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RESUMO

O presente trabalho refere-se ao desenvolvimento de atividade de
vermicompostagem em uma escola publica da cidade de Curitiba, concentrando o
trabalho principalmente com alunos do 6° ano do Ensino Fundamental Il. Essa atividade
tem como objetivo proporcionar uma alternativa para a destinacdo dos residuos da
cozinha da escola e principalmente capacitar os alunos com 0s conceitos dessa prética, ja
que figura como dever do municipio e dos individuos dentro da Politica Nacional de
Residuos Solidos. As atividades na escola se estenderam por aproximadamente trés meses
e envolveram alunos, professores e funcionarios da escola. De forma a objetivar o
processo de aprendizagem, inicialmente os alunos também responderam a um
questionario contendo perguntas sobre praticas e conceitos relacionados ao meio
ambiente. Em seguida, foram inseridas duas vermicomposteiras na escola de forma que
os alunos pudessem trabalhar diretamente com elas. Também foi desenvolvida uma
atividade ldica de caca ao tesouro para despertar o interesse por essa pratica. Apds a
montagem da vermicomposteira com o auxilio dos alunos foi feita a alimentacdo semanal
para que eles pudessem visualizar o processo por completo e tirar as ddvidas. Nessa fase
os alunos demonstraram bastante curiosidade e interesse. O método utilizado da
vermicomposteira foi o método de fundo de barras para que os estudantes pudessem
visualizar o humus pronto em um curto periodo de tempo. Também foi feita a trituracéo
dos residuos antes de inseri-los na vermicomposteira, de modo a acelerar o processo de
digestdo pelas minhocas e possibilitar que os alunos visualizassem o resultado final dentro
do cronograma desse projeto. ApoOs algumas semanas de alimentacdo da
vermicomposteira, as atividades foram encerradas com a aplicacdo de um questionario
final sobre os conhecimentos que haviam sido obtidos e com a apresentacdo do método
de baldes para vermicompostagem, sendo uma alternativa mais simples do que a vista na
escola, porém mais demorada. As respostas aos questionarios mostraram que os alunos
compreenderam grande parte do que foi abordado, mas tiveram mais interesse nas
atividades ludicas. Nessa oportunidade também foram recapitulados conceitos e
informac@es que haviam sido passadas durante as atividades anteriores. Para finalizar, foi
feito um encontro com os funcionarios da cozinha e da limpeza de escola, no qual o
processo de vermicompostagem foi apresentado e explicado, mostrando seu
funcionamento, a importéncia da atividade e quais 0s residuos que podem ser inseridos
na vermicomposteira. Os funcionarios se dispuseram a manter a pratica na escola e
também utilizar o himus como adubo. Acredita-se que essa Ultima atividade seja tdo
importante quanto as outras pois sdo esses funcionarios que podem dar continuidade a
atividade na escola, fazendo com que grande parte do residuo gerado na cozinha seja
vermicomposto.

Palavras-Chave: Residuos Sdlidos, Educacdo Ambiental, Vermicompostagem,
Compostagem.
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1 INTRODUCAO E OBJETIVOS
1.1 INTRODUCAO

O grande volume de residuos solidos gerados pela sociedade € um fator
preocupante, principalmente em metropoles e grandes cidades. Cada vez mais, estudos
sdo feitos para que se encontre a melhor solucdo para sua destinagcdo. De acordo com a
Lei brasileira n® 12.305 de 2 de agosto de 2010, que institui a Politica Nacional de Residuos
Sélidos, ha normas vigentes referentes a disposicdo adequada e a responsabilidade
compartilhada sobre os residuos. Hoje em dia, a destinacdo principal dos residuos sélidos
do Brasil é para aterros sanitarios, porém essa alternativa pode acarretar em grandes
problemas principalmente quando o aterro ndo segue com todas as suas obrigacoes, entre
elas a utilizagdo de um sistema de drenagem de chorume, tratamento de chorume,
captacdo de gases e cobertura diéria dos residuos com camadas de solo para afastamento
de vetores de doencas e até mesmo para que se evite uma maior geracao de chorume, por
conta da grande infiltracdo de &gua. A ndo captacdo de gases, por exemplo, tem como
uma de suas consequéncias o aumento significativo da emisséo de gases de efeito estufa
que é um problema recorrente em diversas areas, e ndo apenas na gestdo de residuos
solidos.

Alem da utilizag8o de aterros sanitarios, quando se trata de materiais reciclaveis,
existe a possibilidade de reutilizacdo ou reciclagem, transformando o residuo em matéria
prima de outros materiais. Essas alternativas sao muito mais adequadas devido a reducéo
de residuo a ser disposto em aterro, 0 que evita 0 aumento das areas a serem utilizadas e
diminui a possibilidade de impactos ambientais.

J& quando se trata de residuos sélidos organicos, que sao os principais geradores
de chorume em um aterro, as alternativas de destina¢do sdo biodigestdo do material,
gerando adubo e gases combustiveis, compostagem e vermicompostagem. As duas
ultimas podem ser mais acessiveis economicamente e portanto sdo mais viaveis de serem
aplicadas em casos de pequena e média escala, por exemplo em uma residéncia ou em
uma escola. Além de serem viaveis, a compostagem e vermicompostagem tém a
capacidade de fixag&o de carbono no solo por conta da agdo dos microrganismos, o que é
essencial para a obtencdo de nutrientes pelas plantas. O solo é um dos principais estoques
de carbono do planeta e é essencial que isso seja mantido assim, para que o ciclo do

carbono aconte¢a normalmente.



