho, todos os dias, para que ela
fique cada vez melhor.

Quando entrei na é4rea ja sabia dos baixos salarios, e fui mais um batalhador por
melhorias na educagdo e por remuneragdes dignas. Mas chega um tempo em que a luta se torna
cansativa diante de tantas derrotas e a busca de novos caminhos parece necessaria. Entao prestei
alguns concursos em Institutos Federais de Educacao, sendo aprovado em quatro deles, a saber:
Mato Grosso, Tocantins, Goias e Rio Grande do Norte.

Cheguei a tomar posse no Instituto Federal do Tocantins e do Mato Grosso, mas desisti
do cargo, pois o salario ndo seria o suficiente para pagar aluguel e nao havia universidades na
proximidade para cursar o mestrado. Quando passei no Instituto Federal de Goias, minha mae
ficou muito doente e ndo me senti pronto para assumir o cargo. Além disso, meus filhos eram
pequenos e senti-me desestimulado a seguir esse caminho. Afinal, eu ja possuia uma carreira

estruturada no estado de Minas, apesar dos baixos salérios, e aqui decidi ficar.
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Em 2015 voltei a estudar e matriculei-me no Mestrado Profissional em Ciéncias e
Matematica da Universidade Federal de Uberlandia. Apesar das dificuldades em conciliar uma
carga horaria de trabalho de mais de 50 horas semanais, consegui cursar as disciplinas nos finais
de semana e, nos recessos escolares, fazer parte da pesquisa, agora sem a intengao de melhorar
a carreira profissional, mas sim como satisfacdo pessoal. Continuar desenvolvendo projetos
voltados a sustentabilidade dentro da escola em que trabalho e minimizar os impactos
ambientais na minha comunidade ¢ o objetivo que me impulsiona. Afinal, o mestrado sempre
fez parte dos meus sonhos, especialmente este, por ser na area que a todo tempo tive enorme

interesse — a Educacdo Ambiental.
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1. INTRODUCAO

A necessidade de se viver em equilibrio com o meio ambiente e impedir sua degradagao
passou a ocupar tanto espaco na nossa sociedade que temas como falta de saneamento basico e
de agua potavel, coleta de lixo, reciclagem, alteragdes climaticas, entre outros, ndo podem
deixar de ser discutidos na escola. Diante de tal situacdo, a escola passa a redimensionar o seu
papel na sociedade, promovendo uma educagao preocupada com a formacgao de cidadaos mais
conscientes — em relagdo as problematicas socioambientais — e mais competentes para encontrar
solugdes para estas questdes.

Diante disso, um passo importante para trabalhar a Educagdo Ambiental (EA) ¢ criar na
escola um ambiente capaz de envolver professores e desenvolver nos alunos capacidades
especificas que lhes permitam nao s6 compreender e reconhecer situacdes de desequilibrio, mas
também atestar a importancia da conservagao ambiental.

Nesse intuito, uma alternativa de trabalho com EA ¢ propiciar a constru¢do de um
instrumento cientifico que permita ao aluno perceber-se inserido no meio ambiente,
favorecendo a superacdo da visdo distanciada entre 0 homem e a natureza. Uma proposta viavel
¢ a realizacao da compostagem dos residuos organicos resultantes dos restos de alimentos
provenientes da producdo da merenda escolar. A estabilizacdo desses residuos, por meio de
processos bioldgicos controlados, permite a reciclagem dos nutrientes e a utilizagdo correta da
matéria organica. A técnica ¢ desenvolvida com a finalidade de acelerar com qualidade a
estabilizacdo da matéria organica, dela resultando dois importantes componentes para o solo:
sais minerais e humus.

Diante dessa possibilidade, a presente pesquisa propde a realizagdo de um trabalho de
campo que viabilize a constru¢do de uma mini usina de compostagem no espaco de uma escola
ptblica de Uberlandia', que atenda uma grande demanda de alunos, gerando residuos organicos
que vao direto para o lixo. Trata se da Escola Estadual Frei Egidio Parisi que possui espago
fisico, privilegiado para o desenvolvimento deste projeto.

No decorrer da realizagdo da investigacdo, o estudante tera condi¢des de intervir na
producdo de adubo orgénico e nas diversas variaveis do processo, compreendendo na pratica

os conceitos de decomposicao, ciclo do carbono, adubagao organica, medidas de temperatura,

! Trata-se da EE Frei Egidio Parisi, situada na Av. Dr. Laerte Vieira Gongalves, 2926, Bairro
Segismundo Pereira, zona leste de Uberlandia/MG. Esta escola possui cerca de 2.100 alunos que
frequentam tanto o Ensino Fundamental quanto o Médio.
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acidez e basicidade que serdo aflorados com a investigagao na disciplina de Ciéncias, integrante
do curriculo do Ensino Fundamental da rede publica mineira.

Assim, para a realizagdo desta pesquisa, consideram-se adequadas as concepg¢des
firmadas nos Parametros Curriculares do Ensino Fundamental a respeito da Educagado

Ambiental, ao afirmar que:

E fundamental para a promogio da sustentabilidade ecolégica, que os alunos
(e os demais cidaddos) conhegam também alternativas tecnologicas diversas
de reincorporagao de residuos so6lidos — da cidade ou do campo na forma de

composto organico, aos seres vivos no ambiente (PCN, 2006, p. 210).
Esse aprendizado deve contribuir para que o estudante tenha condi¢des de julgar tais
processos com fundamentos e informagdes advindas da tradi¢do cultural, da midia e da propria
escola e, consequentemente, ser capaz de tomar decisdoes de modo auténomo, enquanto

individuos e cidaddos. Para alcangar essas metas, a escola precisa rever o seu curriculo, como

alerta Mortimer (2000, p. 275):

[...] os curriculos tradicionais enfatizam classificagdes que se baseiam na ideia
de que os conceitos podem ser definidos através de atributos essenciais.
Segundo essa logica, um determinado conceito pertence a uma classe que se
compartilha, com todos os membros dessa classe, os mesmos atributos
essenciais. Essa logica omite uma importante caracteristica de muitos
conceitos, que ¢ particularmente importante na quimica, os conceitos
relacionados.

Em consonancia com o autor, o Projeto meio ambiente: a compostagem escolar visa
atender aos estudantes do 8° ano do Ensino Fundamental de forma interdisciplinar, pois
envolve, além da disciplina citada, os conteudos de Geografia e Matematica, que podem
contribuir para um melhor desenvolvimento do curriculo escolar sobre EA, tratado nos temas
transversais. Embora existam diferentes formas de incluir essa tematica nos curriculos, a
presente pesquisa destaca uma pratica cujos procedimentos vao além de um simples projeto de
educagdao ambiental que cessa ao final de um ciclo — a pratica da compostagem. Isso porque
esta pratica constitui uma estratégia continua de aprendizado, pois visa melhorar, educar e
valorizar agdes de sustentabilidade na escola, ao propor e implementar um laboratério de trocas
de experiéncias e de informagdes para a comunidade escolar.

O presente projeto surgiu da constatagdo de que, mesmo com cardapios que visam
atender a necessidade nutricional dos alunos e trabalhos de conscientizagdo para evitar o
desperdicio, existe uma sobra consideravel de restos de comida apds a refei¢do da merenda nas

escolas publicas em geral e, de maneira especifica, na Escola Estadual Frei Egidio Parisi, onde
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sera realizada a investigagdo. Assim, este estudo objetiva resolver esta situacdo-problema: o
descarte incorreto de residuos solidos, implementando na escola o aproveitamento adequado
dos residuos organicos.

Nesse intuito, acredita-se que seja possivel a realizacdo de um trabalho que abarque as
disciplinas de Ciéncias, Geografia e Matematica no sentido de promover a Educacdo Ambiental
do publico-alvo: os estudantes do 8° ano do Ensino Fundamental.

A par de tudo, eis que surgem as seguintes questoes: € possivel promover uma educacao
voltada a formacao de cidadaos mais conscientes quanto aos problemas socioambientais € mais
competentes para encontrar solugdes plausiveis?, de que forma isso pode ser realizado na
pratica escolar?, de que forma pode ser realizado no 2° ciclo do Ensino Fundamental?, é possivel
concretizar acdes de sustentabilidade na escola de maneira a propor um laboratorio de trocas de
experiéncias entre alunos, professores e comunidade? E para responder estas e outras questdes

que a presente pesquisa existe.

1.1.OBJETIVO GERAL
e Promover a educagdo ambiental, tanto aos alunos quanto a comunidade escolar
em geral, ao propor a realizacio de um trabalho de campo que viabilize a

constru¢do de uma mini usina de compostagem no espacgo de uma escola publica

de Uberlandia-MG.

1.2.0BJETIVOS ESPECIFICOS

e Apontar resultados acerca de um projeto de intervencdo pedagdgica que se
apropria do processo de compostagem de residuos solidos resultantes da
confec¢do da merenda escolar da Escola Estadual Frei Egidio Parisi (EEFEP),
da cidade de Uberlandia-MG.

e Atender aos estudantes do 8° ano do Ensino Fundamental II, envolvendo os
conteudos de Ciéncias, Geografia e Matematica.

e Contribuir para um melhor desenvolvimento do curriculo escolar sobre
Educacao Ambiental tratado nos temas transversais.

e Melhorar, educar e valorizar a¢des de sustentabilidade em uma escola publica
que apontem para a descoberta de praticas novas e mais proximas da realidade

do aluno.
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e Conscientizar a comunidade escolar sobre os impactos quanto ao desperdicio de
comida dentro do ambiente escolar.

e Possibilitar a troca de informagdes sobre o assunto entre os integrantes da
comunidade escolar de maneira a desenvolver uma consciéncia sobre as

questdes relativas ao meio ambiente.

1.3.JUSTIFICATIVA

Sabe-se que toda pesquisa cientifica, quando bem orientada e executada, ¢ importante
para o crescimento do corpo de conhecimento de uma area especifica e de uma sociedade. Com
as informagdes obtidas — fruto de rigor metodolégico —, os cidaddos em geral acabam se
beneficiando, direta ou indiretamente, uma vez que esse conhecimento produzido, em grande
parte das vezes, € passivel de ser usufruido na pratica e no dia a dia da sociedade. Sendo assim,
por si s6 a pesquisa possui sua relevancia cientifica e é passivel de possuir relevancia também
pratica e social.

Hoje em dia ndo ¢ comum a realizagdo de pesquisas estanques, de uma area apenas, que
ndo dialoga com outras areas do conhecimento. Aqui, propde-se atender os alunos, por meio de
reflexdes e pesquisa de campo, de forma interdisciplinar, envolvendo contetidos, sobretudo, de
Ciéncias, Geografia e Matematica. Por esse motivo, acredita-se em parte da sua relevancia
cientifica.

Além do mais, esta pesquisa visou contribuir para o melhor desenvolvimento do
curriculo escolar quanto a questdo da educagdo ambiental, tema tao necessario nos dias atuais,
de maneira a possibilitar a troca de informagdes sobre o assunto entre os integrantes da
comunidade escolar: alunos, professores, gestores, funcionarios da escola, pais e comunidade
em torno. Este ¢ a sua principal justificativa cientifica, ou seja, o motivo primeiro de sua
existéncia.

Nesta pesquisa, em especial, por propor a promocao de uma educacao preocupada com
a formacdo de cidadaos mais conscientes (futuros administradores, professores, engenheiros,
médicos, arquitetos entre outros de nosso pais), sobretudo quanto aos problemas
socioambientais, percebe-se sua justificativa social. Ademais, por ndo apenas propor reflexdes,
mas também solugdes, percebe-se sua justificativa pratica.

Além de propor varias reflexdes acerca do tema com alunos do Ensino Fundamental de
uma escola publica de Uberlandia-MG, a presente pesquisa propds a realiza¢do de um trabalho
de campo e, como resultado, um espago de compostagem dentro do ambiente escolar. Com isso,

pretende-se — dentro das limitagdes que lhe cabem — melhorar, educar e valorizar agdes de
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sustentabilidade dos alunos da escola em questdo por possibilitar a criagdo de um instrumento
e praticas que os permitam sentir-se inseridos no meio ambiente e, com isso, preserva-lo.
Assim, esta pesquisa e, mais especificamente, o Projeto meio ambiente: a compostagem
escolar, ao ser desenvolvido na propria escola, possui a qualidade de oferecer um espago
acessivel e, por isso, passivel da aplicagdo de conhecimento. Afinal, de acordo com o PCN
(2006), grande parte dos assuntos mais significativos para os alunos estdo circunscritos a
realidade mais proxima, ou seja, a sua comunidade e regido. Por essa razao, ¢ tdo importante
que sejam sugeridos e concretizados projetos que fagam sentido aos alunos e, ademais, que
sejam espacgo de entendimento e aplicagdo dos conhecimentos tedricos que apreendem em sala

de aula. Eis outra justificativa para a concretizagdo desta pesquisa.

1.4.ESTRUTURA DA DISSERTACAO

Esta dissertagdo se divide em paginas pré-textuais, apresentacao, introdugao, referencial
teorico, analise de resultados, conclusao e paginas pos-textuais.

Na Apresentagdo o autor discorre, resumidamente, sobre sua historia de vida, suas
conquistas e dificuldades profissionais ¢ as motivagdes que o levaram tanto a estudar quanto a
estudar, especificamente, os temas que o mais atraem.

