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Resumo: Este trabalho aborda a importancia da Educagcdo Ambiental (EA) e
da sustentabilidade, destacando a necessidade de conscientizacdo sobre
guestdes ambientais, justica ambiental, diversidade e equidade em relacdo ao
meio ambiente. Ele foca na geracdo de residuos sélidos urbanos,
especialmente residuos orgéanicos, dando enfoque para falta de tratamento
adequado para esses residuos dentro de escolas. Deste modo, foram
desenvolvidas palestras e atividades para alunos do 3° ano do Ensino Médio,
enfatizando a importancia de promover a compostagem como uma solucéo
para a gestdo de residuos organicos nas cidades e no ambiente escolar como
forma de promocéao da educacdo ambiental.
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Abstract: This paper addresses the importance of Environmental Education
(EE) and sustainability, highlighting the need for awareness about
environmental issues, environmental justice, diversity, and equity in relation to
the environment. It focuses on the generation of urban solid waste, especially
organic waste, emphasizing the lack of proper treatment for this waste within
schools. Thus, lectures and activities were developed for 3rd-year high school
students, emphasizing the importance of promoting composting as a solution for
managing organic waste in cities and the school environment as a way of
promoting environmental education.
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Introducao

Vive-se na atualidade a urgente necessidade de resgate do respeito
pelo meio ambiente, pautado em justica ambiental, diversidade, equidade e
sustentabilidade (Carvalho, 2006). Nesse sentido, o desenvolvimento de a¢cdes
voltadas para o contexto da Educacdo Ambiental (EA) propicia uma conexao
com as questdes ambientais, econémicas e sociais de seu cotidiano, tornando-
0os agentes transformadores do seu meio, voltados a cultivar habitos mais
saudaveis e sustentaveis (Souza, 2020).

No meio urbano, um problema recorrente € a geracdo de residuos
sélidos e o desperdicio de alimentos. O Sistema Nacional de Informacdes
sobre a Gestdo de Residuos Sélidos define Residuos Sdlidos Urbanos (RSU)
como aqueles originarios de atividades domeésticas em residéncias urbanas,
logradouros, vias publicas e outros servicos de limpeza urbana. A geracao de
residuos sélidos € diretamente proporcional ao aumento da populacdo, porém
desproporcional em relacdo a disponibilidade de solucdes para a geracdo dos
residuos (Mello Filho, 2014; Reis; Pontes, 2019).

Em um panorama nacional, a geracao de residuos solidos entre o ano
2017 a 2018 foi de 79 milhdes de toneladas por ano, sendo produzido 1,039 kg
de residuos por habitante em 1 dia (Brasil, 2022). Cerca de 45% dos residuos
gerados nos lares sdo formados por residuos organicos, como restos de
alimentos ou jardinagem (Abrelpe, 2020). De acordo ainda com a Associacéo
Brasileira das Empresas de Limpeza Publica e Residuos Especiais
(ABRELPE), apenas 1% do lixo organico é reutilizado em alternativas como
compostagem. A auséncia de destinacdo adequada desses residuos gera
problemas como a poluicdo ambiental, a presenca de catadores em aterros,
comumente chamados de “lixdes” e principalmente a exaustdo da vida util e
indisponibilidade de areas, assim como a proliferacdo de doencas e seus
vetores (Reis; Pontes, 2019; Brasil, 2022).

Assim, o0 desenvolvimento de iniciativas que contribuam para o
reaproveitamento desses residuos € fundamental para cumprimento do papel
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socioambiental. E essencial implementar politicas de reducio, reciclagem e
valorizacdo dos residuos organicos. Essa discussdo € apresentada no Plano
Nacional de Residuos Sélidos (PLANARES):

[...] & importante estimular que a producdo, a distribuicdo e o
consumo sejam repensados, incentivando, quando viavel, modelos
que nao resultem, ou pelo menos reduzam a geracao de residuos.
Além disso, programas e ac¢des de educacao ambiental, direcionados
a populacdo de uma forma geral e implementados de forma
continuada, revestem-se de grande relevancia para o alcance de tais
objetivos (Brasil, 2022, pg. 16).