12

Além da diminuicédo de residuos organicos enviados a aterros, da possibilidade de
um ciclo completo na produgdo de alimentos agroecoldgicos e de tantos outros beneficios
ao meio ambiente, a compostagem e a vermicompostagem também aumentam a
possibilidade de reciclagem ao passo que a separacao dos residuos é evidenciada. Ou seja,
no processo de separacdo de residuos para a vermicompostagem, os plasticos e outros
materiais tendem a ir mais limpos para as cooperativas e associa¢es de catadores de
materiais reciclaveis, melhorando outros aspectos da gestao de residuos solidos.

Por ser uma boa alternativa, acredita-se que a utilizacdo da vermicompostagem no
ambiente escolar pode contribuir com o gerenciamento dos residuos ali gerados de forma
mais adequada que a disposicao em aterro, além de possibilitar que funcionarios e alunos
aprendam e se interessem pelo assunto. O interesse e 0 conhecimento da técnica séo 0s
principais fatores para que essa atividade seja realizada em suas residéncias,
multiplicando o nimero de vermicomposteiras no municipio, e diminuindo cada vez mais
o0 volume de residuos organicos encaminhados a aterros.

No Brasil, alguns estudos de compostagem em escolas ja foram feitos e mostraram
que os alunos ndo tém grande conhecimento sobre assuntos voltados ao meio ambiente,
dessa forma o assunto ainda precisa ser muito abordado nédo apenas pelos professores,
mas também por profissionais da area ambiental que impulsionem o tema, fazendo com
que seja cada vez mais frequente em sala de aula.

Em razdo a todos os aspectos citados, o presente trabalho apresenta grande
importancia a sociedade, tanto do ponto de vista da acdo direta de implementacdo de
vermicompostagem, como do ponto de vista educacional, que tem como objetivo a
capacitacdo de criancas que, como cidadaos, tém e terdo responsabilidade sobre os
residuos gerados. Isso possibilita um maior niUmero de vermicomposteiras a curto e longo
prazo, contribuindo para que se zerem 0s envios a aterros sanitarios ou se reduzam a

valores inferiores a 1% do volume de residuo.

1.2 OBJETIVOS

1.2.1 Objetivo Geral

O objetivo deste trabalho é implantar a pratica de vermicompostagem em uma
escola publica de Ensino Fundamental 11 de Curitiba, proporcionando uma alternativa a

destinagdo final dos residuos gerados na cozinha, bem como a capacitagcdo dos alunos
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com o0s conceitos dessa préatica, apresentando a importancia da atividade e possibilitando
a realizacdo permanente da vermicompostagem tanto na escola quanto em suas

residéncias.

1.2.2 Objetivos Especificos

Para atingir o objetivo principal deste trabalho, as seguintes atividades foram

desenvolvidas:

e Avaliacdo do conhecimento dos alunos e dos professores com relagéo aos residuos

solidos por meio da aplicacéo de questionario do tipo quantitativo;

e Promocdo e estimulo do interesse dos alunos envolvidos no projeto com o
desenvolvimento de uma gincana baseada nos conceitos de separacao e destinagdo

de residuos, no modelo de “caca ao tesouro”;

e Realizacdo de palestra para explicar o funcionamento da vermicomposteira;

e Realizacdo da montagem da vermicomposteira com participacdo dos alunos;

e Alimentacdo da vermicomposteira com os residuos da cozinha, sendo uma vez

por semana realizada pelos alunos, pelo periodo de aproximadamente 4 semanas;

e Aplicagdo de um questionario final para avaliacdo dos conhecimentos obtidos
pelos alunos apds a execucdo de todas as atividades, assim como para melhor

analise sobre o interesse dos alunos.
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2 REVISAO DA LITERATURA

De acordo com a Lei brasileira n°® 12.305 de 2 de agosto de 2010, que institui a
Politica Nacional de Residuos Sélidos - PNRS, em seu artigo 13°, inciso I, Residuos Sélidos
Urbanos (RSU) englobam os residuos domiciliares e de limpeza urbana, considerando
entdo os originarios de atividades domésticas em residéncias urbanas e os originarios da
varricao, limpeza de logradouros e vias publicas e outros servicos de limpeza urbana. Em
seu artigo 3° a PNRS (BRASIL, 2010) também define rejeitos como residuos solidos,
urbanos ou nédo, que ndo tenham possibilidade de tratamento ou recuperagdo por
processos tecnoldgico e economicamente viaveis.

Baird e Cann (2011) ao discorrer sobre residuos solidos, coloca trés alternativas
de destinacdo, sendo elas: disposicdo em aterro sanitario, incineracdo e reciclagem. A
alternativa de disposicdo em aterro sanitario pode ndo ser vantajosa por conta do volume
de residuo diério gerado pelos municipios. Nesse quesito a incineracdo é mais vantajosa,
porém existe uma grande preocupacdo ambiental relacionada a essa alternativa de
destinacdo, por conta da poluicdo atmosférica por gases e material particulado. Ha
controle de emissdo no processo de combustdo utilizando métodos como filtros de
mangas e lavadores de gases, mas algumas substancias toxicas ndo sdo completamente
controladas por esses métodos (BAIRD; CANN, 2011).

Lourenco (2010) apresenta, além da reciclagem, outras atividades que devem ser
priorizadas, sendo elas: prevencdo de geracdo de residuos, redugdo da geracdo,
reutilizacéo e entdo reciclagem do residuo.

Por esses e outros motivos a reciclagem é a alternativa de destinacdo mais
adequada quando o residuo ja foi gerado. Atualmente materiais de diversas composicdes
podem ser reciclados, entre eles metais, vidros, papel, pneus, plasticos e até mesmo
matéria organica (BAIRD; CANN, 2011).