A Introducdo, além de estabelecer um panorama geral sobre o tema, contém os objetivos
(geral e especificos), as justificativas e esta se¢do, a saber, Estrutura da Dissertagdao. O Objetivo
Geral € o qué a pesquisa pretende; os objetivos especificos sdo as etapas necessarias para se
chegar ao objetivo geral. Na se¢do Justificativa, foram relatados acerca dos porqués de se
realizar e se escrever esta pesquisa: justificativas cientificas, praticas e sociais.

O capitulo 2 ¢ referente ao tema da Educacao Ambiental (EA): historico; fragmentos de
sua histdria no Brasil; processo de institucionalizagdo da EA na escola. Trata-se de um capitulo
importante para o sustento teérico da parte pratica. E o inicio do Referencial Tedrico desta
pesquisa.

O capitulo 3, assim como o 2, faz parte do Referencial Tedrico e trata, especificamente,
sobre o tema da compostagem: base conceitual; fases da decomposi¢do da matéria organica;
tipos de composteiras; locais de instalagdo; fatores que afetam a compostagem, etc. Esse
capitulo foi de suma importancia para o projeto pratico realizado na escola, uma vez que ¢ a
partir dos conhecimentos sobre esse tema que o projeto se desenvolveu.

O capitulo 4 ¢ referente ao percurso metodoldgico da pesquisa, desde a trajetoria para a
construcdao do projeto na escola até a sua concretizagdo. Nele se descrevem todas as etapas

necessarias para a elaboragdo desta pesquisa: o primeiro contato com os estudantes; a primeira
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aula experimental; a primeira atividade realizada pelos estudantes, etc. Ademais, ha a descricao
dos resultados preliminares, nem sempre positivos, e a sintese de tudo que foi realizado com
foco em como foi realizado.

O capitulo 5 ¢ integralmente destinado a discussdo dos resultados e a analise dos
procedimentos utilizados na pesquisa. O capitulo 6 ¢ o fechamento, uma breve conclusdo. Em
seguida, estdo as Referéncias — sustentaculo desta pesquisa — e os Apéndices considerados de
divulgacao importante para o entendimento do projeto em si, aquele realizado na escola, e desta

pesquisa de uma forma geral.
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2. EDUCACAO AMBIENTAL

A Educagdo Ambiental €, a cada dia, mais urgente e importante para a sociedade. Nesse
viés, a relacao estabelecida entre o homem e o uso dos recursos naturais precisa ser pensada de

forma sustentavel, pois como adverte Dias (2004, p. 109):

[...] ndo se pode compreender uma questdo ambiental sem as suas dimensdes
politicas, econdmicas e sociais € que a Educagdo Ambiental devera fomentar
processos de participagdo comunitaria que possam interferir no processo
politico.

Dessa forma, a Educacdo Ambiental passa a representar um importante componente
estratégico na busca de uma nova consciéncia ambiental. Essa consciéncia ja chegou as escolas,
embora muitas das iniciativas estejam distantes da realidade do aluno e os projetos voltados
para uma EA ainda se encontrem longe do cotidiano escolar. Isso porque a EA vivenciada
atualmente na escola ¢ herdeira de uma visao utilitarista da natureza, que se apresenta como um
recurso a ser usado pelo homem, reproduzindo o discurso a partir do qual se pagou um alto
prego por ndo se preservar o meio ambiente (LISBOA, 2012). A falta de agua, de alimentos, de
energia elétrica e de combustiveis fosseis sdo exemplos claros da faléncia desse discurso.

Assim, a EA ¢ um importante elemento de transformacdo social e, mesmo numa
sociedade que usa utilitariamente a natureza, zelar e conviver com o meio ambiente ndo pode
ser algo atipico ao homem (CARVALHO, GRUN, TRAJBER, 2009). Aliés, o uso exagerado
de recursos naturais, discutido no contexto da Educacdo Ambiental, parece ficar a margem da
cultura do desperdicio que enxerga apenas o presente. Dessa forma, educar e conscientizar
acerca dos problemas ambientais relacionados ao desperdicio e ao consumo exagerado faz-se
necessario.

Para Dias (2004), a Educacdo Ambiental ¢ um processo por meio do qual as pessoas
aprendem como funciona o ambiente, como dependemos dele, como o afetamos e como
promovemos seu manejo. Portanto, projetos sobre EA desenvolvidos na escola t€ém o
importante papel de colaborar com a formagao de cidaddos conscientes e responsaveis, ja que
alguns dos problemas enfrentados hoje sdo reflexos de um modelo educacional falho, que pouco
contribuiu para a formacgao desse tipo de cidadaos.

Em didlogo com Dias (2004), aponta Lisboa (2012) que educar ambientalmente
significa ir além da apropriacdo de conceitos e processos do meio ambiente, pois retrata a

aquisicdo de visdes de mundo que possibilitem o respeito a todas as formas de vida e o
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entendimento de que a vida sé se da pelas complexas teias tecidas pelos elementos naturais e
socioculturais que se entrelagam.

Para melhor entendermos a atual situacao da EA no campo da educagdo escolar expoe-
se, a seguir, o caminho percorrido por esta tematica, inclusive a forma como foram estruturadas

as politicas publicas que a sustentam no Brasil.

2.1.UM BREVE HISTORICO

O livro Primavera Silenciosa, da bidloga Rachel Carson, publicado em 1962, trouxe
uma série de narrativas sobre as desgracas ambientais que estavam ocorrendo em varias partes
do mundo, alertando a comunidade internacional acerca desses problemas e, ainda, quanto ao
modelo econdmico adotado, o qual contribuia para um quadro de devastacao sem precedentes
na existéncia da espécie humana.

Dias (2004) considera que, a partir da publicagdo desse trabalho-dentincia de Carson de
1962, a tematica ambiental passou a fazer parte das inquietagdes politicas e internacionais e que
0 movimento ambientalista mundial tomou um impulso, promovendo uma série de eventos que
formariam a sua historia.

Embora outros elementos da histéria da Educagdo Ambiental tenham contribuido para
a compreensao da estrutura socioambiental por meio de encontros e trocas de experiéncias em
todo o mundo, a Conferéncia de Estocolmo — Conferéncia das Nac¢oes Unidas sobre o Ambiente
Humano — organizada pela ONU (1972), constituiu um marco historico para a busca de solugdes
aos problemas ambientais. Naquele encontro ficou decidido que seriam necessarias mudangas
profundas nos modelos de desenvolvimento, nos habitos e comportamentos dos individuos e da
sociedade, o que sO poderia ser atingido por meio da Educacao.

Apds a Conferéncia Internacional de Belgrado (1975), foi publicada a Carta de
Belgrado, em que foram formulados os principios e as orientacdes para o Programa
Internacional de Educagao Ambiental — PIEA, e constitui um importante documento, cujo
conteudo versa sobre a satisfagdo das necessidades e desejos de todos os cidadaos. Esta carta
sugere que a EA deve ser continua, multidisciplinar, integrada as diferencas regionais e voltada

para os interesses nacionais Dias (2004). Além disso,

[...] propde que temas sobre a erradicagdo das causas de problemas tais como
a fome, o analfabetismo, a poluicdo, a exploracdo e a dominagdo devam ser
tratados em conjunto. Dessa forma, nenhuma nagdo deve se desenvolver as
custas de outra nagdo, havendo necessidade de uma ética global, sendo a
reforma dos processos ¢ dos sistemas educacionais central para a constatagdo
dessa nova ética de desenvolvimento (CARTA DE BELGRADO, 1975).
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Nesse sentido, de acordo com o documento, a juventude deve receber um tipo de
educacdo, que requer um novo e produtivo relacionamento entre estudantes e professores, entre
escolas e comunidade, entre o sistema educacional e sociedade, encerrando-se com a proposta
para um programa mundial de EA.

A primeira Conferéncia Intergovernamental sobre o tema ocorreu em Thbilisi, capital da
Georgia (ex-URSS), de 14 a 26 de outubro de 1977, influenciando os programas de varios
paises. Realizada pela Unesco em colaboragdo com Programa das Na¢des Unidas para o Meio
Ambiente (PNUMA). Essa conferéncia culminou na primeira fase do Programa Internacional
de EA e constituiu-se em ponto de partida de um programa internacional, definindo objetivos,
caracteristicas e estratégias pertinentes tanto no plano nacional como no internacional.
Concretiza-se, portanto, como um marco decisivo para os rumos da EA em todo mundo.

No ano de 1979 na Costa Rica, houve um seminario sobre EA para a América Latina,
promovido pela Unesco, em que as discussdes foram conduzidas a partir de temas ja
desenvolvidos em outros encontros internacionais. Desse seminario, podemos destacar algumas
orientagdes relevantes para a abordagem na EA:

a) O conceito de meio ambiente deve abranger os aspectos sociais, culturais, bem como os
fisicos e bioldgicos. Estes dois tltimos constituem a base natural do ambiente humano,
enquanto os dois primeiros definem as linhas de énfase e os instrumentos técnico-
conceituais que habilitam o homem a compreender e usar os recursos naturais para a
sua necessidade.

b) Os problemas ndo sdo apenas aqueles que derivam da exploragdo irracional dos recursos
naturais ou da producdo, mas também aqueles que do subdesenvolvimento, como
moradia inadequada, péssimas condi¢des sanitarias, desnutri¢cdo, produgdo e manejo
inadequados.

c¢) Como um objetivo fundamental, a EA deverd dar énfase as interdependéncias
econdmicas, politicas e ecoldgicas do mundo moderno e mostrar que decisdes e
comportamentos de diferentes paises causam consequéncias internacionais. Dessa
forma, a EA devera contribuir para o desenvolvimento da responsabilidade e da
solidariedade entre as regides e entre as nacdes.

d) A EA deve prover os conhecimentos necessarios para a interpretagdo dos fendmenos
que moldam o meio ambiente, inclusive promover uma ligacdo mais estreita entre os
processos educacionais e a realidade, estruturando suas atividades em torno dos

problemas ambientais comunitarios.
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e) A EA deve ser vista como um processo continuo, com ajustes constantes e dirigida a
todos os grupos etarios, assim como de diversas atividades profissionais.

Em suma, segundo Dias (2004, p. 139), nesse encontro a EA foi caracterizada

[...] como o resultado de uma reestruturagdo e colaboracdo entre diferentes
disciplinas e experiéncias educacionais, capazes de facilitar a percepgao do
todo, de um dado ambiente e promover agdes racionais das necessidades da
sociedade.

Em Moscou houve, ainda, o Congresso Internacional sobre Educagdo e Formacao
Ambiental (1987), que objetivou a discussao das dificuldades e progressos alcangados pelas
nacdes no campo da Educacdo Ambiental. Dez anos depois da Conferéncia de Tbilisi, foi
realizada uma anélise da situacdo global, cujo resultado ndo encontrou sinais de diminui¢ao da
crise ambiental, devido aos modelos de desenvolvimento econdmico adotados que se
espalharam pelo mundo, piorando as perspectivas para o futuro (DIAS, 2004).

Outra importante convencgao foi a conferéncia do Rio, ou Rio/92, como ficou conhecida
a Conferéncia das Nacdes Unidas sobre o meio Ambiente e Desenvolvimento, que “corroborou
as recomendagdes de Tbilisi para a Educacdo Ambiental” (DIAS, 2004, p.171), sobretudo
porque, durante este congresso, foi criado um tratado que estabelece principios fundamentais
da educacgdo para sociedades sustentiveis, destacando a necessidade de formagdo de um
pensamento critico, coletivo e solidario, de interdisciplinaridade, multiplicidade e diversidade.

O tratado estabelece, ainda, uma relagdo entre as politicas publicas de EA e a
sustentabilidade, apontando principios e um plano de agdo para educadores ambientais, e
também enfatiza os processos participativos voltados para a recuperagdo, conservacao e
melhoria do meio ambiente e da qualidade de vida. Sendo assim, o documento possui bastante
relevancia por ter sido elaborado no ambito da sociedade civil e por reconhecer “a Educagao
Ambiental como um processo politico dindmico, em permanente construcao, orientado por
valores baseados na transformacao social” (SECAD/MEC, 2007).

Vale ressaltar, ainda, a Agenda 21, documento concebido e aprovado pelos governos
durante a Ri0/92, que constitui um plano de agdo para ser adotado global, nacional e localmente
por organizac¢oes do sistema das Nagdes Unidas, governos e sociedade civil, em todas as areas
em que a interven¢do humana impacta o meio ambiente. Além do documento em si, a Agenda
21 ¢ um processo de planejamento participativo que resulta ndo so6 da analise da situagdo atual
de um pais, mas também de um estado, municipio, regido, setor, planejando o futuro de forma

socioambiental sustentavel. Portanto, segundo Dias (2004, p. 172), “a Ri0-92 também endossou



23

as recomendacgdes da Conferéncia sobre Educagdo para todos, realizada na Tailandia (1990),
que incluiu o tratamento da questdo do analfabetismo ambiental”.

A Declaragdo de Hamburgo realizada na Alemanha em 1997 propde que a
sustentabilidade Ambiental seja um processo de aprendizagem sendo oferecido durante toda a
vida e que ao mesmo tempo avalie os problemas ambientais no contexto socioecondmico,
politico e cultural Dias (2004).A Conferéncia das Nagdes Unidas sobre Desenvolvimento
Sustentavel (CNUDS),conhecida como Rio+20, foi realizada em 2012 no Brasil, discutiu
principalmente a renovagao do compromisso politico com o desenvolvimento sustentavel, onde
os chefes de estados, propuseram mudancgas sobretudo no modo de utilizagdo dos recursos
naturais do planeta.