Tendo em vista esta realidade, a inser¢cdo desse tema nas escolas
mostra-se de grande valia no processo de formacao dos alunos. No entanto, €
importante observar essa situagdo de maneira analitica. Deste modo, a
problematica relacionada a destinacdo inadequada de residuos solidos
organicos surge com um problema relevante: Como promover e integrar a EA e
Sustentabilidade por meio da teméatica Compostagem no Ensino de Quimica
para alunos no Ensino Médio? Levando em consideracdo a realidade muitas
vezes precéria do ensino de EA nas escolas, essa pergunta pode agir como
elemento balizador ndo apenas no aprimoramento cientifico dos estudantes,
mas também pode levar este conhecimento para além do contexto escolar a
partir dos conceitos sociais desenvolvidos com eles (Santos; Medeiros, 2019).

Portanto, as vantagens pedagodgicas oferecidas por iniciativas de
compostagem e reciclagem sdo as do aprendizado pela pratica, interacao,
expressao de opinides e de criatividade oferecidas aos estudantes, permitindo
aos alunos a assimilagdo do conhecimento cientifico, por meio de um problema
do cotidiano que envolve conceitos ambientais, sociais, econémicos e politicos.
Isso contribui para constru¢cdo do conhecimento necesséario para tomada de
decisbGes autbnomas, como cidadaos conscientes e agentes de transformacdes
em seu meio. Estes se ddo conta de que o tema dos residuos sélidos causa
impactos em sua vida e ho meio ambiente como um todo. O que os estudantes
aprendem no ambiente escolar possui enorme potencial de aplicacdo imediata
em suas casas e na sociedade (Santos; Medeiros, 2019).

Compostagem e Vermicompostagem: Processo biogquimico e importancia

7

Como abordado anteriormente, € de grande importancia que o0s
residuos organicos sejam tratados em centros de triagem e compostagem. A
compostagem € um dos métodos de tratamento mais recomendados no Brasil.
No entanto, sua taxa de adesdo € minima. Segundo Moares et al (2022),
estima-se que de 100.000 toneladas de matéria organica produzidas, 98% sao
descartados no solo, em aterros e “lixdes”, e apenas 2% sao tratados. Em
termos de politicas publicas, que retratam a vantagem e necessidade de
tratamentos dos residuos organicos, a Politica Nacional do Meio Ambiente e o
Plano Nacional de Residuos Solidos, assegura a necessidade da
compostagem, tendo em conta que a reutilizacdo destes residuos tem
beneficios ecolégicos e sociais, estando em conformidade com principios
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sustentaveis, quando esses residuos estdo sendo retirados de aterros
sanitarios (Zago, 2021).

A compostagem define-se como o processo de decomposicao biolégica
controlada dos residuos organicos, sendo esse “efetuado por uma populagéo
diversificada de organismos, em condi¢Bes aerdbias e termofilicas, resultando
em material estabilizado, com propriedades e caracteristicas completamente
diferentes daqueles que Ihe deram origem” (Ressetti; Campos, 2020). Os
microrganismos que atuam no processo de compostagem sdo bactérias,
actinomicetos e fungos como leveduras, sendo que diferentes espécies destes
microrganismos atuam nas diferentes fases da compostagem (Brito, 2006).

A variacdo de temperatura durante as fases é o principal fator
determinante no aparecimento e predominancia de diferentes populacdes de
microrganismos. Inicialmente, a composteira encontra-se proxima da
temperatura ambiente, predominando, portanto, 0sS microrganismos
mesofilicos, que s@o os fungos, bactérias e actinobactérias denominados
decompositores primarios. Nessa fase, sdo degradados compostos quimicos
ricos em energia e de facil decomposicdo, como carboidratos e proteinas de
maneira geral. A decomposi¢do inicial realizada por eles aumenta a
temperatura da composteira, pela liberacdo de energia do processo de
decomposicdo na forma de calor (Insam; Bertoldi 2007). Nessa préoxima fase,
também denominada fase termofilica, a temperatura da composteira pode
atingir mais de 60°C, ocorrendo a substituicdo dos microorganismos
mesofilicos por bactérias, actinobactérias e fungos termofilicos. Nesse
processo, muitos microrganismos patogénicos também acabam sendo
destruidos (Heck et al., 2018).

Conforme a composteira resfria, atinge o que seria uma segunda fase
mesofilica, que ocorre quando sdo extinguidos os compostos passiveis de
decomposicdo na fase termofilica. Nesse periodo, ocorre a recolonizacdo da
composteira por microrganismos mesofilicos, que prosseguem a digestdo de
material que ndo pode ainda ser digerido, como celulose (Insam; Bertoldi
2007). Na dultima fase, de maturacdo, é originado o composto, 0 produto
oriundo do processo de compostagem, podendo ser caracterizado como
fertilizante organico (Loureiro et al.,, 2007; Ressetti; Campos, 2020). A
compostagem pode ser construida a partir de diversos tipos de matéria
organica em diversos tipos de sistemas, como pilhas ou caixas fechadas,
resultando em diferentes niveis de aeragdo, o que também influencia na
populacdo de microrganismos (Brito, 2006).