Biodigestdo, compostagem e vermicompostagem sdo algumas das técnicas
consideradas como reciclagem organica, sendo essa Ultima a maneira mais adequada para
a reciclagem de matéria organica em pequena escala e sem aparecimento de vetores ou
geracdo de chorume.

Entretanto, com relacdo aos residuos organicos, a pratica mais comum ainda é o
envio para aterros, que além de ser um problemas por causa do grande volume de material
disposto em areas que precisarao ser cada vez maiores, também acaba acarretando em um

desperdicio de matéria prima que pode ser utilizada para conversdo em produtos muito
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importantes como energia, por meio da biodigestdo, e adubo por meio também da

compostagem e vermicompostagem.

2.1 COMPOSTAGEM E VERMICOMPOSTAGEM

De acordo com Lim, Lee e Wu (2015), em linhas gerais compostagem é a
decomposic¢éo bioldgica da fracdo organica biodegradavel de residuos, em ambiente tanto
aerobio quanto anaerobio. O residuo € consumido por microrganismos como um substrato
e o resultado dessa decomposicdo é um material chamado de composto, que pode
potencializar propriedades fisicas do solo, sendo entdo muitas vezes utilizado como
adubo. Quando adicionadas minhocas ao meio, em conjunto com a fauna microbiana, a
taxa de biodegradacdo aumenta, obtendo-se um processo mais rapido, chamado de
vermicompostagem, o qual ocorre a partir da microflora presente no trato digestivo das
minhocas gerando himus que pode também ser utilizado como adubo. Segundo Kiehl
(1985) isso ocorre devido a mistura do solo a matéria organica e as secrec@es intestinais
e urinarias das minhocas.

De acordo com Mendes (2009), o processo da compostagem pode ser
caracterizado por duas principais fases, ocorrendo primeiramente a fase de degradacgéo

ativa e depois a fase de maturacao, que podem ser visualizadas na Figura 1.

Degradac3o ativa Maturacao

Temperaturas Termofilicas

"~ ""npnwWgn~

Composto estabilizado
e higienizado

Temperaturas Mesofilicas

tempo

Figura 1 - Fases do processo de compostagem em fungdo da temperatura da pilha, adaptado de Epstein
(1997) apud Mendes (2009).

Fonte: Adaptacdo de Mendes (2009, p. 19) pela autora.
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Durante a fase de degradacéo ativa o material pode passar por diferentes faixas de
temperatura, as psicrofilicas (0 a 25°C), mesofilicas (25 a 45°C) e termofilicas (acima de
45°C), isso dependera tanto da temperatura do ambiente como da temperatura da mistura.
Em cada faixa, ha predominancia de atividade de diferentes tipos de microrganismos,
sendo assim, € importante que na degradagdo ativa a temperatura seja controlada para que
haja uma grande diversidade na populacdo de microorganismos, possibilitando a
degradacdo de uma maior variedade de materiais (MENDES, 2009).

Segundo Mendes (2009), inicialmente as temperaturas identificadas no processo
sdo psicrofilicas ou mesofilicas, e nesse estagio 0s microrganismos degradam
principalmente as fontes de carbono mais acessiveis nos materiais, o que liberara energia,
e aumentard a temperatura, tornando-a termofilica (fase em que ocorre a maior
degradacdo de materiais por acdo microbioldgica). Com essa grande degradacdo a
temperaturas termofilicas, a temperatura pode chegar a 65°C e a quantidade de matéria
organica facilmente degradavel diminuira, fazendo com que a temperatura torne a ser
mesofilica.

E nesse momento que se inicia a fase de maturacéo, onde a degradacdo é mais
lenta e as temperaturas mais baixas, possibilitando a estabilizacdo do composto. Sendo
assim, é importante ressaltar que as temperaturas mais altas sdo essenciais para a rapida
degradacéo por parte dos microrganismos termofilicos e eliminacdo de microrganismos
patogénicos, entretanto é importante que o processo retorne a fase mesofilica para a
estabilizacdo do composto e sintese de polimeros de mais dificil decomposicdo
(MENDES, 2009; LOURENCO, 2010).

Outros parametros também devem ser acompanhados no processo de

compostagem, cujos valores tipicos podem ser visualizados na Tabela 1.

Tabela 1 - Pardmetros operacionais no processo de compostagem.

Parametro Intervalo adequado
Razédo C/N 25a35
Umidade (%) 40 a 65
pH 6,5a8

Fonte: Adaptacdo de Mendes (2009, p. 24) por autora.

A relacdo C/N é definida pela Equacéo 1 (Lourengo, 2010).
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C _ Q1(C1lx (100 —H1)+ Q2(C2 x (100 — H2))

N~ Q1(N1x (100 — H1) 4+ Q2(N2 x (100 — H2)) @)

Onde:

Q1 = Massa de residuos

C1 = Porcentagem de carbono no residuos

N1 = Porcentagem de nitrogénio nos residuos
H1 = Porcentagem de umidade nos residuos

Q2 = Massa de folhas secas

C2 = Porcentagem de carbono nas folhas secas
N2 = Porcentagem de nitrogénio nas folhas secas

H2 = Porcentagem de umidade nas folhas secas

A partir dessa equagdo € possivel estimar a quantidade necesséria de folhas secas
a serem adicionadas diariamente na vermicomposteira, utilizando a relacdo C/N tedrica
desejada e as porcentagens de carbono, nitrogénio e umidade dos residuos e folhas secas
utilizados.

