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APRESENTACAO

A Colecdo “A Quimica nas Areas Natural, Tecnolégica e Sustentavel’
apresenta artigos de pesquisa na area de quimica e que envolvem conceitos de
sustentabilidade, tecnologia, ensino e ciéncias naturais. A obra contem 69 artigos,
que estao distribuidos em 3 volumes. No volume 1 sdo apresentados 29 capitulos
sobre aplicacbes e desenvolvimentos de materiais adsorventes sustentaveis e
polimeros biodegradaveis; o volume 2 retine 20 capitulos sobre o desenvolvimento
de materiais alternativos para tratamento de agua e efluentes e propostas didaticas
para ensino das tematicas em questao. No volume 3 estdo compilados 20 capitulos
que incluem artigos sobre 6leos essenciais, produtos naturais e diferentes tipos de
combustiveis.

Os objetivos principais da presente cole¢cdo s@o apresentar aos leitores
diferentes aspectos das aplicagcbes e pesquisas de quimica e de suas areas correlatas
no desenvolvimento de tecnologias e materiais que promovam a sustentabilidade e
0 ensino de quimica de forma transversal e ludica.

Os artigos constituintes da colecdo podem ser utilizados para o
desenvolvimento de projetos de pesquisa, para o ensino dos temas abordados e até
mesmo para a atualizagcdo do estado da arte nas areas de adsorventes, polimeros,
andlise e tratamento de agua e efluentes, propostas didaticas para ensino de
quimica, 6leos essenciais, produtos naturais e combustiveis.

Apés esta apresentagéo, convido os leitores a apreciarem e consultarem,
sempre que necessario, a colegdo “A Quimica nas areas natural, tecnologica e
Sustentavel”. Desejo uma excelente leitura!

Erica de Melo Azevedo
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RESUMO: O estudo integrado dos fatores
ambientais pode ser amplamente avaliado
durante experimentos praticos. Essa abordagem
consiste em uma importante ferramenta didatica
no ensino fundamental. Nesse contexto,
estudantes do nono ano coletaram residuos
organicos e construiram uma composteira
reutilizando residuos plasticos. O experimento foi
monitorado periodicamente quanto a parametros
quimicos-fisicos e biolégicos. A transformacgéo
dos residuos organicos em composto e chorume,
bem como suas caracteristicas fisico-quimicas
foram analisadas. A colonizagéo por organismos
foi discutida e associada as condigdes quimicas
e fisicas do experimento. Cada alteracdo no
aspecto do composto foi examinada, com o
propésito de esclarecer os processos que
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ocorrem durante a decomposicéo. A realizagéo
dessa pratica permitiu concluir que a utilizagéo
de técnicas nao convencionais de aprendizagem
estimula e desenvolve o exercicio do método
cientifico e aplicacdo de conceitos tedricos. Alem
disso, viabilizou-se uma possibilidade sustentavel
no descarte de residuos organicos domésticos.
PALAVRAS-CHAVE: Compostagem, educacéo
ambiental, ciclagem de nutrientes.

SUSTAINABLE ALTERNATIVE TO THE

DISPOSAL OF ORGANIC WASTE AS A

TOOL IN THE TEACHING OF NATURAL
SCIENCES

ABSTRACT: The integrated study of
environmental factors can be widely evaluated
during practical experiments. This approach
is an important tool for teaching in elementary
education. In this context, ninth-grade students
collected organic residue and built a composter
with plastic waste. The experiment was
monitored periodically for chemical, physical
and biological parameters. The study analyzed
both the transformation of organic waste into
compost, slurry and natural fertilizer sand its
physical-chemical characteristics. Also, the
colonization by organisms was discussed and
associated with the experiment’s chemical and
physical conditions. The observed changes in the
compost’s aspect were examined in order to clarify
the physical and chemical processes that occur
during the decomposition. This practice allows
us to conclude that the use of non-conventional
learning techniques provides stimulation and
develops the scientific method practice and the
application of theoretical concepts. In addition, it
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was evidenced that there is a sustainable possibility in the disposal of organic waste.
KEYWORDS: Composting, environmentaleducation, nutrientcycling.

11 INTRODUGAO

A Educacdo Ambiental € a ferramenta para promover uma reflexdo de um
desenvolvimento sustentavel e nos torna co-responsaveis por uma mudanga efetiva
em habitos e a¢bes voltadas para o meio ambiente. Segundo a Politica Nacional de
Educagc@o Ambiental - Lei n® 9795/1999, apresenta em seu artigo 1°:

“Entende-se por Educacdo Ambientalos processos por meio dos quais
oindividuo e a coletividade constroem valores sociais, conhecimentos,
habilidades, atitudes e competéncias voltadas para a conservacéo
do meio ambiente, bem de uso comum do povo, essencial a sadia
qualidade de vida e sua sustentabilidade”

A sequéncia didatica oportuniza o trabalho com situagbes problemas,
tornando o estudante um sujeito ativo, um protagonista de sua aprendizagem.
Segundo Pozo e Echeverria (1988), € necessario que os alunos sejam instigados
a buscar a resolugéo de problemas a partir dos conhecimentos disponiveis. Deste
modo, é possivel exercitar técnicas e analisar diferentes resultados.