Também no dmbito internacional, a ONU tomou a iniciativa de implementar a Década
da Educacdo para o Desenvolvimento Sustentavel (2005-2014), cuja instituicdo representa uma
conquista para a Educacdo Ambiental ao reconhecer o seu papel no enfrentamento da
problematica socioambiental, na medida em que reforca mundialmente a sustentabilidade a
partir da Educagdo. Em outras palavras, a Década da Educacdo para o Desenvolvimento
Sustentavel potencializou as politicas, os programas e as agdes educacionais ja existentes, além

de ter multiplicado as oportunidades de ac¢des Inovadoras (SECAD/MEC, 2007).

2.2.FRAGMENTOS DA HISTORIA DA EDUCACAO AMBIENTAL NO BRASIL

No Brasil, a Educacdo Ambiental emerge na década de 1980, com a institucionalizagdo
das politicas publicas, tendo como destaque a Lei 6.938 (BRASIL, 1981), que estabelece a
Politica Nacional do Meio Ambiente, em que a EA ¢ situada como componente e ofertada em
todos os niveis de ensino e na comunidade. A politica ambiental do pais foi consolidada na
Constituicdo Federal (BRASIL, 1988) que, em seu artigo 225, capitulo VI, destaca o meio
ambiente ao abordé-lo em todos os niveis de ensino, enfatizando a conscientizagdo publica para
a sua preservacgao.

Convém destacar que experiéncias de EA ocorreram no Brasil antes mesmo de se
utilizar a expressdo “Educagdo Ambiental” |, na década de 1950, quando algumas atividades
foram realizadas, principalmente dentro do Ensino de Ciéncias e de Biologia, relacionadas a
Ecologia. Tais acdes ainda estiveram longe do que se pretendia discutir sobre a EA, visto que
giravam em torno de assuntos especificos, como, por exemplo, componentes do meio ambiente
como plantas, animais e dgua (BRASIL, 1998). Alids, mesmo apds algumas décadas, a EA ¢

observada em muitos discursos como sinénimo de ecologia, sendo direcionada, ainda, para
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propostas pautadas na transmissao de conceitos isolados, sem promover mudangas suficientes
de atitude no individuo.

Em 1981, a Politica Nacional de Meio Ambiente mencionava a necessidade da EA em
todos os niveis de ensino, gerando uma discussdo sobre qual seria a concepcao a ser adotada
nas escolas (BRASIL, 1981). Em 1987, o Conselho Federal de Educagdo aprovou o Parecer
226, enfatizando que a EA deve ser iniciada na escola através de uma abordagem
interdisciplinar (BRASIL, 1998). Embora a Conferéncia de Tbilisi (1977) recomende a EA em
todas as formas de educagdo, no Brasil foi apenas em 1988 que a Constituicdo Federal atribuiu
ao Poder Publico a responsabilidade de “promover a Educagdo Ambiental em todos os niveis
de ensino e a conscientizagao publica para a preservagdo do meio ambiente” (BRASIL, 1988).

Em 1991, por meio da Portaria 678, o MEC resolveu que a EA deveria estar presente no
curriculo de ensino em todas as instancias, niveis € modalidades. No mesmo ano, a Portaria
2421 instituiu um Grupo de Trabalho de Educagdo Ambiental em carater permanente, para que
fossem estabelecidas metas e estratégias de implantagdo da EA, bem como a elaboragdo de
proposta de atuacdo do MEC no ensino formal e ndo-formal.

Vale ressaltar, por fim, a importancia da Lei 9795/99, que institui a Politica Nacional
de Educagdo Ambiental, publicada no Diario Oficial da Unido em 28/04/1999, em seu Artigo

4°, a qual estabelece de forma explicita os principios basicos da Educagdo Ambiental no Brasil:

Sdo principios basicos da educagdo ambiental: I - o enfoque humanista,
holistico, democratico e participativo; II - a concepcao do meio ambiente em
sua totalidade, considerando a interdependéncia entre o meio natural, o sdcio
econdmico e o cultural, sob o enfoque da sustentabilidade; III - o pluralismo
de ideias e concepgdes pedagdgicas, na perspectiva da inter, multi e
transdisciplinaridade; IV - a vinculagdo entre a ética, a educagao, o trabalho e
as praticas sociais; V - a garantia de continuidade e permanéncia do processo
educativo; VI - a permanente avaliagdo critica do processo educativo; VII - a
abordagem articulada das questdes ambientais locais, regionais, nacionais e
globais; VIII - o reconhecimento e o respeito a pluralidade e a diversidade
individual e cultural (BRASIL, 1999, p. 321).

2.3.PROCESSO DE INSTITUCIONALIZACAO DA EDUCACAO AMBIENTAL: A
ESCOLA
No ambiente escolar, em especial, sio muitos os aspectos a serem considerados para a
efetivacao da Educagdo Ambiental, dentre os quais se destaca a necessidade da participagao dos
docentes no debate acerca da construgdo e elaboracdo de documentos e de politicas publicas.
Nesse aspecto, Corréa (2006) considera o Parametro Curricular Nacional (PCN) como
um guia na discussao do tema, porém ele ndo atingiu os professores como o esperado por varios

motivos, como nao contar com participagao docente durante a sua elaboracdo, o que o fez ser
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visto apenas como mais um trabalho a ser desenvolvido pelos docentes, sem a visdo da real
complexidade em torno do processo educativo e, principalmente, da questdo ambiental.

Ademais, Veiga (2005) destaca os dados do Censo Escolar 2004, que indicam que 94%
das escolas de Ensino Fundamental possuem atividades de educacao ambiental. No entanto, o
mesmo levantamento aponta que essas agcdes quase sempre sdo desenvolvidas fora do projeto
pedagdgico da escola, indicando pouco estimulo a participacdo e a criagdo de situagdes em que
se compartilhe a formulacao de projetos, principalmente no Ensino Fundamental, foco do
presente projeto.

Rocha (2009) enfatiza que a EA € um processo participativo, em que o educador assume
o papel de elemento central do processo de ensino-aprendizagem pretendido e participa
ativamente no diagnostico dos problemas ambientais e, além de buscar solucdes, torna-se
também agente transformador através do desenvolvimento de habilidades e formacdo de
atitudes, de uma conduta ética e condizente ao exercicio da cidadania.

De acordo com Sato (2004), o desenvolvimento de habilidades e formagao de atitudes,
o aprendizado ambiental ¢ um componente importante pois oferece motivos que levam os
estudantes a se reconhecerem como parte integrante do meio em que vivem e,
consequentemente, a buscarem alternativas para solucionar ou atenuar problemas ambientais.

Examinar as principais questdes ambientais do ponto de vista local faz com que elas nao
sejam desconsideradas ou esquecidas, ja que os livros didaticos no Brasil estdo sobretudo
centrados no eixo Rio/Sdo Paulo, produzindo material para todo o pais. Como consequéncia,
os professores nao dispdem de materiais didaticos que reflitam sua regido, com exceg¢ao do livro
didatico que se constitui, frequentemente, Uinico recurso instrucional disponivel as escolas.

Sob a perspectiva de que a escola é um espaco de transformagdo social, as agdes
relacionadas a questdes ambientais podem ser realizadas extrapolando-se a sala de aula e
ocupando outros espagos escolares por meio de atividades como: coleta seletiva do lixo, coleta
de agua das chuvas, compostagem de residuos organicos, dentre outras. Nesse viés, 0 mais
importante € que a escola tenha autonomia para desenvolver seu projeto com a participagdo dos
alunos e busque resolver seus problemas dentro da realidade local.

Tal constatagdo justifica a realizagdo da presente pesquisa no ambiente escolar.

Considera-se, nessa perspectiva, que:

[...] ndo ha projeto Unico para a agdo educativa ambiental, pois ela é forjada
em seu contexto, nem ha ordem de prioridade para tratar questdes como
recursos hidricos, residuos so6lidos, consumo, polui¢ao do ar, etc., sendo a
percepcdo de cada realidade (BRASIL, 2007, p. 98).
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Dessa forma, aplicar um enfoque interdisciplinar da EA na escola, aproveitando o
conteudo especifico de cada disciplina, parece ser o melhor caminho, pois pela propria natureza
complexa do ambiente devido as suas multiplas interagdes de fundo ecologico, social,
econdmico, cultural, cientifico e tecnolodgico, nao se poderia tratar do assunto em uma Unica
area. Ou seja, a Educacdo Ambiental deve estar presente em todas as disciplinas, pois assim
ndo se apresenta aos discentes uma visao estreita da realidade.

Sob esse ponto de vista, o PCN traz uma importante contribui¢ao curricular por meio
da transversalidade dos temas, ampliando o leque de possibilidades, ja que antes a Educagao
Ambiental ficava restrita a disciplina de Ciéncias e Biologia, ndo sendo considerados os
aspectos sociais, historicos, geograficos, mas sim apenas uma perspectiva cientifica e biologica
da realidade.

A tomada de consciéncia de que o Ambiente ¢ visto como um todo e que depende da
conjugacdo de uma multiplicidade de fatores, destaca se nesse projeto a problematica dos
residuos sélidos urbanos nos dias de hoje e a importancia da compostagem nas suas diferentes
escalas para o aproveitamento da sua fragdo biodegradavel.

O proposito de usar a compostagem no ambiente escolar ¢ o de oferecer acdes, a partir
dos estudos e pesquisas atuais sobre o meio ambiente, a fim de instrumentalizar os estudantes
para que possam nao somente produzir adubos organicos por meio da decomposi¢ao de matéria
organica, mas ainda elaborar um material visual orientando os passos para a construgdo da
composteira ¢ do processo de compostagem. Nesse sentido, os residuos orgénicos sélidos
resultantes do preparo da merenda escolar podem ser aproveitados, minimizando os danos

causados pela disposicao destes residuos no espago escolar.
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3. EDUCACAO AMBIENTAL A PARTIR DA COMPOSTAGEM

3.1 A BASE CONCEITUAL DA COMPOSTAGEM

A compostagem ¢ um processo que consiste na decomposicao de residuos organicos
pela acdo de micro-organismos a partir dos quais, na presenca de oxigénio, se originam
substancias humicas. Segundo Cardenas e Wang (1980, p. 3), ““a compostagem ¢ definida como
sendo a decomposi¢do bioldgica do conteido organico dos residuos, sob condi¢des
controladas”.

Em outras palavras, a partir da mistura de restos de alimentos, frutos, folhas, estercos,
palhadas, dentre outros, obtém-se, no final do processo, um adubo organico homogéneo, de cor
escura, estavel, solto, pronto para ser usado em qualquer cultura, sem causar dano e
proporcionando uma melhoria nas propriedades fisicas, quimicas e bioldgicas do solo (SOUZA
et al., 2001).

A decomposi¢do de residuos organicos pode também ser conseguida na auséncia de
oxigénio sendo, por vezes, incorretamente denominada de “compostagem anaerobia”. Porém,
o produto resultante desse processo de digestdo apresenta caracteristicas muito diferentes do
composto produzido na compostagem. Isso porque a estabilizagdo da matéria organica da-se de
forma lenta, ndo sendo atingidas temperaturas muito elevadas. Sendo assim, o residuo necessita
de um tratamento posterior antes de ser considerado um aditivo organico de qualidade aceitavel
(ESCOLAS VERDES, 2005).

Convém lembrar que um impacto negativo relacionado a compostagem € a possibilidade
de producdo de maus odores e de escoamento de chorume. Porém, a adogdo de alguns
procedimentos permite reduzir ou até mesmo evitar esses impactos. Segundo Kiehl (2004), os
maus odores podem ser minimizados no inicio do processo com o controle da relagdo
carbono/nitrogénio da matéria organica a ser decomposta.

Além disso,

Todos os materiais organicos contém uma mistura de carbono (C) e nitrogénio
(N), conhecida como razdo C:N. Os residuos organicos que podem ser
compostados classificam-se em castanhos e verdes; os residuos castanhos
contém maior propor¢do de carbono (C), sendo geralmente secos, € os
residuos verdes tém maior propor¢ao de nitrogénio (N), sendo geralmente
umidos. Para que a compostagem decorra da melhor forma, é necessario ter
uma grande variedade de residuos (RODRIGUES, 2005, p.5).

O quadro 1 indica os residuos organicos que devem e os que ndo devem ser

compostados:



Quadro 1 — Residuos compostaveis e ndo compostaveis
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RESIDUOS A COMPOSTAR RESIDUOS A NAO COMPOSTAR
VERDES CASTANHOS
. » Carne, peixe, laticinios e gordura
» Restos de vegetais crus » Feno (queijo, manteiga e molhos)
» Restos de casca de frutas » Palha > Excrementos de animais (podem
conter micro-organismos
» Borras de café (os filtros » Aparas de proliferadores de doencas que
também se incluem) madeira sobrevivem a0  processo  de
) compostagem)
» Arroz e massas cozidas » Serradura
» Residuos de jardim tratados com
» Casca de ovos esmagados » Aparas de relva pesticidas
> Folhas verdes » Ervaseca > Plantas doentes ou infestadas por
insetos
» Folhas e sacos de cha » Folhas secas
_ » Cinzas de carvao
» Cereais » Ramos
. pequenos > Ervas daninhas (com sementes)
» Ervas daninhas (sem
sementes) > Téxteis, tintas e pilhas
» Restos de ervas cortadas e de > Vidro, metal e plastico
flores ’
» Medicamentos e outros produtos

quimicos

Fonte: Rodrigues (2005).