Apos a utilizagdo dos meios apresentados acima para se estimar a quantidade de
residuo e de folhas secas a serem colocadas diariamente no processo, € necessario fazer
a divisdo dos valores obtidos pelo coeficiente de estabilizacdo. Esse coeficiente estima
perdas como a volatilizacdo de gases formados que ndo fardo parte do processo do
processo de digestdo das minhocas (LOURENCO, 2014), ou seja, possibilita a obtencao
da quantidade real de residuo a ser colocado na vermicomposteira, para que as minhocas
possam consumir, de fato, os valores calculados anteriormente.

De acordo com Lourengo (2010), o processo de compostagem é feito com a
utilizacdo de leiras nas quais ha a intercalacdo de 15 cm do material a ser degradado
(como restos de alimentos) e 5 cm de estrume, para que haja uma rica fauna microbiana
no processo. Nesse processo ha a necessidade de controle de umidade por meio da
pulverizacdo de dgua e também ha necessidade de arejamento, podendo esse ser feito por
um conjunto de tubos inseridos na leira ou por meio de revolvimento. O arejamento com
tubos pode ser passivo ou ativo. Quando passivo, acontece apenas pelo fato de haver a
tubulacao possibilitando que o oxigénio circule na leira e quanto ativo, as extremidades

dos tubos séo inseridas em sistemas artificiais de arejamento. Quando utilizado o processo
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de revolvimento, também ha um maior contato da fauna microbiana com residuos ainda
ndo decompostos.

Ainda no processo de compostagem h& a necessidade de cobertura da leira com
folhas secas ou plastico por serem materiais isolantes.

O processo de vermicompostagem pode ser muito mais rapido que o processo de
compostagem, portanto, quanto maior a densidade de minhocas existente, maior seré a
velocidade do processo (LOURENCO, 2010). Isso se da pois o que acontece na
vermicompostagem € ingestdo da matéria organica a ser degradada pelo organismo. Além
desse fator, outro aspecto relacionado as minhocas que pode alterar a velocidade do
processo € 0 comprimento de seus corpos, porque guanto maior, mais tempo demorara
para que a digestio completa seja feita. E importante considerar que, de acordo com Kiehl
(1985), “as minhocas podem produzir composto em curto espaco de tempo se as
condi¢cdes forem favoraveis”.

Diferentemente da compostagem, na vermicompostagem ha a necessidade de um
maior controle e de recursos humanos, como utilizagao de triturador antes da inser¢éo do
residuo na vermicomposteira e separacdo desse material a ser utilizado (LOURENCO,
2010). Isso é necessario pois a trituracdo fara com que o rendimento das minhocas seja
ainda maior, e a separacdo possibilitard que as minhocas sejam mantidas na
vermicomposteira, sem que o ambiente se torne prejudicial aos organismos por conta da
acidez de alimentos como liméo e cascas de laranja.

Também € importante que seja feita uma relacdo de Carbono por Nitrogénio
(C/N), pois esses sdo dois elementos importantes que 0s microrganismos necessitam para
proceder a digestdo, sendo o Carbono como fonte de energia e o Nitrogénio para a
composicdo das proteinas (LOURENCO, 2010). Pelo fato de ja haver fonte de Nitrogénio
na composi¢do do material organico a ser vermicomposto, ha a necessidade de adicao de
maior fonte de Carbono, podendo ser feita com adicdo de folhas secas de arvores (VAZ,
2017). De acordo com Lourencgo (2010), essa relacdo deve estar entre 20/1 e 25/1 para
que ndo ocorram problemas como a geragéo de nitrogénio amoniacal.

Para a montagem da vermicomposteira, as quantidades de folhas secas e residuos
que irdo alimentar o sistema devem ser bem definidas, de forma a manter um ambiente
confortavel e estavel para os organismos. De acordo com Vaz (2017) a quantidade de
residuos a ser inserida na vermicomposteira diariamente é equivalente a metade da
biomassa de minhocas ali presente.

Na vermicompostagem também ha necessidade da montagem de uma cama de
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humus (termo utilizado para se referir a camada inferior de material colocado no
recipiente antes do inicio do processo de vermicompostagem) com minhocas para que
elas se adaptem ao ambiente até comecarem a ingerir o substrato, possibilitando também
uma menor variagdo da umidade no interior da vermicomposteira. Segundo Lourenco
(2010), na vermicompostagem, além de ser importante uma baixa variacdo na umidade,
também deve ser respeitado o intervalo de temperatura de 15°C a 25°C, ideal para o
crescimento, desenvolvimento e reproducdo das minhocas. E a umidade deve se manter
entre 70 e 90%.

Em relacdo ao pH, os valores de intervalo ideal podem variar para diferentes
espécies de minhocas. Os valores mais adequados para as atividades de minhocas Epigeas
séo entre 6,5 e 7,5 (LOURENCO, 2010).

Outra importante escolha no processo de montagem da vermicomposteira € qual
a estrutura mais adequada para suas condic¢des. No trabalho desenvolvido por Vaz (2017),
foram avaliados dois métodos para a vermicompostagem de residuos da cozinha do
Restaurante Universitario (RU) da Universidade Tecnologica Federal do Parana
(UTFPR). Um dos métodos consistiu em duas caixas plasticas sobrepostas, sendo a
superior com um fundo com furos, por onde o lixiviado escoava para a caixa coletora. O
residuo da cozinha do RU era sempre inserido na caixa superior, onde se encontravam as
minhocas, e 0 humus podia ser recolhido manualmente. O outro método utilizado foi
também construido com duas caixas, porém, diferentemente do primeiro método, nesse o
fundo da caixa superior era composto por barras distanciadas e ndo por furos. Isso
possibilitava que o himus gerado pelas minhocas caisse para a caixa inferior que tinha
funcdo de armazenamento. Isso influencia diretamente no manuseio do composto pronto.