Juntamente com o processo de compostagem pode ser associada a
vermicompostagem, que é o resultado da combinagdo entre minhocas e
microrganismos. Nesse processo as minhocas desenvolvem um papel de
agente acelerador do processo, no qual ao consumir os residuos organicos
essas aceleram o processo de quebras das superficies dos residuos,
aumentando a superficie de contato para a acado microbiana, acelerando a
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estabilizacdo da matéria organica. Como destacam Loureiro et al. (2007, pg.
1044):

Estudos tém demonstrado que a vermicompostagem, em comparagao
ao composto produzido sem as minhocas, acelera a estabiliza¢do da
matéria organica e produz um composto com menor relagdo C/N,
maior capacidade de troca catidnica e maior quantidade de
substancias humicas. Além disso, a combinacdo da compostagem
com a vermicompostagem reduz o tempo para obtencdo do
composto.

Como j& exposto, 0 reaproveitamento dos residuos organicos
apresenta diversos beneficios ecoldgicos, sociais e econdmicos, sendo esse
recurso empregado em cidades, empresas e no meio agricola. Pois, quando o
material convertido em fertilizante organico e/ou energia, contribui para geracao
de empregos e para reducdo de custos. Além dos mais, a insercdo desse
recurso nesses meios acarretaria na reducao de problemas ambientais, como a
degradacéo do solo, erosdo e mudancas climaticas atribuidas a producéo de
metano (CHa) dos aterras e lixdes e estaria em consonancia com as
disposicdes impostas pelo Plano Nacional de Residuos Sélidos (Zago; Barros,
2019).

O material da decomposicdo microbiolégica contém nutrientes e
himus, que, quando aplicados no solo, aumentam a capacidade de retencao
de agua, estimula a biodiversidade, protege as raizes de temperaturas
extremas, e reduz a incidéncia de doencas da vegetacdo (Zago, 2021). O
aumento da qualidade do solo contribui para a producéo de alimentos e meios
agricolas, corroborando com a atividade econbmica desse meio. Outra
vantagem seria a mitigacdo da dependéncia do pais de importacdes de
fertilizantes (Embrapa, 2021). Esses tratamentos, quando inseridos na gestao
de residuos do meio urbano, favorecem a geracao de empregos, € 0s materiais
produzidos pelos mesmos geram beneficios econdmicos para a cidade, tal
como, 0s empregos das energias produzidas por biodigestores na propria
cidade, contribuindo para os cofres publicos.

Dentre os problemas ambientais causados pelo descarte de residuos
organicos em aterros, a producdo de gases poluentes ganha bastante
discussdo. Segundo a Comunicagcdo Nacional do Brasil para Convencéo
Climatica da Organizacdo das Nacbes Unidas, os residuos organicos
descartados em aterros e lixdes produzem cerca de 8% de gas metano (CHa)
do total de gases emitidos, sendo liderado pela agricultura (66,9%). Outro gas
poluente produzido em aterros é 0xido nitroso (N20), a sua liberacéo contribui
para a degradacdo da camada de ozo6nio, e foi produzido, entre 1990 e 2010,
nos aterros na proporgédo de 1,3%, e na agricultura chegou a mais de 80%
(Brasil, 2016).

A compostagem e a vermicompostagem consistem em um sistema
tecnoldgico de baixo custo, para a transformacdo de residuos organicos em
compostos que podem ter alto valor nutricional para as plantas e aumentam a
gualidade do solo. Outra vantagem é a facil aplicacdo de processos, podendo
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ser desenvolvidos em grande e pequena escalas, tal como em casas e
apartamentos. Outra alternativa é a inser¢cdo das técnicas para o tratamento
dos residuos orgéanicos escolares, impulsionando a Educacdo Ambiental nas
préaticas pedagodgicas interdisciplinares. Essa técnica pode ser uma das opc¢des
de reciclagem da matéria organica gerada pela alimentagdo escolar,
alcancando o ciclo como um todo, desde a separacdo dos alimentos para
tratamento até o retorno para a terra (Zago, 2021).