3.1.1. Fases da decomposicio da matéria orgianica

Durante o processo de compostagem ¢ possivel observar trés fases:

[...] Uma inicial, conhecida de fitotoxicidade ou de composto cru ou imaturo,
uma segunda de semi-cura ou bioestabilizagdo e uma terceira fase, a
humifica¢do, acompanhada da mineralizagdo de determinados componentes
da matéria organica (CARDENAS; WANG, 1980, p. 10).

Aquino (2005) ressalta que os residuos organicos sofrem transformacdes metabolicas

desde que fornecidas as condi¢des de umidade, aeragdo e microrganismos, tais como bactérias,

fungos, etc., que t€ém na matéria organica in natura sua fonte de matéria e energia. Como

resultado da digestdo dessa matéria organica por esses organismos, ocorre a liberagcdo de

nutrientes, a saber: nitrogénio, fosforo, potéssio, calcio e magnésio, que se transformam em

nutrientes minerais. Ou seja, esses elementos, antes imobilizados na forma organica, tornam-se

disponiveis para as plantas num processo conhecido como “mineralizacdo”.

As fases pelas quais a matéria-prima passa acontece da seguinte forma:
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Fase 1: Chamada de fitotoxica, marcada pelo inicio da decomposi¢do da matéria organica,
caracteriza-se pelo desprendimento de calor, vapor de dgua e diéxido de carbono. A matéria
organica possui reacoes acidas, portanto no inicio da decomposi¢ao bioldgica desenvolvem-se
tragos de diversos acidos minerais € organicos, principalmente acido acético e outras toxinas
danosas as plantas, componentes que ddo ao material propriedades de fitotoxicidade
(KIEHL,1998). Nesta etapa, segundo Fernandes e Silva (1999), ocorre a proliferacao de
diversos micro-organismos mesofilos (15 - 43°C), que vao se sucedendo de acordo com as
caracteristicas do meio. De acordo com Kiehl (1985), nesta fase mesofila predominam bactérias
e fungos produtores de acidos.

Fase 2: Também chamada de semicura ou bioestabiliza¢do, nesta fase ocorre a elevagdo
gradativa da temperatura, resultante do processo de biodegradacao, além disso, a populacdo de
mesofilos diminui e os micro-organismos termoéfilos (40 - 85°C) proliferam com mais
intensidade. A populagdo termofila é extremamente ativa, provocando intensa e rapida
degradagdo da matéria organica e maior elevagdo da temperatura, o que elimina os
microrganismos patogénicos (FERNANDES; SILVA,1999). A populacdo dominante nesta fase
¢ de actinomicetos, bactérias e fungos termofilos ou termotolerantes (KIEHL, 1985). Embora
ao término dessa fase o composto ndo seja danoso as plantas, tal composto ndo apresenta
propriedades satisfatorias.

Fase 3: Denominada de maturag¢do ou humificagdo, ocorre quando o material organico foi em
sua maior parte transformado. Nesta etapa, a populagdo termofila se restringe, a atividade global
se reduz de maneira significativa e os mesofilos se instalam novamente. Além disso, a maioria
das moléculas facilmente biodegradaveis foi transformada e o composto apresenta odor
agradavel (FERNANDES, 999). Corresponde ao estagio final da degradagdo da matéria
organica quando o composto propriamente dito adquire temperatura, propriedades quimicas,

fisico-quimicas e bioldgicas desejaveis (KIEHL, 1998).

3.1.2. As composteiras
A compostagem ¢ um processo de técnica simples e sustentavel, que reduz os residuos
organicos e pode ser feita utilizando os restos de alimentos. Uma maneira de fazer esse processo
consiste em amontoar o material a ser compostado em pilhas ou leiras, em composteiras ou por
aterramento. A forma da compostagem depende do espago disponivel. Quanto ao tamanho
~ . 3 .
adequado, recomenda-se um volume ndo maior que Im’. O aterramento deve ser feito em

buraco ndo mais profundo que 0,3 m (FUNDACENTRO, 2002).
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Outra forma de realizar a composteira, principalmente em um ambiente urbano onde o
espaco disponivel pode ser reduzido, consiste em utilizar materiais de baixo preco como caixas
de madeira ou adquirir comercialmente com preco acessivel, pois apresenta vantagens estéticas

e praticas, além de ajudar a reter o calor (RODRIGUES, 2005).

Figura 1 — Modelo de composteira comercial

Fonte: Rodrigues (2005).

3.1.3. Local de instalacio da composteira

Para a escolha do local da compostagem, de acordo com Souza et al. (2001), devem ser
considerados os seguintes aspectos: facilidade de acesso, ocorréncia de sol e sombra, protecao
contra vento e solo que permita a infiltracdo da agua das chuvas (chao de terra), aspectos muito
importantes, ja que terdo influéncia sobre as condigdes basicas para o processo de compostagem
da matéria organica, os quais sdo, segundo Oliveira et al. (2004), presenca de microrganismos,
aera¢do, umidade e temperatura adequadas.

O local de compostagem nao pode ficar demasiadamente exposto ao sol, pois os
residuos organicos poderdo secar em excesso e atrapalhar a acdo dos micro-organismos, onde
a maioria ndo sobrevive a temperaturas superiores a 70°C. Por outro lado, se ficar
excessivamente a sombra, o residuo tende a ficar muito umido, o que também dificulta a

estabilizacdo do composto (EMARP, 2005). Com o local definido, poderd, entdo, dar inicio ao
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processo de compostagem, utilizando a composteira que melhor atende ao espaco fisico

escolhido.

3.1.4. Fatores que afetam a compostagem
A compostagem ¢ uma técnica que depende de diversos fatores, entre os quais
destacam-se a temperatura e a umidade que exercem papel fundamental para o desenvolvimento
do processo. A granulometria, pH e os micro-organismos sao fatores que também afetam a

decomposi¢do da matéria organica.

a) Temperatura
No processo de compostagem, de acordo com Teixeira et al. (2004), ocorre a liberagdo

de calor devido a agdo dos micro-organismos na matéria organica, provocando aumento da
temperatura. A primeira fase do processo ¢ denominada de fase ativa de degradacdo ou de
bioestabilizacao e tem duragao de 60 a 70 dias, desde que existam condi¢des favoraveis. Nos
primeiros 2 a 3 dias, a temperatura alcang¢a entre 50 °C e 60 °C, atingindo valores de 60 °C a
70 °C antes dos 15 dias. O processo se mantém nessa temperatura por um periodo, € depois
decresce para 45 °C ou menos, por alguns dias, indicando o final da fase de bioestabilizacgdo e
o inicio da fase de maturacdo ou cura. Nesta etapa do processo, a temperatura oscila entre 35
°Ce 45 °C.

Ainda segundo Teixeira et al. (2004, p. 120), a temperatura, por ser um fator

fundamental no processo de compostagem, deve ser verificada diariamente:

Para tanto, sugere-se o uso de termometro apropriado, de preferéncia digital,
introduzindo-o em um ponto médio da massa de residuos. A medicao da
temperatura orienta quanto a necessidade de medidas corretivas, caso a
temperatura esteja excessivamente elevada (> 70 ° C) ou baixa (< 35° C).

A auséncia de calor nos primeiros dias de compostagem indica insucesso do processo.

Para Souza et al. (2001, p.6):

[...] isso pode ser consequéncia de falta de material que forne¢a os micro-
organismos para a decomposicdo da matéria organica; falta de oxigénio, pelo
excesso de dgua, a qual toma o espago a ser ocupado pelo ar; material organico
de granulometria muito fina, sujeito a compactagdo e, consequentemente,
auséncia espagos vazios para o ar.

Como exemplos de materiais que fornecem microrganismos tém-se 0s estercos e as
camas animais, os residuos de matadouro e frigorificos, as tortas vegetais, a terra de mata,

dentre outros. Ainda segundo Souza (2008), estes materiais podem ser dispostos em
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composteiras ou em pilhas diretamente sobre o solo, polvilhados sobre os residuos a serem
decompostos.

Vale ressaltar que o arejamento dos residuos organicos em compostagem € necessario
para fornecer oxigé€nio aos micro-organismos (aerobios) que fazem a decomposi¢ao da matéria
organica e para a oxidagdo das moléculas organicas que constituem os residuos. Se o nivel de
oxigénio for insuficiente, vio dominar os micro-organismos que vivem na auséncia de oxigénio
(anaerobios) e a decomposicdo serd mais lenta, resultando na formag¢ao de mau cheiro e na
atracdo de vetores, como moscas (EMARP, 2005).

b) Umidade

Além da temperatura, outro fator muito importante na compostagem ¢ a umidade, da
qual os microrganismos que decompdem a matéria organica necessitam para se movimentarem
na pilha e para decompor os materiais. No entanto, segundo a EMARP (2005), a umidade em
demasia ¢ prejudicial, pois d4gua em excesso ocupa 0s espacos existentes entre as particulas
organicas, dificultando a circulagdo de ar. Teixeira et al. (2004) asseguram que a faixa ideal de
umidade para a a¢do dos micro-organismos benéficos a compostagem ¢ de 55% a 60%.

De acordo com a EMARP (2005, p. 89):

Uma forma de se avaliar a umidade consiste em se retirar uma porcao do
material em compostagem ¢ aperta-lo nas maos; se escorrerem poucas gotas
de agua, a umidade estard correta. Se os materiais estiverem muito secos,
deverdo ser regados com agua. Se houver excesso de umidade, o material tera
cheiro de ovo podre. Neste caso, deve-se revolver o mesmo com regularidade
e adicionar apenas residuo seco.

De maneira geral, recomenda-se revolver o material organico diariamente no inicio do
processo de compostagem e, depois, uma ou duas vezes por semana ou sempre que se notar
mau cheiro (SOUZA et al., 2001). Esse revolvimento, além de oxigenar o meio, contribui para
eliminar o excesso de agua.

¢) Granulometria
De acordo com Bidone e Povinelli (1999, p. 56), “as dimensdes ideais para as particulas

dos residuos organicos devem estar compreendidas entre 1 cm e 5 cm” de didmetro. Isso porque
particulas muito pequenas causam compactacao excessiva da massa, e particulas muito grandes,
a diminuicdo da velocidade de transformagdo, o que pode ser evitado com a trituracdo dos
residuos ou com o acréscimo de pedagos de madeira.

Para Fernandes e Silva (1999), o diametro ideal das particulas varia entre 2,5 a 7,5 cm.

No entanto, ndo existe uma medida ideal para a granulometria das particulas; de acordo com a



33

literatura, um importante indicador ¢ a quantidade de residuos a serem decompostos que podem
afetar na compactacao.

d) pH
A escala de pH ¢ um indicador de acidez ou alcalinidade da massa de residuos. O pH

inicial deve estar compreendido, preferencialmente, entre uma faixa de 5,5 e 8,0 para que o
processo se desenvolva de forma adequada, pois as bactérias preferem valores de pH proximos
de 7,0. Valores de pH abaixo de 5,0 provocam redugdo significativa da atividade
microbioldgica, e a composteira pode nao alcangar a fase termofila. Por outro lado, de acordo
com Massukado (2013, p. 30), “valores elevados (acima de 9,0) provocam deficiéncia de
fosforo e de micronutrientes, € o nitrogénio ¢ convertido para amodnia, tornando-se indisponivel
para 0s micro-organismos’’.

e) Micro-organismos
Proporcionar um ambiente aerdbico na compostagem ¢ permitir que a atividade

microbiana se desenvolva. Afirmam Bidone e Povinelli (1999) que os principais micro-
organismos envolvidos no processo da compostagem s3o: as bactérias, os fungos e os
actinemicetos. As bactérias tém fun¢do de decompor agucares simples, amidos, proteinas e
outros compostos organicos que sofrem decomposicdo facilmente e atuam na fase termofila,
enquanto fungos e actinemicetos degradam materiais a base de celulose. Quanto a fixacao de
nitrogénio, esta ¢ comum aos trés micro-organismos.

O tempo de decomposic¢io depende de varios fatores e também da quantidade e do tipo
de material a ser compostado. Portanto, se o material estiver sob condigdes ideais pelos
parametros anteriormente mencionados, especialmente umidade, a temperatura ¢ um bom
indicador do fim do processo. Quando a temperatura se estabilizar de acordo com a temperatura
ambiente, isto ¢ um indicativo de que o composto estd pronto, ou seja, estabilizado
(FUNDACENTRO, 2002).

Normalmente, como pontua Teixeira (2004), o tempo de compostagem inclui fases de
degradagdo e maturagdo, que acontecem entre 120 e 130 dias. O composto estabilizado deve
ser solto, ter cor escura e cheiro de terra, € ao esfregar nao suja as maos.

Entre as vantagens da compostagem, se destacam o baixo custo operacional; a utilizagao
do composto na fertilizag@o do solo para a agricultura e jardinagem; a redu¢do dos impactos na
poluicdo do ar e da agua subterranea, evitando-se a contaminagdo ambiental e a contribuicao
para a melhoria continuada da qualidade do solo, dentre outras (SILVA et al., 2002; LIMA et
al., 2008).
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3.2 A VERMICOMPOSTAGEM

Outro tipo de compostagem bastante utilizada em ambientes com espacos reduzidos ¢ a
vermicompostagem, que € a transformacao da matéria organica, resultante da acdo combinada
das minhocas e da microflora que vive em seu trato digestivo (AQUINO, 2005).