Apds a aplicacdo das duas vermicomposteiras no campus da UTFPR, Vaz (2017)
concluiu um melhor desempenho na vermicomposteira adaptada com fundo de barras
conta de diversos fatores como menor formacéao de zonas irregulares de acimulo de dgua
quando relacionado ao fundo de furos, escoamento mais intenso de lixiviado, maior
porcentagem de minhocas vivas no compartimento coletor ao longo do experimento e
auséncia de moscas diferentemente do fundo com furos que no qual houve aparecimento

de moscas a partir do 30° dia de experimento.
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2.2 NECESSIDADE E  APLICABILIDADE DO PROCESSO DE
VERMICOMPOSTAGEM COMO FERRAMENTA DE EDUCAGAO AMBIENTAL

E importante ressaltar que em paises desenvolvidos, aproximadamente dois ter¢os
de todo residuo solido é composto por matéria organica (ex.: restos de alimentos)
(BAIRD; CANN, 2011). Isso destaca a importancia da reciclagem organica por contribuir
para um menor volume de residuos em aterros sanitarios.

De acordo com o artigo 36 da PNRS (BRASIL, 2010), é dever do municipio
implantar sistema de compostagem para residuos sélidos organicos e articular com o0s
agentes econdmicos e sociais formas de utilizacdo do composto produzido. Porém, grande
parte dos residuos compostaveis gerados pela populacdo ainda sdo enviados a aterros
sanitarios. No Parana, estima-se um volume de 3.508.266 toneladas de residuos solidos
urbanos por ano, sendo 1.866.093 ton/ano de residuo organico (PARANA, 2017). Mesmo
com um grande volume de residuo urbano organico, informacGes obtidas na elaboracéo
do PERS-PR mostram que apenas 12% dos municipios tém a compostagem

implementada em suas atividades, como pode ser visualizado na Figura 2:
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Figura 2 - Ocorréncia de compostagem de RSU nos municipios do estado do Parana.

Fonte: Parana (2017)
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Esse percentual de 12% dos municipios foi obtido por meio de visita a 66
municipios, 137 questionarios respondidos, 41 reunides realizadas e mais consulta as
secretarias estaduais, em um trabalho desenvolvido pela equipe da empresa responsavel
pela elaboracdo do Plano Estadual de Residuos Solidos (REF). Entretanto vale destacar
que dos municipios que compdem os 12%, alguns tém apenas atividades de pontuais de
compostagem.

Além de estar na PNRS como dever do municipio, a Constituicdo da Republica,
Art. 225° (BRASIL, 1988) também estabelece que é fundamental que todos tenham
direito ao meio ambiente ecologicamente equilibrado, o que impde ao poder publico e a
coletividade o dever de preserva-lo, como a partir da promoc¢éo de educacdo ambiental
em todos os niveis de ensino, a partir do manejo ecoldgico das espécies e ecossistemas e
a partir da restauracdo dos processos bioldgicos essenciais, podendo ser incluida a
compostagem ou vermicompostagem.

Esta atividade também pode estar relacionada a muitos dos 17 Objetivos do
Desenvolvimento Sustentavel da ONU, principalmente aos objetivos destacados a seguir
(ONU, 2015):

3. Assegurar uma vida saudavel e promover o bem-estar para todos, em todas as
idades;

4. Assegurar a educacdo inclusiva e equitativa e de qualidade, e promover
oportunidades de aprendizagem ao longo da vida para todos;

9. Construir infraestruturas resilientes, promover a industrializacdo inclusiva e
sustentavel e fomentar a inovacédo;

11. Tornar as cidades e 0s assentamentos humanos inclusivos, seguros, resilientes
e sustentaveis;

12. Assegurar padrdes de producdo e de consumo sustentaveis;

13. Tomar medidas urgentes para combater a mudanca climatica e seus impactos;

15. Proteger, recuperar e promover 0 uso sustentavel dos ecossistemas terrestres,
gerir de forma sustentavel as florestas, combater a desertificacdo, deter e reverter a
degradacéo da terra e deter a perda de biodiversidade;

17. Fortalecer os meios de implementacao e revitalizar a parceria global para o

desenvolvimento sustentavel.



22

Além do que é parte da legislacdo, Landgraf, Messias e Rezende (2005) aborda
temas como a importéncia da utilizacdo de vermicomposto em setores agrondmicos. Essa
atividade possibilita a reposicéo da matéria organica do solo, aumentando a produtividade
agricola, e auxilia na estrutura fisica, quimica e bioldgica do solo por conta de fatores
como alto teor de umidade no vermicomposto e alta capacidade de troca ibnica
(LANDGRAF; MESSIAS; REZENDE, 2005).

O Ministério do Meio Ambiente possui uma plataforma chamada Estratégia
Nacional de Educacdo Ambiental e Comunicacdo Social na Gestdo de Residuos Solidos
— EducaRES que tem como objetivo o desenvolvimento de agdes e atividades que
auxiliam na implementacéo da Politica Nacional de Residuos Sélidos.

Atualmente a plataforma conta com 287 praticas no Brasil, das quais 5 foram
desenvolvidas a um raio de 100 quildmetros do centro da cidade de Curitiba
(EDUCARES, 2018). Uma dessas praticas foi desenvolvida no municipio de Carambei
(EDUCARES, 2014), onde diversos resultados foram obtidos, entre eles a criagdo do
projeto “Horta na Escola” que possibilitou aos alunos a compreensdo do processo de
compostagem, e a participacdo no processo de confeccdo da horta e cuidado com as
mudas de verduras.