O monitoramento do processo de decomposicdo permite visualizar as
alteragcbes nos residuos organicos ao longo do tempo e estabelecer relagdes entre
essas alteragdes e os elementos quimicos e fisicos (Valente et al., 2009). Desse
modo, a montagem de uma composteira € considerada um processo integrador e
que pode ser facilmente desenvolvida em ambiente escolar.

A decomposicao consiste na desintegrag@o da matéria organica e é resultado
da acao de organismos e fendbmenos fisico-quimicos. Esse processo é responsavel
por disponibilizar nutrientes e outros elementos novamente para o solo, para que
possam ser aproveitados por plantas e animais. Esse processo natural é resultado
da acédo conjunta de muitos conteudos e conceitos explorados no inicio do ano
letivo, nos componentes curriculares de Ciéncias da Natureza.

21 METODOLOGIA

A partir da proposta pedagoégica da instituicdo de ensino Colégio Marista
Ipanema, foi elaborada uma sequéncia didatica envolvendo os elementos do
componente curricular de Ciéncias da Natureza (Biologia, Fisica e Quimica). Essa
proposta foi implementada com trés turmas (A, B e C) de nono ano do Ensino
Fundamental. Os contetudos nucleares foram abordados para fundamentar a
montagem e monitoramento de um experimento em laboratério, integrando os
conhecimentos acerca dos fatores bibticos e abidticos. A sequéncia didatica teve
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como tema a ciclagem da matéria organica e a situagédo problema sugerida envolveu
as seguintes questdes orientadoras:

+  Quanto do residuo organico colocado na composteira se transforma em
composto e chorume?

*  Qual a proporg¢ao entre composto (massa) e chorume (volume)?
*  Que transformagdes sao visiveis durante a compostagem?
»  Quais fatores evidenciam as transformagdes quimicas?

» Como os processos quimicos interferem nos elementos biol6gicos?

Os estudantes realizaram a montagem da composteira a partir de materiais
reaproveitaveis, valorizando alternativas sustentaveis. Como matéria orgéanica a ser
degradada foram utilizadas cascas das frutas que os estudantes levaram para o
lanche no dia em que se iniciou o processo de compostagem. Desta forma também
se incentivou uma alimentacao mais saudavel.

Uma vez montada a composteira e ja com os residuos organicos, a
compostagem comecou a ocorrer e o processo foi monitorado periodicamente. Foram
analisados 0s seguintes parametros: massa do composto, volume do chorume, pH
do chorume, cor e aroma do composto e do chorume, presenca e caracteristicas dos
seres vivos macroscopicos, temperatura, umidade e tamanho dos elementos em
decomposicdo. O registro dessas alteragdes foi feito 30 e 60 dias apds a montagem
da composteira. O experimento foi aerado semanalmente.

O experimento foi avaliado considerando as questdes norteadoras:

* Quais alteracdes quimicas, fisicas e bioldgicas ocorrem no processo de
compostagem?

» Quais as caracteristicas dos organismos envolvidos no processo?
*  Que elementos influenciam a transformacédo da matéria?

+ Como ocorre a decomposicdo da matéria com diferentes medidas e
composicoes?

»  Quais elementos quimicos estéo presentes na matéria orgénica?

Em cada experimento, os estudantes criaram e testaram hipoteses, bem
como analisaram importantes etapas do processo de decomposi¢do, alinhando o
conhecimento pratico com os conteudos tebricos abordados pelos professores.

Foram trabalhadas as propriedades gerais da matéria, com a pesagem
sistematica da composteira e medi¢do do volume do chorume. Comparou-se o0 peso
inicial e sua redugédo ao longo dos dias e concomitante 0 aumento do volume do
chorume. Também se analisou o meio (acido/basico) do chorume formado.
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Os fatores fisicos mensurados que influenciam na decomposicdo dos
compostos orgénicos foram temperatura e umidade do ambiente, e o tamanho
das substancias orgénicas colocadas na composteira. Dessa forma, foi possivel
verificar a relagdo do tamanho dos residuos organicos com a velocidade de reagao/
degradacéo. As caracteristicas relacionadas a coloragcdo e odor também foram
observadas.

Previamente, foram abordados em aulas tedricas: a) elementos quimicos
presentes nas cascas das frutas, borra de café, casca de ovo... que foram
adicionados a composteira, b) a relacao carbono (serragem) / nitrogénio, c) diferenca
entre componentes organicos e inorganicos, d) formagéo dos produtos produzidos
no processo de decomposicdo em compostagem (CO,, H,O e biomassa).