Nesse tipo de compostagem os restos de alimentos compostaveis sdo colocados em
recipientes de plastico, diferentemente da compostagem aerdbica em leiras, pilhas. A
vermicompostagem depende muito de materiais verdes, onde os microbios sdo responsaveis
pela decomposicao, tornando-se fonte de alimentagdo para minhocas, utilizadas nesse tipo de
compostagem. O composto de minhocas possui nutrientes e ¢ biologicamente ativo, o que
contribui para a criagdo de um 6timo biofertilizante

Para Aquino (1992), a umidade deve ficar entre 40% e 60% de contetido de 4gua na
massa. A temperatura deve ficar entre 15-30 C°. Altos niveis de nitrogénio podem gerar odores
e atrair vetores, o que cria condi¢des anaerdbicas.

O adubo organico produzido pelas minhocas é conhecido como himus de minhoca.
Segundo Aquino (1992), as minhocas mais utilizadas nesse processo sdo as vermelhas da
California. Esse tipo de minhoca depende de elevado contetido de matéria organica em sua
alimentagdo. O papel das minhocas nesse processo ¢ promover e acelerar a maturacdo do

composto.
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4. PERCURSO METODOLOGICO

O objetivo deste trabalho foi, entre outros, apontar resultados sobre um projeto de
intervencdo pedagogica que apropria do processo de compostagem dos residuos solidos
resultantes da confeccdo da merenda escolar previamente separada, realizado na Escola
Estadual Frei Egidio Parisi em Uberlandia-MG. Utilizou-se uma abordagem ambiental por
meio da investigacdo com alunos do 8° Ano do Ensino Fundamental II, envolvendo as
disciplinas de Ciéncias, Geografia e Matematica. Este trabalho visou nao s6 minimizar os
impactos ambientais dentro do espago escolar, mas também contribuir para o desenvolvimento
de uma consciéncia global da comunidade escolar sobre as questdes relativas ao meio ambiente,
a fim de que o aprendiz possa assumir posi¢oes acertadas quanto aos valores referentes a sua
condicao de cidadao.

O desafio proposto neste projeto ¢ o de compor uma concepgao de sustentabilidade que
aponte para a descoberta de novas praticas, envolvendo, principalmente, projetos voltados a
investigacdo dentro da educacdo ambiental, que tornem os contetidos escolares mais proximos
da realidade do aluno, melhorando, assim, sua qualidade de vida e promovendo a cidadania.

Para o desenvolvimento do projeto foram abordados temas sobre o meio ambiente
relacionados a reciclagem do lixo, a arborizagdo, a economia de dgua e ao desperdicio da
merenda, que poderia ser minimizado dentro da escola.

Durante o projeto desenvolvido nas disciplinas de Ciéncias, Geografia e Matematica, a
constru¢do de uma usina de compostagem e de uma pequena horta criou expectativas positivas
e gerou interesse dos alunos. Sendo assim, o Projeto meio ambiente: a compostagem escolar
tornou a proposta viavel para reduzir o impacto dos residuos sélidos, atendendo aos objetivos
j& mencionados neste estudo.

Em resumo, estas foram as etapas realizadas no presente projeto:



Etapas realizadas do projeto

Escolha do espaco fisico

|

Organizacgio dos
alunos para a divisio
de tarefas

Fixacao do mural para
coleta de dados

4

Calculo da massa diaria
da merenda escolar que
sobra nos pratos e nas

36

Estudo dos materiais
usados para a confecciio
da composteira

!

Construcao da mini usina
de compostagem

panelas

| !

Plantio de pequenos
arbustos em torno da
composteira

Projeto paisagistico sobre a
ornamentacao

-

organica

Revitalizacdo de uma horta

Num primeiro momento, os alunos inscritos foram divididos em 2 grupos, de tal forma
que as atividades executadas fossem realizadas com qualidade e seriedade. Uma escala de
horarios foi construida para atender os estudantes de acordo com suas disponibilidades — antes
do inicio das aulas e depois do seu término — e determinadas atividades foram realizadas no
horario comum das trés disciplinas envolvidas, ja que algumas medidas e procedimentos

contribuiam para o desenvolvimento do contetido ministrado pelos professores em sala de aula.

4.1.A TRAJETORIA PARA A CONSTRUCAO DO PROJETO

4.1.1. O primeiro contato com os estudantes sobre o projeto
No primeiro momento com os estudantes, o pesquisador comentou sobre a importancia
da construgdo de um projeto dentro da escola relacionado a questdes ambientais voltadas para
a realidade local. A partir do ponto de vista ambiental, foram feitas duas perguntas aos
estudantes: Como fazer da escola um espago sustentavel? E qual projeto poderia ser
desenvolvido para reduzir os impactos ambientais causados pela comunidade da Escola

Estadual Frei Egidio Parisi? As sugestoes e questionamentos foram sendo anotados no quadro
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de forma objetiva. Dentro das propostas surgiram: coleta seletiva do lixo, plantio de arvores,
energia solar, coleta de d4gua da chuva e desperdicio da merenda.

Em um segundo momento, visitou-se os espacgos escolares e constatou-se a auséncia de
acoes voltadas para reduzir os impactos ambientais: embora os espagos possuissem lixeiras para
coleta seletiva, o lixo era misturado e os residuos s6lidos da cantina eram jogados direto no lixo
comum. Constatamos também a falta de projeto de capitagcdo de 4gua de chuva, energia solar e
poucos lugares arborizados, apesar de a escola dispor de jardins e areas permedveis com lindos
gramados. A figura 2 mostra o espacgo fisico privilegiado da escola com grandes areas
permeaveis.

Figura 2 — Parte da area externa da EEFEP

Fonte: O autor (2016)

Embora existam lixeiras de coletas seletivas por toda escola, inclusive nas salas de aula
e nos patios, como ilustra a figura 3, o destino do lixo ndo ¢ separado e ndo existe um projeto

de coleta seletiva e o lixo recebe 0 mesmo destino.
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Figura 3 — Parte da area externa da EE Frei Egidio Parisi

Fonte: O autor (2016)

a) Justificativas da primeira atividade

A primeira atividade serviu como alinhamento sobre qual tematica seria mais
conveniente trabalhar no ambiente escolar e para conhecer os estudantes ¢ a forma como
dialogam com temas ambientais. As questdes (Como fazer da escola um espago sustentavel? E
qual projeto poderia ser desenvolvido para reduzir os impactos ambientais causados pela
comunidade da EEFEP?) serviram como um norte a fim de que os estudantes pudessem
repensar praticas cotidianas sustentaveis e fomentar acdes adormecidas no ambiente escolar.

A partir da visita dos espagos escolares e a verificagdo da auséncia de praticas voltadas
para reduzir os impactos ambientais, o pesquisador propds aos alunos do 8° ano do Ensino
Fundamental iniciar um projeto sobre AE com o fim de reduzir os impactos provocados pelos
residuos so6lidos oriundos da merenda escolar, juntamente com os professores de Ciéncias,

Geografia e Matematica.
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O desenvolvimento do projeto contou com a adesdo de 10 alunos frequentes e
matriculados e com os professores de Geografia, Matematica e Ciéncias do 8° ano do Ensino
Fundamental. O projeto consistiu em fazer um levantamento da quantidade de residuos solidos
resultantes da merenda escolar, preparar o local, instalar mini usinas de compostagem e testar
sua eficiéncia dentro da EEFEP.

O préximo passo do projeto foi envolver o aluno do 8° ano em alguma atividade
experimental, na qual pudesse ter mais contato com o laboratorio de ciéncias € manuseio de
equipamentos. Em parceria com o professor de Ciéncias da turma, sugerimos uma atividade
pratica para reconhecimento de vidrarias de laboratorio e alguns equipamentos, como

termOmetros e balangas.

4.1.2. A primeira aula experimental com os estudantes

Para o desenvolvimento das técnicas da compostagem foi necessario formar os alunos
do Ensino Fundamental com procedimentos e métodos em aulas experimentais; nesse sentido,
o pesquisador propds uma atividade no laboratorio de Ciéncias da escola, ja que aulas
experimentais nao eram oferecidas aos estudantes do 8° ano. Na atividade proposta pelo
pesquisador ¢ acompanhada pelo professor de Ciéncias, um grupo de 10 alunos foi para o
laboratério da escola a fim de desenvolver uma atividade pratica com o objetivo de reconhecer
as principais vidrarias utilizadas nos laboratdrios, fazer medidas de volume, de temperatura e
utilizar a balanca: capacitd-los para realizarem diversos tipos de medidas e anotacdes que
ocorreriam durante a execug¢ao do projeto de compostagem

O pesquisador organizou antecipadamente duas bancadas com as principais vidrarias
utilizadas nos laboratorios. As vidrarias foram colocadas em cima das bancadas e um roteiro
com o desenho e o nome de cada vidraria foi entregue aos estudantes. O roteiro constava
praticamente de todas as vidrarias e equipamentos para um bom funcionamento do laboratoério,
mas na bancada foram colocados apenas os mais usados nos experimentos escolares. O
pesquisador leu o roteiro com os estudantes e foi destacando suas diferentes utilizagdes. Os
estudantes dividiram as vidrarias em graduadas e volumétricas, realizaram medi¢des de volume
utilizando dgua e puderam observar que algumas vidrarias apresentam maior precisdo na
medida de volumes.

Em um segundo momento da aula foi a utilizagdo da balanga para medir a massa de
alguns objetos, inclusive liquidos, como agua, e sdlidos, como madeira e metais. A figura 4

ilustra os materiais usados nas medidas: 1- bloco de madeira, 2 - becker com agua, 3 -
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termdmetro digital, 4 - termometro de mercurio,5 - pipeta graduada, 6 - balanga semi-analitica,

7 - balanca comum 8 - sal de cozinha, 9 - bastao de plastico, 10 - pinca de metal.

Figura 4 — Equipamentos utilizados em um laboratorio
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7 2
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3
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Fonte: O autor (2016)

A figura 5 e 6 destacam os materiais e equipamentos utilizados nos laboratorios das

escolas para realizagdo das atividades praticas nas disciplinas de Quimica e Ciéncias.
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Figura 5 — Equipamentos utilizados em um laboratorio

Fonte: O autor (2016)

Figura 6 — Equipamentos utilizados em um laboratorio

Fonte: O autor (2016)
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4.1.3. A segunda aula experimental com os estudantes

No processo de compostagem, a sobrevivéncia dos micro-organismos depende
principalmente da temperatura e umidade, mas um outro fator desconhecido por muitos
estudantes do Ensino Fundamental II ¢ a acidez/alcalinidade do meio. Tal conceito foi
introduzido em uma aula experimental em que os estudantes identificaram os meios acidos,
alcalinos e neutros e realizaram medidas de pH.

Os conceitos de acidez e basicidade foram trabalhados na segunda aula experimental,
para que isso acontecesse foi necessario montar um roteiro de atividade pratica com o uso de
alguns indicadores acido-base mais utilizados nos laboratérios de ciéncias da natureza;
juntamente com o indicador universal, a escala de pH foi apresentada para os estudantes. O
pesquisador e o professor de Ciéncias da turma fizeram esclarecimentos sobre acidez e
basicidade, tal como indicadores acido-base, seu funcionamento e sua importancia no cotidiano.

Durante a aula experimental foram colocadas solugdes aquosas conhecidas pelos
estudantes, nas quais foram feitas teste de acidez e basicidade utilizando indicadores 4cido-
base. No decorrer da atividade o professor e o pesquisador foram fazendo esclarecimentos sobre
algumas perguntas surgidas de acordo com o desenvolvimento da aula pratica.

A figura 7 mostra os reagentes utilizados na aula pratica realizada pelos estudantes.
Mesmo com a realizacdo da aula experimental, os conceitos de acidez e basicidade ndo ficaram
muito claro para os estudantes com relagdo a identificagdo pelas cores, pois ao pedir para
agrupar os materiais de mesma acidez ap6s a adi¢do dos indicadores houve muitas duvidas,

inclusive a func¢ao do indicador.
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Figura 7 — Outros equipamentos utilizados em um laboratério

Fonte: O autor (2016)

A aula pratica sobre indicadores teve o objetivo mostrar a diferenca para estudantes

entre os meios acidos, alcalinos e neutros e sua medida por meio de uma escala de pH.

4.1.4. A primeira atividade realizada pelos estudantes
Para saber a quantidade de residuos so6lidos descartados pela escola, foram realizadas
algumas medidas diarias nos trés turnos. A massa medida concerne a confec¢do da merenda e
a sobra dos pratos dos estudantes. As medidas foram realizadas por 10 alunos do 8° ano do
Ensino Fundamental nos trés turnos, durante 30 dias consecutivos, no periodo de 03 de outubro
a 29 de novembro de 2017. Havia um revezamento durante a medi¢do. As medidas foram
expostas em tabelas e divulgadas no espago escolar: as sobras nos pratos foram medidas

diariamente e os resultados podiam ser verificados numa tabela construida em um mural
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localizado no refeitério, sendo tais medidas acompanhadas pelos discentes em tempo real por

meio de uma balanga digital, ora nos intervalos de aula, ora durante as refei¢des.

Figura 8 — Mural instalado no patio da escola

Fonte: O autor (2017)

Nessa etapa do projeto os estudantes demonstraram muito interesse acerca dos dados
apresentados quanto ao desperdicio e acerca do consumo consciente de alimentos. Diversas
sugestdes foram surgindo durante as medidas do desperdicio, entre elas passar nas salas de aula
e conscientizar a todos sobre o problema.