A implementacédo de iniciativa de compostagem em espacos escolares
traz diversos beneficios, tanto para a instituicAo quanto para uma acdo de
conscientizacao e sensibilizacdo de seus alunos. Ao desenvolver praticas como
essas, proporciona aos alunos uma oportunidade de aprenderem sobre a
importancias da gestdo de residuos solidos e sobre o ciclo de nutrientes de
maneira pratica e tangivel. Além disso, a compostagem propicia um contato
direto com a natureza, incentivando assim uma mentalidade de
sustentabilidade desde cedo, ao transformar residuos organicos em recursos
Uteis para o cultivo de plantas. Essa pratica auxilia na reducado da quantidade
de residuos enviados para aterros sanitarios, contribuindo para a diminuicdo do
impacto ambiental da escola e estimulando habitos mais responséaveis entre os
alunos.

A prética de compostagem como ferramenta de Educacdo Ambiental no
Ensino de Quimica

Desenvolver atividades pautadas em contextos de Educacdo Ambiental
nas escolas, tem se mostrado uma excelente ferramenta sensibilizadora, pois,
essas capacitam e sensibilizam a comunidade escolar sobre problemas
socioambientais do nosso cotidiano. Esse tipo de discussdo nas escolas,
permite uma melhor compreensédo sobre esses problemas e as causas ao meio
ambiente e sociedade, facilitando a conscientizacdo da populagcédo e possiveis
mudancas de comportamento (Marcatto, 2002).

O desenvolvimento de atividades que envolvam préticas de
compostagem e a criacdo de hortas em ambientes escolares representam
praticas fundamentais para a promocdo de uma Educacdo Ambiental critica e
consciente. Essas atividades ndo apenas sensibilizam os alunos para as
guestbes ambientais, mas também os envolvem diretamente na conservacao
do meio ambiente, proporcionando uma compreensao mais profunda dos
desafios e das solucdes relacionadas a sustentabilidade (Loureiro, 2009).

A integracao de praticas de Educagdo Ambiental no Ensino de Quimica
proporciona aos alunos uma compreensao mais abrangente das relagbes entre
0s conceitos cientificos e suas aplicacbes praticas no mundo real. Neste
sentindo, a implementacdo de iniciativa de compostagem gera diversos
beneficios, tanto para a instituicdo quanto para uma acéo de conscientizacao e
sensibilizacdo de seus alunos, em relagdo aos problemas ambientais envoltos
na tematica, bem como, promove o desenvolvimento de diversos conceitos
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guimicos de maneira concreta e envolvente (Buss; Moreto, 2019; Costa et al.,
2015).

Em termos benéficos para a instituicdo, cria alternativas de
reaproveitamento de residuos para melhorar o solo de hortas escolares. Com
relacdo ao desenvolvimento de conceitos quimicos, pode-se constituir saberes
e conhecimentos sobre diversos conteudos curriculares, por exemplo: sobre os
compostos organicos/nutrientes, envolvendo conceitos de reagdes quimicas
decomposicédo; pH; reacdes de oxirreducao, bem como, entalpia nos processos
termoquimicos de decomposicdo, entre outros (Costa et al., 2015).A¢des de
aprendizagem como esta, proporciona atividades de campo, palestras,
pesquisas, experimentacéo, atividades que o aluno se torna mais participativo
e motivado (Joslin; Roma, 2017; Zago, 2021).

Deste modo, ampliar a visdo dos estudantes sobre as questbes
ambientais e de consumo consciente, sdo primordiais para a transformacéo de
atitudes e a formacdes de sujeitos com principios mais sustentiveis. Bem
como, a implementacdo de praticas como esta, contribuem para o
desenvolvimento de um conhecimento e saberes mais concretos e efetivos,
pois, segundo Buss e Moreto (2019) “a reproducao isolada do conhecimento

quimico, sem a pratica investigativa, é insuficiente para uma aprendizagem
satisfatoria”.

Nesse sentido, 0 desenvolvimento de praticas como essas incentivam
a participacao ativa dos alunos na resolucédo de problemas ambientais. Propicia
a formacdo de sujeitos aptos a mudancas de valores e atitudes éticas,
mostrando-se capazes de identificar e problematizar questées socioambientais,
movido para uma gestdo ambiental sustentavel como um processo que prioriza
formar o sujeito humano enquanto ser social e historicamente situado
(Carvalho, 2013).