31 RESULTADOS

Foram obtidos diferentes padrées de decomposi¢cao nos trés experimentos
(Tabela 1). As variagbes observadas podem ser atribuidas ao tipo de matéria orgénica
depositada na composteira no inicio do processo. Os estudantes compararam a
decomposicdo em cada situacdo, utilizando os conceitos teéricos vistos em aula

para justificar tais diferencas.

Turma
amarelo,
cascas de banana, ovo, melancia e inteiros e roxo, L
A maga médios vermelho, citrico 1.138
verde
cascas de maga, banana, ameixa, o . . 21 40%
B mamo e caqui médio colorido agridoce 674
cascas de banana, ovo e abacate, erva
C folhas de alface, caule de racula, erva inteiros esverdeada mate 1.200
mate
. laranja :
1 fungos 450 alcalino escuro amadeirado 24
A
) laranja P
2 08 alcalino escuro terra Umida 22
1 fungos 180 acido preto desagradavel 24
B Chorume
sem .
2 - 0 amostra preto cheiro de terra 24
1 fungos 220 bésico marrom desagradavel 24
escuro
C
- marrom
2 - 28 béasico escuro sem odor 23
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laranja
1 fungos 503 neutro escuro e terra molhada 24
A marrom
2 fungos 361,6 neutro marrom terra 22
moscas e marrom .
B Composto | fungos 443 neutro escuro desagradavel 24
2 - 196 neutro preto cheiro de terra 24
moscas e .
c 1 fungos 1093 neutro Preto desagradavel 24
2 - 728 neutro Escuro sem odor 24

Tabela 1: Dados obtidos pelos estudantes durante a analises da composteira.

Os organismos macroscopicos que puderam ser visualizados na composteira
foram larvas e adultos de insetos (Drosophila melanogaster), popularmente
conhecidos como mosca-de-fruta e fungos (bolores). Os estudantes discutiram a
colonizagao dos insetos, concluindo que haviam ovos nas cascas antes da montagem
da composteira. A presenca dos bolores foi justificada pela sua agdo decompositora,
associada a presencga de bactérias e outros fungos microscopicos. Tais organismos
sdo comuns durante o processo de decomposicdo aerdbica. A colonizacdo por
esses organismos decorreu das condigées quimicas e fisicas geradas.

Areducéo da massa, modificacdo no aspecto e odor do composto e aumento
no volume do chorume, mostraram as transformacgbes quimicas ocorridas ao
longo do processo. A medicao do pH teve algumas interferéncias, como a falta de
aparelhagem adequada, estado fisico do composto e a coloragéo do chorume.

Foi observado a relagéo do tamanho das cascas das frutas com a velocidade
de decomposi¢do, comparando por meio de registros fotograficos e entre as
composteiras das outras turmas.

A umidade, além de garantir a proliferacdo dos micro-organismos, auxilia
a manter a temperatura do composto e do ambiente alta, uma vez que diminui a
perda de calor para o ar. Quanto maior for a temperatura, maior é a aceleracdo no
aumento do namero dos microrganismos, portanto, ambientes com temperaturas
altas aceleram este processo. O tamanho das cascas e materiais colocados na
composteira influencia no tempo de decomposi¢éo, pois quanto maior o tamanho,
mais organismos séo necessarios para decompd-lo (Hebertet al., 2005).
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Figura 1: Imagens das composteiras das turmas A, B e C durante as etapas de
decomposicéo, no primeiro dia e 90 dias depois, ilustrando o composto e o chorume.

41 CONCLUSOES

Incentivar a aprendizagem por meio da analise de hip6teses, estimula o
estudante a praticar o método cientifico de forma ativa, levando em consideracéao
seus conhecimentos prévios. Ao explorar as reagdes e mudancas ocorridas no
processo de compostagem, os conceitos tedricos podem ser visualizados e cada
intercorréncia no processo gera discussdes e requer a aplicagéo dos contetdos.

A experiéncia revelou aprendizagens conceituais e atitudinais nos estudantes
no que diz respeito as modificagdes fisicas, quimicas e biol6gica através das
observacgdes durante o monitoramento do experimento com a mudancga de cor, odor,
temperatura, pH, peso e formacao de chorume. Os estudantes puderam relacionar
a superficie de contato das cascas, depositadas na composteira, com a velocidade
de reacao/deterioracdo. Também, sentiram-se protagonistas de uma intervencéo
para a conscientizacdo do aproveitamento de residuos organicos na produgao de
composto e chorume.

Ao utilizar técnicas ndo convencionais de aprendizagem, como € o caso
da compostagem, o processo de aprendizagem se converte em uma alternativa
que os estudantes podem empregar em seu dia-a-dia. Dessa forma, uma atividade
de educacgéo e conscientizacdo é aprimorada e enriquece a proposta pedagogica
aplicada. Além disso, o trabalho interdisciplinar favoreceu a articulagéo entre os
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professores, trazendo um enriquecimento de seus componentes para a area.
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