As tabelas apresentadas foram construidas e os dados coletados tabulados durante as
aulas de matematica pelo professor regente da turma e passados ao pesquisador. A quantidade
total dos restos, tanto da confec¢do como das sobras, foi somada por turno a fim de obter um

dado do desperdicio de acordo com as medidas de 30 dias em cada turno:
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Tabela 1 — Resultados dos restos da confec¢do da merenda em quilo

Turno Manha Tarde Noite
Massa total 84,9 113,8 78,3
(Kg)

Tabela 2 — Resultados das sobras da merenda em quilo

Turno Manha Tarde Noite
Massa total 226,6 2524 176,7
(Kg)

Fonte: O autor (2017)

De acordo com os dados das tabelas 2 e 3, foi possivel verificar em qual turno de
funcionamento da escola ocorre o maior desperdicio da merenda escolar.

O turno da tarde da EE Frei Egidio Parisi possui 780 alunos matriculados no Ensino
Fundamental I e II, com estudantes de faixa etaria entre 7 e 14 anos de idade. Observou-se que,
durante as pesagens das sobras da merenda no recreio, horario no qual ¢ servido a merenda
escolar, muitos estudantes do turno da tarde colocam a merenda no prato e, ndo gostando,
entrega o prato cheio para as funciondrias da escola fazer a retirada e limpeza, o que ndo
acontece com regularidade nos outros turnos.

Outro fato que ocorre, segundo os vices diretores de turno, é que no turno da manha a
maioria dos estudantes chega a escola sem tomar café da manha, o que faz com o desperdicio
seja menor em relacdo ao turno da tarde. J4 no noturno, cujo desperdicio da merenda ¢ o menor,
porque a maioria vem direto do trabalho e sem jantar para a escola e que o publico alvo do
noturno sdo estudantes da Educagdo de Jovens e Adultos ¢ Ensino Médio com alunos mais
velhos em relagdo ao turno da manha, onde também ¢ oferecida esta modalidade de ensino;
embora tenham menos estudantes nesse turno, o consumo da merenda ¢ igual a dos outros
turnos.

As cantineiras da EE Frei Egidio Parisi, no periodo de realizagdo das medidas das
massas das sobras da merenda e de sua confeccao, utilizaram cerca de 120 kg de alimentos
diarios para a confec¢dao da merenda escolar, independente do cardapio, a fim de alimentar 2000
mil pessoas, entre estudantes e funciondrios. Considerando os 40 kg de alimentos para o preparo
diario por turno, os estudantes envolvidos no projeto fizeram a média do desperdicio na
confeccdo dos alimentos nos trés turnos e o percentual do desperdicio na confecgdo foi

registrado na Tabela 3:
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Tabela 3 — Quantidade do desperdicio na confec¢ao dos alimentos em % por turno

Turno Manha Tarde Noite
Percentual (%) 7,1 9,4 6,5
Fonte: O autor (2017)

A seguir, a média didria do desperdicio nos pratos dos estudantes e os resultados

apresentados na Tabela 4:

Tabela 4 — Média do desperdicio da merenda no periodo de 03/10/17 a 29/11/17

Turno Manha Tarde Noite

Kg/dia 7,5 8,4 5,8

Fonte: O autor (2017)

Os dados coletados e apresentados na Tabela 2, quando somados os trés turnos, apontam
um desperdicio mensal de alimento preparado igual a 655,7 kg. Esse dado, quando divulgado
para a comunidade pelos estudantes envolvidos no projeto, gerou diversas discussdes e a
proposta de muitas agdes a fim de reduzir o desperdicio, pois o projeto aqui descrito visa fazer
a compostagem apenas de parte dos residuos solidos da confec¢do da merenda escolar, ja que
de acordo com os dados da tabela 1 a soma das massas ¢ de 277 kg/més e o processo de

compostagem acontece de forma lenta com duracdo aproximadamente de 3 meses.

4.2.A SEGUNDA ATIVIDADE REALIZADA PELOS ESTUDANTES
Na sequéncia do projeto, uma mini usina de compostagem foi construida em um local
afastado do fluxo de pessoas, mas de facil acesso e com comunicacdo direta com duas pequenas
hortas, sendo uma de temperos, desenvolvida pelos estudantes do PIBID interdisciplinar
(Biologia/Enfermagem), e outra construida pelos alunos a partir do projeto, como mostram as

figuras a seguir:



Figura 9 — Horta de temperos

g

Fonte: O autor (2015)

Figura 10 — Canteiros para a futura horta de hortaligas

Fonte: O autor (2016)
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Foram construidos, também, dois tipos de composteiras: o primeiro de maior
capacidade, utilizando-se uma caixa de dgua de 200 litros, de acordo com estudos preliminares
sobre o tema. No outro tipo, as composteiras foram construidas usando-se 3 caixas plasticas
com orificios de 1 cm de didmetro para permitir a circulacdo do ar e uma torneira na caixa de

baixo para a saida de liquidos como o chorume gerado durante o processo de compostagem.

Figura 11 — Composteiras instaladas no espaco escolar

Fonte: O autor (2016)
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Figura 12 — Composteiras instaladas no espago escolar

Fonte: O autor (2016)

O local de instalacdo das composteiras foi sugerido pelo professor de geografia da
turma, que acompanhou os estudantes durante a plantacdo dos Podocarpos. O espaco foi
fechado com uma grade de metal conforme Figura 13. Os Podocarpos utilizados foram
utilizados para fins estéticos e retencdo de possiveis odores que possam surgir no decorrer da
compostagem e a grade de metal para proteger o local do acesso de carros, pois o espaco

escolhido ficou proximo ao estacionamento de carros dos professores e funcionarios.
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Figura 13 — Arbustos da espécie Podocarpo

Fonte: O autor (2016)

4.3.A TERCEIRA ATIVIDADE REALIZADA PELOS ESTUDANTES

Nesta etapa do projeto, o pesquisador procurou desenvolver junto aos estudantes a
compostagem e um teste as composteiras. A técnica de compostagem apresentada aos
estudantes foi a que se utilizam minhocas para realizar a compostagem. Os procedimentos para
realizacdo da compostagem foram iniciados com a apresenta¢do de um video que mostra os
procedimentos para realizacdo da compostagem com minhocas.

Algumas adequagdes foram realizadas no procedimento de origem no que refere as
quantidades utilizadas e no tipo de composteira. Foi utilizada apenas uma composteira para
testar o processo de compostagem dentro da escola. Durante o processo surgiram diversas
dificuldades, entre as quais a morte das minhocas devido & entrada de dgua no local durante
periodo chuvoso, o que resultou na perda de todo o trabalho. Outro problema ocorrido foi
durante os recessos escolares: por falta de monitoramento do processo, o excesso de calor
acabou com a compostagem.

Depois de duas tentativas sem €xito conseguiu se seguir adiante com o processo de

compostagem. No procedimento foi utilizada uma composteira de capacidade de 200 litros,
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com tampa perfurada e o fundo fechado. O primeiro passo foi fazer uma forracdo de hiimus e
serragem para as minhocas, conhecida como “cama”. O segundo passo foi separar a matéria
organica retirada da confec¢do dos alimentos, entre eles folhas verdes e talos, cascas de batata,
de bananas, e cobrir os residuos com serragem seca. Colocou-se um termometro especifico
utilizado na compostagem e a composteira foi fechada com a tampa perfurada. Durante 30 dias
foram feitas anotagdes de temperatura e de pH na composteira.

O passo a passo do processo foi registrado em imagens para melhor visualizagcdo do
processo. Nas figuras 14 e 15 foi realizada a forragdo para a cama de minhocas, utilizou- se
serragem para permitir a entrada de ar e terra comum que foi misturada com o hiimus das

minhocas.

Figura 14 — Forracdo para “cama “de minhocas

Fonte: O autor (2017)



52

Figura 15 — Forracdo para “cama “de minhocas

Fonte: O autor (2017)

A quantidade de matéria organica utilizada na composteira foi de 2 kg e utilizaram-se
restos da confeccdo da merenda escolar, colocada sobre a cama de minhocas, como mostra a

figura 16:
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Figura 16 — Adicao da matéria organica

w

T 4

Fonte: O autor (2017)

Outro passo necessario foi cobrir a matéria organica com terra para evitar a presenga de

moscas e outros vetores como mostra a figura 17:
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Figura 17 — Cobertura da matéria organica

— ]

Imediatamente, apds a cobertura de terra foi realizada uma medida de temperatura
dentro da composteira e na parte externa, utilizando termoémetro adequado para tais medicdes,

como pode ser observado nas figuras 18 e 19:
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Figura 18 — Medida da temperatura dentro da composteira

Fonte: O autor (2017)

Figura 19 — Medida da temperatura na parte externa

Fonte: O autor (2017)

Durante trinta dias consecutivos, foram realizadas medidas de temperatura e pH na
composteira, inclusive nos finais de semana. O horario das medig¢des aconteceu entre 17h30 e

18h, ap6s o término das aulas do turno vespertino. O professor de matematica contribuiu para
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montagem da tabela e acompanhou as medigdes de temperatura e pH pelos estudantes. Os

resultados foram colocados na Tabela 5.

Tabela 5 — Medidas de temperatura e pH

DIAS T externa (C°) T composto (°C) pH
1° dia 25 25 6
2° dia 25 25 6
3° dia 21 23 6
4° dia 24 25 5
5° dia 21 24 6
6° dia 23 24 6
7° dia 24 25 6
8° dia 25 27 6
9° dia 25 27 6
10° dia 24 27 6
11° dia 23 25 6
12° dia 23 25 6
13° dia 24 25 6
14° dia 24 25 6
15° dia 24 25 6
16° dia 25 26 6
17° dia 25 26 6
18° dia 26 26 6
19° dia 26 26 6
20° dia 27 27 6
21° dia 27 27
22° dia 26 26 6
23° dia 26 26 6
24° dia 26 26 6
25° dia 27 27 6
26° dia 26 26 6
27° dia 25 26 6
28° dia 25 26 6
29° dia 25 26 6
30° dia 26 26 6

Fonte: O autor (2017)
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As medidas de umidade foram realizadas durante 4 semanas e conduzidas pelo
pesquisador e os estudantes ap6s o término das aulas do turno vespertino. Para o teste foram
adotados os seguintes procedimentos:

1- Encheu- se a mao, usando luvas com material retirado do centro da composteira,
onde tomou cuidado de ndo pegar os residuos organicos frescos adicionados
recentemente.

2- Espremeu-se o material cerrando o punho e observou-se se a agua escorria ao
espremer.

A Figura 20 indica como foi realizado o teste da umidade no processo de compostagem:

Figura 20 — Teste da umidade

¢

Fonte: O autor (2017)
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5. DISCUSSOES DOS RESULTADOS E ANALISES DOS PROCEDIMENTOS

Partindo da concepgao de que a EA ¢ ferramenta de educacao para o desenvolvimento
da sustentabilidade, o presente projeto sugere, em suma, um caminho sustentavel para a redugao
dos impactos ao meio ambiente gerados na escola por meio da compostagem dos restos de
alimentos provenientes da merenda escolar.

A compostagem foi realizada com restos de alimentos em recipientes feitos de plastico
que sdo especialmente uteis em ambientes que ndo possuem muito espacos ou acesso direto a
jardins. Diferente da compostagem aerdbia em leiras, pilhas ou composteiras robustas, a
compostagem em questdo depende quase exclusivamente dos materiais verdes. Os micro-
organismos ainda desempenham um papel fundamental na degradacao dos residuos organicos,
sendo responsaveis pela decomposigao dos verdes, e se tornam também a fonte de alimentagao
das minhocas.

A mistura de residuos organicos agiu como um ambiente vivo acolhedor, conhecido
como “cama” para as minhocas. A serragem foi o material mais facil e adequado para se montar
a cama. Sabendo que altos niveis de nitrogénio poderiam resultar em uma degradagdo rapida e
estdo associados ao aumento da temperatura, o que poderia criar condigdes inospitas para a vida
das minhocas, procurou-se durante o processo garantir niveis corretos de umidade (entre 70%
e 90% de 4gua na massa) e temperatura (entre 15 e 30°C) — se a umidade estivesse muito baixa,
as minhocas se desidratariam; se estivesse muito alta, os canais de ar ficariam entupidos pela
agua e, na auséncia de oxigénio, o residuo organico comegaria a gerar odores de acordo com os
dois testes realizados com insucesso no inicio do experimento, no qual as minhocas morreram
devido ao alagamento da composteira, resultado de chuvas, e devido a falta de umidade no
periodo em que a escola esteva em recesso escolar. Nessas composteiras ndo havia uma torneira
para facilitar o escoamento do excesso de liquido.

As minhocas usadas na compostagem foram do tipo californianas, por serem mais
mansas, ja que as espécies nativas, conhecidas como puladeiras, sdo mais inquietas. O principal
motivo ¢ que esse tipo de minhoca se alimenta de vegetais frescos, enquanto as demais espécies
demoram mais para atacar a matéria organica.

Apds o terceiro dia de monitoramento observou se uma sensivel variagdo da
temperatura, que sinalizou a possivel acdo dos micro-organismos. Os procedimentos de
medic¢ao estdo no Apéndice D. As mudangas de pH praticamente ndo aconteceram de forma

significativa: utilizamos papel indicador universal no qual ndo foi observado muita variagao,
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pois a medicao ¢ feita pelas cores identificadas na caixa, onde a escala varia de zero a 14, cuja
identificacdo acontece através de cores.

As medidas de umidade foram realizadas uma vez por semana. No caso da compostagem
seca, a frequéncia deve ser maior (duas a quatro vezes na semana); no caso de utilizacao de
minhocas, basta uma vez por semana, pois as minhocas fazem tuneis nas pilhas, o que promove
bastante a aeragdo. Para as medidas de umidade seguiu-se os procedimentos do Apéndice C e

os resultados foram os seguintes:

Tabela 6 — Resultados do teste de umidade

Semana de Muito umido | Correto | Seco
compostagem

1* semana SIM

2% semana SIM

3% semana SIM
4* semana SIM

Fonte: O autor (2017).