Portanto, praticas de compostagem em conjunto com a criacao de
hortas escolares desempenham um papel crucial na promocdo de uma
Educacdo Ambiental critica. Pois, a partir delas os alunos adquirem
conhecimentos préticos, habilidades interdisciplinares e uma compreensao
mais profunda sobre as questbes ambientais. Além do que, capacitam o0s
alunos a se tornarem cidaddos responsaveis e conscientes, capazes de se
tornarem agentes de mudanca de seu meio. Logo, essas praticas devem ser
incentivadas e incorporadas de forma consistente no curriculo escolar.

Relato de uma experiéncia com composteira no ambiente escolar

Em uma escola publica de Ponta Grossa, Parana, vem sendo realizado
um projeto em parceria com a Universidade Tecnologica Federal do Parana,
onde as composteiras foram instaladas com autorizacao da dire¢ao (Figura 1) e
contando com parceria com os professores, alunos e servidores da escola para
o planejamento interdisciplinar de atividades em relagédo a compostagem.
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Figura 1: Modelo escolhido para a instalagdo das composteiras.
Fonte: Autoria propria (2023).

Nas atividades iniciais para a aplicacado pratica do projeto, diversas
palestras foram realizadas com os estudantes pertencentes ao 3° ano como
destacado nas Figuras 2 e 3. Nas palestras de cunho pedagdgico buscou-se
destacar, a importancia da conservacdo do meio ambiente com enfoque da
parte quimica, relacionando conceitos de compostagem, com a parte quimica e
sua importancia no sentido de contribuir para melhora da qualidade ambiental
de diversas regifes que sobrem com a ndo administracdo de residuos. Além
disso de maneira paralela houve a alusdo de diversos conceitos de horta
escolar, mostrando a importancia da producao de residuos e a transformacéao
desse material em adubo que poderia ser reutilizado na plantagédo de alimentos
para a propria comunidade escolar.

Figura 2: Palestras sobre conscientizacdo ambiental, vinculados conceitos de quimica e uso de
composteira.
Fonte: Autoria prépria (2023).
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Figura 3: Realizagdo de palestra com modelos fisicos, com materiais doados
Fonte: Autoria prépria (2023).

Além dos procedimentos, forma instaladas ao longo de toda escola,
como medida inicial, tambores e cartazes de instrucdo (Figura 4) para
deposicao adequada dos residuos que serdo utilizados na futura aplicacédo
pratica, deste modo ambientando a comunidade escolar com a pratica de

reorganizacdo dos residuos ao longo da escola, em horarios de intervalos ou
contraturno.
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Figura 4: Cartazes e tambor de residuos para ambientacdo da comunidade escolar.
Fonte: Autoria propria (2023).

Os materiais utilizados até este momento receberam fomento do grupo
de Pesquisa em conservacdo da natureza, CONEA através da Universidade
Tecnoldgica Federal do Parana (UTFPR). A matéria organica, sera fornecida
Unica e exclusivamente pela prépria instituicdo de ensino deste modo tornando
st bl 0 processo de ciclagem de compostos algo rotineiro no ambiente escolar.
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Conclusdes

A implementacdo da composteira de organicos na unidade escolar
passa por diversos processos que visam viabilizar o conhecimento através da
pratica e do questionamento e proporcionam novas formas de interacdo com o
espaco. Através da proposta é possivel integrar a compostagem no ensino de
Quimica, mostrando-se uma abordagem eficaz por conectar teoria e prética,
tornando o aprendizado mais relevante e engajante para os alunos. Ao explorar
0S processos quimicos envolvidos na decomposicdo da matéria organica, os
estudantes ndo apenas adquirem conhecimento cientifico, mas também
desenvolvem uma consciéncia ambiental critica, essencial para enfrentar os
desafios do século XXI.

Deste modo, o trabalho coletivo tende a incentivar o espirito de equipe,
gerando novos produtos que posteriormente serdo utilizados pela comunidade
escolar, inovando através das praticas realizadas nos espacos académicos e
gerando conhecimento, neste caso levando o aluno a sua propria autonomia.

Os resultados preliminares obtidos até este momento nos permitem
visualizar algumas hipéteses levantadas por este estudo, logo visualiza-se a
motivacdo da comunidade seja ela de servidores, professores e alunos da
escola em estar presentes nas atividades, bem como o interesse dos
estudantes em participar de atividades praticas que tenha conexdao com sua
prépria realidade. Trata-se de um inicio promissor que acredita-se ir& permitir
consolidar novas perspectivas de solubilizacdo quanto a urgente questdo
ambiental e a busca por um conhecimento.
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