Projetos como esse citado acima, tém capacidade de atingir um ndmero elevado
de cidaddos e mobilizar a sociedade em geral. Grande parte dos problemas ambientais
esta relacionada ao consumismo e ao desperdicio, sendo assim, a educacao ambiental em
escolas pode ser a articulacao entre teoria e pratica, de forma a mudar habitos e atitudes
do ser humano, tornando-o capaz de agir de forma responsavel diante do meio ambiente
(FELIX, 2007). E importante ressaltar também que de acordo com a Lei brasileira n® 9.795
de 27 de abril de 1999, que institui a Politica Nacional de Educacdo Ambiental, em seu
Art. 2° a educacdo ambiental deve estar presente em todos os niveis de ensino de forma

articulada, formal e ndo-formal, sendo um componente permanente na educacéo nacional.

2.3 COMPOSTAGEM EM ESCOLAS

Outro exemplo de projeto relacionado a compostagem é no estado de Minas
Gerais, onde duas escolas publicas do municipio de Araguari desenvolveram atividades
de compostagem com grande integracdo dos alunos (SANTOS; FEHR, 2007). Em um
contato inicial, foi apresentado a diregdo, aos professores, funcionarios e responsaveis

pela cozinha da escola, o que é a compostagem, quais as etapas necessarias para se obter
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o0 produto final (composto), o que € o composto e qual a importancia e os beneficios
obtidos.

Alunos de algumas turmas tiveram exposi¢des tedricas e associagdes com o
cotidiano, para que pudessem compreender a necessidade da compostagem ndo apenas
dentro da escola. Posteriormente, participaram também da parte pratica do projeto,
auxiliando no revolvimento do residuo na composteira. Alem disso foi instruido que
fizessem a separacdo do residuo organico em suas casas e levassem para a escola para ser
colocado na composteira.

De acordo com Santos e Fehr (2007), o interesse de cada estudante tem grande
importancia em um contexto social, pois além do que é desenvolvido na escola, cada um
tem a percepcao do que pode fazer como cidaddo em seus hébitos diarios.

O composto foi considerado maturado apds um periodo de 3 meses, e por meio de
analises laboratoriais verificou-se uma boa qualidade em parametros de nutrientes, sendo
entdo recomendavel para utilizagdo como adubo orgénico. O produto foi levado as salas
para que os alunos pudessem ver o resultado do proprio trabalho e mantivessem o
interesse pelo tema.

Outro ponto a ser analisado nesse contexto € a interacdo dos professores. De
acordo com um estudo feito na Escola Agrotécnica Federal de Vitéria de Santo Antdo —
PE, dentre 36 professores entrevistados, apenas 19 ja estiveram envolvidos com o
desenvolvimento de alguma atividade de educacdo ambiental (BEZERRA;
GONCALVES, 2007), mesmo sendo uma escola agrotécnica, onde se deveria relacionar
a maioria das atividades praticas com questdes ambientais. Desta forma, presume-se que
0 numero de professores que conseguem implementar educacdo ambiental na ementa
escolar em escolas publicas de ensino fundamental, por exemplo, é muito baixo.

Além de todas as atividades com os alunos, foi de extrema importancia um método
de envolvimento dos professores em tais atividades, pois para uma completa assimilagdo
do conhecimento, € necessario o contato frequente com o assunto e principalmente de
forma interdisciplinar, e ndo apenas associado a Geografia, Biologia ou Ciéncias
(SANTOS; FEHR, 2007). De acordo com Santos e Fehr (2007), é necesséria a presenca
de um pesquisador ou educador ambiental para despertar nos professores o interesse de
implantar um projeto e até mesmo sair do cotidiano.

Ainda nesse contexto, Bezerra e Gongalves (2007) citam a importancia do
levantamento das formas de percepgdo ambiental por parte dos professores, destacando a

necessidade de saber como eles trabalham as atividades praticas de educacdo ambiental e
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quais sdo suas concepcdes de meio ambiente, para que se possa desenvolver o trabalho
partindo da realidade desse publico alvo. Quando unidas, percepcdo e educacgdo
ambiental, é possivel saber como os individuos com que se trabalha percebem o ambiente
em que vivem e quais as necessidades da populacdo, o que auxilia na proposicao de
melhorias com embasamento, que terdo maior eficiéncia na solucdo dos problemas
(PALMA, 2005).

Além da prépria percepcdo por parte dos professores, também € importante a
busca por novos conceitos, o que pode ampliar o conhecimento, além de trazer novas
questdes sobre as quais o préprio individuo ainda nao tenha observado.

Assim como foi feito com os professores da Escola Agrotécnica Federal de Vitdria
de Santo Antdo, 20 alunos de uma escola publica de Salvador também responderam a um
questionario sobre questdes ambientais (ALENCAR, 2005). A escola atende uma
comunidade carente e os estudantes cursavam o 1° ano do Ensino Médio, com faixa etaria
entre 15 e 17 anos. O questionario envolvia questdes sobre o que é residuo, os problemas
que ele traz para a sociedade, os processos de separacao de residuos, e o seu destino final.

Para esses alunos, varios produtos foram considerados residuos, como cascas de
frutas e verduras, eletrodomeésticos velhos, pilhas descarregadas e restos de construcao.
A maioria dos alunos também sabia sobre a existéncia de uma diferenca na composicao
dos residuos gerados por cada individuo, e sobre o fato de que a quantidade gerada pode
variar de acordo com o poder aquisitivo.