No final da primeira semana iniciou-se o teste de medida da umidade e observou-se que
0 meio estava muito umido. A partir do resultado, corrigiu-se a umidade deixando a composteira
aberta até que 4gua evaporasse.

Na segunda semana, ao ser realizado o mesmo teste, observou-se que apenas algumas
gotas escorriam pelas maos, sinalizando que a umidade estava correta. Na terceira semana, a
umidade caiu e ao fazer o teste verificou-se que nem uma gota de agua escorria pelas maos e
que o composto formava um farelo, indicando que o composto estava muito seco. Para regular
a umidade, acrescentou-se agua e misturou-se a massa de compostagem. Na quarta e ultima
semana do controle da umidade, o teste de umidade atendeu a especificacdo, pois apenas

algumas gotas escorriam pelas maos.
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6. CONCLUSOES

Os residuos organicos, restos de alimentos a partir da preparacao das refeigoes e dos
pratos, representam uma fracao significativa dos residuos sélidos gerados nas escolas. Sua
destinagdo correta representa um desafio e uma oportunidade para a comunidade escolar.
Adotar uma postura proativa a fim de evitar o desperdicio, reduzir sua geracao, realizar sua
correta separagao e reciclar ¢ de suma importancia e urgente, sobretudo porque trata-se de um
ambiente que, antes de qualquer coisa, ¢ (ou deve ser) formador de cidaddos conscientes.

Sob essa perspectiva, esta pesquisa, a par da discussdo acerca da Educagdo Ambiental
(EA), propds um projeto pratico com esses objetivos:

e Promover a EA entre os alunos e a comunidade escolar;

e Construir um espaco para a compostagem de restos de alimentos oriundos da
merenda escolar;

e Contribuir para um melhor desenvolvimento do curriculo escolar de forma
interdisciplinar, envolvendo varias disciplinas e os alunos na consecucdo do
projeto;

e Conscientizar sobre os impactos quanto ao desperdicio de comida dentro do
ambiente escolar.

Dentro das limita¢des de qualquer pesquisa académico-cientifica, os objetivos foram em
parte ou totalmente alcangados. Além do envolvimento dos alunos do 8° do Ensino
Fundamental no projeto de criagdo de um espago para a compostagem de sobras de alimentos
da merenda escolar, houve a conscientizagdo desses alunos, dos professores de uma forma geral
— além dos envolvidos diretamente — e da comunidade escolar. E um projeto pequeno, mas que
pode servir para outros projetos similares, sejam dentro da disciplina de Matematica, Ciéncias
ou Geografia.

Mais do que os objetivos 0bvios alcancados, esta pesquisa e o projeto resultante dela
conseguiram conscientizar os alunos acerca do desperdicio de comida dentro do ambiente
escolar, o que se comprovou um fato claro e, acredita-se, generalizado. Mais projetos
semelhantes podem, em parte ou integralmente, resolver esse problema, de maneira a dar um
destino mais sustentavel aos restos de comida que, por ora, sdo inutilizados.

Ademais, tanto a pesquisa quanto o projeto foram desenvolvidos pensando em criar um
produto (e-book), no formato de quadrinhos com os passos para a realizagao da compostagem,

cuja distribuicao nas escolas de Uberlandia e outras localidades possa estimular iniciativas de
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reciclagem dos residuos orgénicos, seja por meio de compostagem ou ndo. O objetivo ¢, com a
ajuda desse livro eletronico, conscientizar para evitar que a matéria organica se torne rejeito,
recicla-la com técnicas de baixa tecnologia e baixo custo e aplicar o composto e/ou o liquido
fertilizante nos jardins e hortas escolares, o que nao impede outras alternativas pensadas por
cada professor e alunos participantes do projeto.

Melhorar, educar e valorizar agdes de sustentabilidade em uma escola publica que
apontem para a descoberta de praticas novas ¢ mais proximas da realidade do aluno foi o
objetivo desta pesquisa sem, no entanto, perder de vista o conteudo, as disciplinas obrigatdrias
e o curriculo deste aluno. Acredita-se que, assim, de maneira interdisciplinar e integrando
teoria, reflexdo e pratica, o Projeto meio ambiente: a compostagem escolar possibilitou o

desenvolvimento de uma consciéncia critica acerca dos problemas relativos ao meio ambiente.
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APENDICE A — ROTEIRO DA AULA EXPERIMENTAL SOBRE VIDRARIAS E

MATERIAIS DE LABORATORIO
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A execugdo de qualquer tarefa num laboratorio de Quimica envolve geralmente uma variedade

de equipamentos, que devem ser empregados de modo adequado a fim de evitar danos pessoais

e materiais. A escolha de um determinado aparelho ou material de laboratorio depende dos

objetivos e das condigdes em que o experimento sera executado. Entretanto, na maioria dos

casos pode ser feita a seguinte associagdo entre equipamento e finalidade.

Objetivos

= Associar o nome de cada material/equipamento com seu uso especifico;

= Reconhecer os diversos materiais de um laboratorio;

= Aplicar corretamente a técnica de utilizagdo de cada material;

= Utilizar a balanga;

= Utilizar os termdmetros.

1. Material de vidro

Baldo de fundo chato ou de Florence:

Utilizado no armazenamento e no aquecimento de liquidos, bem
como em reagdes que se processam com desprendimento de gas.
Deve ser aquecido sobre a tela de amianto.

Baldo de fundo redondo:

Muito usado em destilagdes, para colocacdo do liquido a ser
destilado ou para a coleta do liquido apds a condensagao do vapor
(A).

Nas versdes mais modernas apresenta boca esmerilhada de
didmetro padronizado. Pode se apresentar também na forma de
baldo de destilacdo (B), que possui gargalo longo e ¢ provido de
saida lateral por onde passam os gases e vapores.

Baldo volumétrico:

Recipiente calibrado, de precisdo, destinado a conter um
determinado volume de liquido, a uma dada temperatura. E
utilizado no preparo e na diluigdo de solucdes de concentracao
definida (solugdes padrao).

Como o volume nominal dos baldes volumétricos ¢ geralmente
calibrado a 20°C, ndo ¢ recomendado colocar solucdes aquecidas
no seu interior, nem submeté-los a temperaturas elevadas.
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Bastao de vidro:

Usado na agitacdo e na transferéncia de liquidos. Quando
envolvido em uma das extremidades por um tubo de latex ¢
chamado de “policial” e é empregado na remocao quantitativa de
precipitados.

Béquer:
Recipiente com ou sem graduacdo, de forma alta (Berzelius) ou

baixa (Griffin). Usado no preparo de solugdes, na pesagem de
solidos e no aquecimento de liquidos, bem como em reagdes de
precipitacdo e recristalizagao.

E frequentemente confeccionado em vidro pirex, resistente a
temperaturas elevadas. Apesar disso, ndo resiste a choques nem a
variagOes bruscas de temperatura. Pode ser aquecido sobre a tela
de amianto.

Bureta:

Equipamento TD calibrado para medida precisa de volume.
Permite o escoamento de liquido e € muito utilizada em titulagdes.
Possui uma torneira controlada de vazao na sua parte inferior. Sao
encontradas no comércio buretas com capacidades que variam de
cinco a cem mililitros microburetas com capacidade minima de
cem microlitros. As buretas automaticas possuem dispositivos
capazes de abastecé-las automaticamente, evitando a
contaminagao do titulante com CO; do ar.

Condensador:

Equipamento destinado a condensacdo de vapores, utilizado em
destilagdes ou aquecimentos sob refluxo. Os mais comuns sao:

a) condensador reto: apresenta uma superficie de condensac¢do
pequena e por isso nao € apropriado para o resfriamento de liquidos
de baixo ponto de ebuligdo.

b) condensador de bolas: empregado em refluxos. Contribui para
que os vapores condensados retornem ao baldo de origem.

¢) condensador de serpentina: proporciona maior superficie de
condensagao e ¢ usado principalmente no resfriamento de vapores
de liquidos de baixo ponto de ebuli¢do

Cuba de Vidro:
Recipiente geralmente utilizado em recristalizacdes e para conter
misturas refrigerantes.

Dessecador:
Usado no armazenamento de substancias que devem ser mantidas
sob pressao reduzida ou em condigdes de umidade baixa.
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Frasco de Erlenmeyer:

Recipiente largamente utilizado na andlise titulométrica, no
aquecimento de liquidos e na dissolu¢do de substancias. Pela sua
forma conica, ¢ muitas vezes utilizado para conter solugdes
durante rea¢des conduzidas sob agitacao.

Frasco de Kitasato:
Frasco conico de paredes reforgadas, munido de saida lateral. E
usado em filtragdes sob succao (ou pressao reduzida).

Frasco para reativos:

Sao encontrados em varios tamanhos e diferem, quanto a cor, em
frascos incolores ou de cor ambar. Estes tltimos sao utilizados para
conter reativos ¢ substancias fotossensiveis.

Funil de separagao:

Vidraria largamente utilizada em extrac¢do, decantacdo, separagao
de liquidos imisciveis e adicdo gradativa de liquidos reagentes
durante uma reag¢ao quimica.

Funil simples:
Empregado na transferéncia de liquidos e em filtragdes simples,

utilizando papel de filtro adequado.

Pesa-filtro:
Recipiente destinado a pesagem de sélidos e de liquidos.

Pipeta:
Instrumento calibrado para medida precisa e transferéncia de

determinados volumes de liquidos, a dada temperatura.

Existem basicamente dois tipos de pipetas: as volumétricas ou de
transferéncias (A) e as graduadas (B). As primeiras sdo utilizadas
para escoar volumes fixos, enquanto as graduadas sdo utilizadas
para escoar volumes variaveis de liquidos.
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Proveta ou cilindro graduado:

Frasco destinado a medidas aproximadas de volume. Sao
encontradas no comércio provetas TC e TD, com volume nominal
variando de cinco mililitros a alguns litros.
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Termometro:
Instrumento apropriado para medida de temperatura.

F

Tubo de ensaio:

Geralmente utilizado em reagdes tipo teste e em ensaios de
precipitagdo, cristalizacdo e solubilidade. Pode ser aquecido, com
cuidado, diretamente sobre a chama do bico de gés.

Vidro de relégio:

Utilizado no recolhimento de sublimados, na pesagem de
substancias solidas, em evaporagdes e na secagem de solidas ndo-
higroscopicos.

2. Material de porcelana

1E'-F-:_-_'.'ﬁf‘.:

Almofariz e pistilo:

Destinados a pulverizagdo e homogeneizagdo de soélidos, bem
como na macerac¢do de amostras que devem ser preparadas para
posterior extragdo. Podem ser feitos de porcelana, agata, vidro ou
metal.

Cadinho:
Usado na secagem, no aquecimento e na calcinacdo de
substancias. Pode ser feito de porcelana, metal ou teflon.

Cépsula:
Usada na evaporacgdo de solucdes, na sublimagdo e secagem de

solidos e na preparagdo de misturas.

Espétula:
Usada para transferir substancias solidas, especialmente em

pesagens. Pode ser fabricada em aco inoxidavel, porcelana e
plastico.

Funil de Biichner:
Utilizado em filtracdes por succdo (ou sob pressdo reduzida),
devendo ser acoplado a um frasco Kitasato.

Tridngulo de porcelana:
Usado como suporte no aquecimento de cadinhos.




3. Material de metal

Bico de gas:

Fonte de calor destinada ao aquecimento de materiais nao
inflamaveis. A chama de um bico de gas pode atingir
temperatura de até 1500°C. Existem vdrios tipos de bicos
de gas (ver figura), mas todos obedecem a um mesmo
principio bésico de funcionamento: o gas combustivel ¢é
introduzido numa haste vertical, em cuja parte inferior ha
uma entrada de ar para suprimento de oxigénio, o gas €
queimado no extremo superior da haste. Tanto a vazao do
gas quanto a entrada de ar podem ser controladas de forma
conveniente.

Os tipos mais comuns de bicos de gés sdo: (A) bico de
Bunsen; (B) bico de Tirril; e (C) bico de Mecker.

Pingas:

As pingas de Mohr (A) e de Hoffmann (B) tém por
finalidade impedir ou reduzir o fluxo de liquidos ou de
gases através de tubos flexiveis. Ja a pinga representada em
(C) é muito empregada para segurar objetos aquecidos,
especialmente cadinhos.

Tela de amianto:

Tela metalica, contendo amianto, utilizada para distribuir
uniformemente o calor durante o aquecimento de
recipientes de vidro ou metal expostos a chama do bico de
gas.

Tripé:
Usado como suporte, principalmente de telas de amianto e
triangulos de porcelana.

4. Material de metal usados em montagens

1o

e

Argola:
Usada como suporte para funis e telas de amianto.
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SR =0=0

g < Giarras: .
kg Sao feitas de aluminio ou ferro, podendo ou nao ser dotadas
de mufas. Ligam-se ao suporte universal por meio de
agm ool | o parafusos e destinam-se a sustentagdo de utensilios com
¥ ' buretas, condensadores, frascos Kitasato e baldes de fundo
<palie redondo.
[THIS L TR R, 2 1 |
Garra para bureta
Mufa:

Adaptador de ferro ou aluminio com parafusos nas duas
extremidades, utilizada para a fixa¢do de garras metalicas ao
suporte universal.

Suporte universal:
Serve para sustentar equipamentos em geral.