Uma grande porcentagem de alunos também soube diferenciar os residuos
reciclaveis dos ndo reciclaveis, porém mais de 60% consideraram reciclaveis materiais
como canos, vidros de janelas e espelhos, de forma equivocada. E valido considerar aqui
que Alencar (2005) colocou vidros de janelas e espelhos como ndo reciclaveis pois na
época de sua publicacdo (2005) a viabilidade da reciclagem desses materiais era reduzida.
Por esse e outros motivos nota-se a necessidade de trabalhos que orientem ndo s6 os
alunos, mas sim a sociedade como um todo, sobre quais 0s materiais que séo possiveis de
serem utilizados no processo de reciclagem (ALENCAR, 2005). Vale destacar também
que apenas 25% dos estudantes consideram a diminui¢éo do consumo como uma solugéo
para o problema de acimulo de residuos, sendo isso outro ponto importante a ser
trabalhado.

Todo o trabalho desenvolvido dentro da escola pode fomentar iniciativas no bairro
no qual a escola se localiza, nas comunidades onde os alunos residem e principalmente

nas proprias familias dos estudantes, dos professores e dos funcionarios. Isso torna o
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ambiente escolar um o6timo meio de trabalho em educacdo ambiental, que € um
multiplicador das atividades desenvolvidas (ALENCAR, 2005). De acordo com Carvalho
(1998), educadores de diversas areas, principalmente da area ambiental, tém notado a
necessidade de utilizar meios interdisciplinares para o desenvolvimento de atividades, de
forma a superar uma visdo especializada e fragmentada de cada um dos conhecimentos e
alcangar uma direcdo de interdependéncia dos fendmenos da natureza e da vida.

Porém, para que essas atividades sejam desenvolvidas, ha a necessidade de
esforcos por parte de entidades governamentais e ndo-governamentais que visem acgoes
educativas formais e informais (BEZERRA; GONCALVES, 2007).
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3 MATERIAIS E METODOS

Para o desenvolvimento da presente pesquisa foram instaladas duas
vermicomposteiras em uma instituicdo de ensino fundamental, visando transmitir o
conceito de vermicompostagem ao longo do trabalho experimental com os alunos e
também com os professores. Uma terceira vermicomposteira também foi utilizada para
acompanhamento sem a participacéo de alunos.

A instituicdo onde o estudo foi desenvolvido é o Colégio Estadual Maria
Montessori, localizado na cidade de Curitiba, PR. O colégio atende alunos do 6° ao 9° ano
do Ensino Fundamental Il, e também alunos da EJA (Educacdo de Jovens e Adultos),
porém o foco do presente trabalho foi principalmente com duas turmas do 6° ano do turno
da tarde, por serem alunos mais jovens, cuja faixa etaria deve manifestar maior interesse

por parte dos estudantes.

3.1 ESTRUTURA E FUNCIONAMENTO DAS VERMICOMPOSTEIRAS

Foram preparadas trés vermicomposteiras, sendo uma para cada turma, e a terceira
servindo de controle e experimento antes de iniciar as atividades na escola. O modelo
escolhido baseou-se em um estudo desenvolvido por Vaz (2017) (Figura 3), mas que foi

adaptado para as condicGes do presente projeto.

RESIDUOS
ORGANICOS EM
TRATAMENTO

Figura 3 - Modelo de vermicomposteira com barras. A: Foto de caixas plasticas adaptadas por Vaz (2017).
B: Esquema de funcionamento: na parte superior encontram-se 0s residuos em decomposic¢éo, juntamente
com as minhocas e 0 himus produzido; o composto formado €é periodicamente depositado na parte inferior
para ser entdo removido e utilizado como adubo.

Fonte: Vaz (2017)
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No presente trabalho, as vermicomposteiras foram construidas de madeira, com
capacidade de aproximadamente 40 litros, com pés de aproximadamente 70 centimetros.
Embaixo desta caixa foi adaptado um recipiente para 0 armazenamento do composto
gerado. Com base na conclusdo obtida no estudo de Vaz (2017), o fundo da
vermicomposteira foi feito com o método de barras pois € uma maneira mais rapida e
eficiente de se trabalhar quando comparado ao fundo com furos, ou seja, 0 método de
barras € a maneira muito didatica para que os alunos possam ver todo o0 processo
acontecer.

Por entre as barras pode ser utilizado um rastelo para raspagem, de forma a
agilizar o processo, auxiliando na descompactagcdo do composto e possibilitando que este
caia para o recipiente de armazenamento mais rapidamente do que aconteceria sem 0
rastelo. A frequéncia da raspagem foi definida de acordo com a necessidade, ou seja,
sempre que houvesse humus pronto porém compactado na parte inferior da
vermicomposteira.

As caixas foram construidas com dimens@es de 45 cm de largura, por 25 cm de
profundidade e 36 cm de altura. As barras tém uma espessura de 1 cm e 0 espacamento
entre elas é de 4 cm, sendo barras de aluminio. Na Figura 4 pode ser visualizado o esboc¢o
da caixa com suas dimensoes.

Cada uma das caixas teve suas laterais internas forradas com material plastico de
forma a ampliar o tempo de conservacdo, impedindo que o residuo organico ficasse em
contato direto com a madeira. Acima das barras foram colocadas folhas de papel e uma
quantidade de himus de aproximadamente 10 centimetros de altura com minhocas
Epigeas, e somente em cima da camada de himus € que os residuos foram dispostos. O
objetivo da folha de papel € fazer com que o himus colocado inicialmente mantenha-se
dentro da caixa por tempo suficiente para que as minhocas possam se adaptar ao ambiente.
No sistema de barras, se o papel ndo € utilizado a camada de humus e algumas minhocas
caem muito rapidamente, impedindo que elas possam se mover até os residuos e entdo

digeri-los.
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25cm 45 cm

36cm

70 cm

Figura 4 - Esbogo da caixa composteira construida nesse projeto, e suas dimenses.