5. Materiais diversos

Balanca analitica:

Instrumento utilizado para determinac¢do de massa. As balangas
analiticas podem ser classificadas em duas categorias:

a) Balanca de bragos iguais: efetua a pesagem mediante a
comparagdo direta. Foi largamente utilizada até a década de 50,
sendo posteriormente substituida pela balanga analitica de prato
unico.

b) Balanga de prato tnico: possui um contrapeso que balanceia
as massas conhecidas e o prato (ver figura). Um objeto é pesado
através da remocao de massas conhecidas até que o equilibrio
com o contrapeso seja restabelecido; deste modo, o valor da
massa desconhecida ¢ igual ao total das massas removidas.

Banho-maria:
Equipamento utilizado para aquecimento e incubacao de
liquidos a temperaturas inferiores a 100°C.

Centrifuga:
Instrumento que serve para acelerar a sedimentacao de solidos

suspensos em liquidos. E empregado, também, na separagdo de
emulsoes.
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Estante para tubos de ensaio:
Pode ser feita de metal, acrilico ou madeira.

Estufa:
Equipamento empregado na secagem de materiais por
aquecimento. Atinge, em geral, temperaturas de até 200°C.

Manta elétrica:
Utilizada no aquecimento de liquidos contidos em baldes de
fundo redondo.

Mufla ou forno:

o
t"':.. * Utilizada na calcinacdo de substancias. Atinge em geral,
7 — r temperaturas na faixa de 1000 a 1500°C.
. Pinca de madeira:
= ————

Utilizada para segurar tubos de ensaio, geralmente durante
aquecimento.

Pisseta ou frasco lavador:

Frasco proprio para armazenamento de pequenas quantidades de
agua destilada, 4lcool ou outros solventes. E usado para efetuar
a lavagem de recipientes ou precipitados com jatos do liquido
nele contido.

Trompa de dgua:

Dispositivo para aspirar o ar e reduzir a pressdao no interior de
um frasco. E muito utilizado em filtragdes por sucgdo,
geralmente adaptado a um frasco kitasato.

6 — Uso da balanca
a) Objetivo

Aprender a utilizar corretamente a balanca.

b) Importante
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basicamente todos os resultados.

= As condi¢oes da bancada

- Ficar firmemente apoiada no solo ou fixada na parede, de modo a transmitir o minimo de
vibragdes possivel.

- Ser rigida, ndo podendo ceder ou vergar durante a operacdo de pesagem. Pode-se usar uma
bancada de  laboratério bem  estdvel ou uma  bancada de  pedra.

- Ficar localizada nas posi¢des mais rigidas da construcao, geralmente nos cantos da sala.

7 — Uso dos termometros

a) Objetivo
Aprender a utilizar corretamente os termometros digital e de mercurio
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APENDICE B — ROTEIRO DA AULA EXPERIMENTAL SOBRE INDICADORES
ACIDO/BASE

ASSUNTO: INDICADORES ACIDO/BASE

a) Materiais e reagentes:

Recipientes de plastico;
Becker ou copos plasticos;
Fenolftaleina;

Azul de bromotimol;
Papel indicador universal;

Extrato de repolho roxo.

b) Procedimento:

1. Coloque cerca de 2ml de material em cada recipiente e anote a sequéncia.

2. Em seguida adicione gotas dos indicadores citados na tabela.

3. No caso do papel indicador utilize uma fita para cada material e anote o valor do pH de

acordo com a caixa.

4. As solugdes para descobrir o carater acido, basico ou neutro estdo sobre as mesas € com

seus respectivos nomes.

5. Ap6s o uso dos indicadores os fracos devem ser lavados para a realizacdo do proximo

procedimento.

6. As solugdes utilizadas devem ser descartadas no recipiente em cima da bancada.

OBS: nao colocar na boca as substancias e nem cheirar

¢) Complete a tabela realizando a atividade pratica:

MATERIAL

FENOLFTALEINA

AZUL
BROMOTIMOL

REPOLHO
ROXO

pH

MEIO:
acido,
basico ou
neuro
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Solucao de Soda
caustica

Solucao de acido
cloridrico

Agua sanitaria

Bicarbonato de
sodio

Vinagre

Agua de cal

Solucio de sal de
cozinha

Sol. de ac¢ucar

Solucio
desconhecida

d) Questoes:

1) Qual a importancia indicadores 4cido/base?

2) Um solo de cerrado ¢ muitas vezes improprio para alguns cultivos, devido a sua acidez.
O que pode ser feito para corrigir essa acidez, se possivel o nome do material que é
bastante utilizado.

3) Com frasco bem limpo, recolha um pouco de 4gua do bebedouro e meca seu pH e

indique se o meio ¢ acido, alcalino (basico) ou neutro?
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APENDICE C — TESTE DE UMIDADE

1. Encha sua mao (use luvas) com material retirado do centro da composteira. Tente ndo pegar

os residuos organicos frescos adicionados recentemente.

2. Esprema o material cerrando seu punho e observe o que acontece:
* Se escorrer 4gua ao espremer, 0 composto estd muito umido;
* Se escorrer apenas algumas gotas ou nada, esta correto;

* Se nada escorrer € 0 composto se esfarela ao abrir sua mao, o composto estd muito seco.

3. Faga o que for de acordo com o resultado do teste:
» Muito umido, acrescente materiais secos (0s marrons) ou revire a pilha em um dia ensolarado
e quente (a umidade evaporard);

* Muito seco, acrescente agua e misture ou revire a pilha.
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APENDICE D —-TESTE DE TEMPERATURA

A temperatura do processo de compostagem pode ser medida com um termdémetro basico em
uma sonda de 10 a 20 cm de profundidade. Fagca a medi¢cdo em diferentes pontos do processo
de compostagem: o intervalo ¢ de 30 e 45°C, geralmente, mas pode ser mais alto (até 65°C) se
for uma pilha de compostagem maior. A medi¢do da temperatura deve ser feita antes da abertura
ou revolvimento da pilha de compostagem; a frequéncia deve ser didria no inicio e, depois de

um més, pode Se resumir a uma vez por s€mana.
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APENDICE E -PRODUTO EDUCACIONAL

UNIVERSIDADE FEDERAL DE UBERLANDIA
PROGRAMA DE POS-GRADUACAO EM ENSINO DE CIENCIAS E
MATEMATICA

WASHINGTON LUCIANO DE MEDEIROS

PRODUTO EDUCACIONAL: O PROCESSO DE COMPOSTAGEM
EXPLICADA POR MEIO DE HISTORIAS EM QUADRINHOS.

Produto educacional apresentado ao Programa de
Pos-Graduagdo em Ensino de Ciéncias e
Matematica da Universidade Federal de Uberlandia
como requisito obrigatdrio para obtengdo do titulo
de Mestre em Ensino de Ciéncias ¢ de Matematica.

Area de concentragdo: Ensino e Aprendizagem em
Ciéncias e Matematica.
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Orientadora: Profa. Dra. Nicéa Quintino Amauro.

UBERLANDIA
2018

1-APRESENTACAO

A Educagdo Ambiental €, a cada dia, mais urgente ¢ importante para a sociedade. Nesse
viés, a relacao estabelecida entre o homem e o uso dos recursos naturais precisa ser pensada de

forma sustentavel, pois como adverte Dias (2004, p. 109):

[..] ndo se pode compreender uma questdo ambiental sem as suas dimensoes
politicas, economicas e sociais e que a Educacdo Ambiental devera fomentar
processos de participagdo comunitaria que possam interferir no processo
politico.

Dessa forma, a Educacdo Ambiental passa a representar um importante componente
estratégico na busca de uma nova consciéncia ambiental. Essa consciéncia ja chegou as escolas,
e ¢ uma das muitas iniciativas que esta proxima a realidade dos estudantes e também das
familias; a compostagem dos residuos organicos resultante da confec¢do dos alimentos e até
mesmo suas sobras.

O produto educacional aqui apresentado tem o propdsito de incentivar o uso da
compostagem nas residéncias, nos locais de trabalho e principalmente nas escolas. Esse projeto
¢ simplesmente um passo a passo de como ela ¢ realizada em pequenos espagos.

As etapas do processo de compostagem foram realizados pelos estudantes do 8° ano do
ensino fundamental e os procedimentos ilustrados em historias em quadrinhos, construindo
dessa forma uma cartilha para atender principalmente criangas e adolescentes. O material criado
no formato de quadrinhos sobre a compostagem serd divulgada para as escolas publicas de
Uberlandia e regido por meio de e-mails e alguns exemplares também serao impressos.

O produto educacional aqui proposto tem o objetivo de descrever os procedimentos para
a compostagem doméstica e escolar, além de propiciar um documento que abre novas
possibilidades de investigagdo e também materiais alternativos para as composteiras. Os
quadrinhos foram feitos em preto e branco, possibilitando a impressao e atividades como colorir

para estudantes do ensino fundamental I.
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2- A HISTORIA EM QUADRINHOS

Caro estudante, os quadrinhos desenvolvidos mostra um passo a passo sobre a
compostagem de residuos organicos feito por minhocas vermelhas do tipo californianas.
Embora muitas pessoas tem medo do contato, esse tipo € bem docil e muito eficiente na
compostagem, pois se alimenta de materiais verdes facilitando a compostagem. Para a
construcao das composteiras pode se utilizar baldes, caixas e outros materiais de uso doméstico
que podem ser aproveitados, desejo a todos um bom trabalho e espero que goste dos quadrinhos

que foram construidos para minimizar os impactos ambientais na sua comunidade.



Roteiro: Washington Medeiros
Andréia Ferreira.
Arte: GreenCoatPanda.
Deviantart/instagram:
greencoatpanda-
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BOM DIA,
e MELUS ALLINOS!

SPERO QUE TENHAMOS UM DIA,

Bom Dla !

BOM DIA,
PROFESSOR!!

SOBRE O PROJETO
PE COMPOSTAGEM ,
TIVE ALGUMAS IPEIAS
PARA DIVULGACAO!!
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OLHA ZECA, .
GOSTE| DA
IDEIA!!

UMA PARTE PARA
BENEFICIOS AQ
MEIQ AMBIENTE!

PCDERIAMOS MOSTRAR
0 PROCESSO DE
LIMA FORMA LLIDICA,,,

JCOM OS GUADRINHOS
PARA PEMONSTRAR

O PREOCESSO FICA
TURO MAlS TRANGUILO,

QUANTAS IDEIAS
GENIAIS!!!
GQUE ORGULHO!!

GTIMA IDEIA,
COMO FAREMOS??

QLEE TAL..FAZERMOS LI
HQ7?... EXPLICANDO.
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T, ANINHA,
SOU BOA NO ROTEIRG

o,

POPE NOS AJUDA NA

O ZECA E BOM NA
PARTE DO DESENH

4

E O SENHOR,
MEVIAR O CONHECIMENTO

COMEGAR!!!!
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A COMPOSTAGEM CONVERTE MATERIA ORGANICA QUE PREJUDICA O SOLO EM FERTILIZANTE.

E PRECISO ENCONTRAR UM LOCAL AREJADO E ABRIGADO DO SOL, DE PREFERENCIA QUE A TEMPERATLIRA
AMBIENTE SEJA ENTRE 1S E 22 GRAUS CELSILS.

DEPOIS DO LOCAL SER ESCOLHIDO E NECESSARIO FORRAR A COMPOSTEIRA COM JORNAL E PEDACOS
OSSEIRO AL U RR,

NAC PODEMOS ESQUECER DE UMIDIFICAR ESSE MATERIAL PARA RECEBER AS MINHOCAS.




AS MINHOCAS A SEREM UTILIZADAS PODEM SER AS VERMELHAS CALIFORNIANAS E AS EUROPEIAS,
CONHECIVAS COMO NIGHT CRAWLERS.

ALIMENTOS QUE PODEM

SER INGERIDOS PELAS MINHOCAS,

COMO ALFACE OU CASCAS DE BANANAS,

SENDO ASSIM A MISTURA DE RESIDUOS
ORGANICOS FRESCOS FICARA MAIS ESTRUTLIRAPA E
E A DECOMPOSIGAO SE TORNARA MAIS EFETIVA. ‘

s % ARARTE > A\ %.

ENHA O CUIDADO DE NAO COLOCAR CARNE,
ALIMENTOS OU RICOS EM GORDLURA.




ASSIM E NECESSARIO FAZER A TROCA DO TOPO PELA DO MEIO, E REPETIR O PROCESSO SEMPRE DEIXANDO
A ULTIMA CAIXA VAZIA POIS ELA ARMAZENARA O LIQUIDO DA RESULTANTE DA DECOMPOSICAO.

&

SENDO ASSIM AS MINHAS PODERAC TRANSITAR ENTRE AS CAIXAS.

POR SER UM PROCESSO NATURAL E NECESSARIO UM TEMPO LM POLICO MAIS LONGO PARA OCORRER,
CERCA DE 30 DIAS, O TEMPQO NECESSARIO PARA AS MINHOCAS REALIZAREM A DIGESTAQ DOS
RESIDUOS ORGANICOS, ORIGINANDC O FERTILIZANTE.
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PARA GLE 1550 GCORRA, BASTA POSICIONAR A CAIXA NO SOL QUE COM O CALOR FARA AS MINHOCAS™
IREM PARA O FUNDO.

AGORA E SO ESVAZIAR A CAIXA DE COMPOSTOCFERTILIZANTED, LEMBRANDO DE MANTER LIMA PEGLIENA
GQUANTIDADE AINDA NA CAIXA DEVIDO AS MINHOCAS GUE AINDA ESTAC ALL

T e T N T N T D T T T e T TN
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