Fonte: Autora

As minhocas utilizadas nesse projeto foram adquiridas do Minhocario Martins. A
escolha das espécies Epigeas (popularmente conhecidas por “Minhocas Californianas”)
se deve pelo fato de serem minhocas com maior velocidade de digestdo de residuos, o
que reduz a possibilidade de atracéo de vetores, e/ou geracdo de mau cheiro e chorume.

Foram utilizados nas vermicomposteiras residuos pré-consumo gerados
diariamente na cozinha da propria escola (tais como cascas, restos e talos de frutas,
verduras e vegetais), além daqueles gerados nas residéncias dos aluno. Porém o maior
volume de residuo utilizado foi obtido por meio de doagdes de restos de folhas de verduras
e legumes do Hortti Frutti Boa Vista, possibilitando assim a quantidade necessaria de
residuos a serem inseridos na vermicomposteira. Houve a necessidade da obtencdo de
residuos do Hortti Frutti Boa Vista pois a quantidade de residuos gerado pela cozinha ndo
seria o suficiente de acordo com a metodologia. Antes de serem inseridos, esses foram
triturados para facilitagdo e adiantamento do processo e foram misturados a folhas secas,
de forma a respeitar a relagdo C/N mais adequada para o processo. As vermicomposteiras
foram abastecidas semanalmente. Caso a umidade da vermicomposteira fosse encontrada
muito alta, a quantidade de residuo seria diminuida mas continuaria sendo inserida

semanalmente. Se ainda assim a umidade estivesse alta, a frequéncia de abastecimento
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seria diminuida. Da mesma forma, se a umidade estivesse inferior ao esperado e o
aumento da quantidade de residuo ndo solucionasse, a frequéncia de abastecimento seria

aumentada.

3.2 ATIVIDADES DESENVOLVIDAS DIRETAMENTE COM OS ALUNOS

Foi planejado que o trabalho direto com os alunos do 6° ano se estendesse por 8
semanas, em encontros semanais de aproximadamente 15 minutos. Na Figura 5 podem

ser visualizadas as atividades que foram planejadas para 0s primeiros encontros.

Apresentacao do Yy Aplicagéo de » Semana 1
projeto que5t|0na”0
Gincana - caga ao » Semana 2
tesouro
Explicagéo do Solicitagéo de
funcionamento da ;
: > material
vermicomposteira [E'l 4 Semana 3
Ly compostavel das
e a funcao das
: casas dos alunos
minhocas
Montagem das Semana 4

composteiras

Figura 5 - Esquema de atividades iniciais do projeto.

Como visto na Figura 5, no primeiro encontro o projeto foi brevemente
apresentado aos alunos, informando que seriam desenvolvidas algumas atividades como
parte de um Projeto Final de graduagdo em Engenharia Ambiental, aproveitando para
explicar as possiveis areas de atuacdo desse profissional, para que houvesse uma
contextualizagdo com o tema. Ainda nesse encontro foi feita a aplicacdo de dois

questionarios quantitativos, sendo um aplicado aos alunos e outro aos professores, 0s



quais podem ser visualizados na Figura 6 e na Figura 7, respectivamente.

QUESTIONARIO AOS ALUNOS

[ PROJETO FINAL - ENGENHARIA AMBIENTAL

que vocé tiver!

Obrigada!
1. Qual o melhor termo para se tratar do que descartamos e podera ser reciclado?
[Jtixo [JResiduo
2. Vocé sabe o que é reciclagem?
[]sim [IN&o [ralvez
3. Na sua casa é feita separagdo do lixo comum e do lixo que ndo é lixo?
[]sim [INao [1sim, mas nido presto tanta atengdo nisso

4. Quais dos seguintes materiais sdo reciclaveis?

[JGarrafas Pet [IPapel
[Jvidros [IResiduos organicos
[IMadeira [ IMetal

5. Vocé sabe o que é feito com o residuo coletado em sua casa pelo caminhdo de lixo?
[1sim [IN&o Se sim, para onde ele é enviado?

6. Vocé sabe o que uma vermicomposteira gera? Se sim, o que ela gera?

0Ola! Vocé me ajudara muito ao responder essas perguntas e depois disso poderei te ajudar com as duvidas

[]sim [IN&o Se sim, o que ela gera?

7. Quais dos seguintes materiais podem ser utilizados na vermicompostagem?

[Jcascas de batatas [JLimao

[Jcascas de frutas [IFolhas de caderno
[IMadeira []comidas cozidas
[Ccarne []Legumes e verduras

Figura 6 - Primeiro questionario aplicado aos alunos envolvidos ao projeto.

Fonte: Autora.
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QUESTIONARIO AOS PROFESSORES ENVOLVIDOS

I PROJETO FINAL - ENGENHARIA AMBIENTAL

1. Qual o melhor termo para se tratar do que descartamos e poderé ser reciclado?

[Ctixo [JResiduo

2. Na sua casa é feita separagdo do lixo comum e do lixo que nao é lixo?

[1sim [IN&o [JAs vezes

3. Quais dos seguintes materiais sdo reciclaveis?

[JGarrafas Pet [ IPapel
[Jvidros [ IResiduos organicos
[Imadeira [Imetal

4. Compostagem e vermicompostagem sdo:

a) Necessidade de reciclar materiais reciclaveis
b) Necessidade de fazer a separagdo em casa

¢) Decomposigdo controlada de matéria organica
d) Decomposicao controlada de plastico

5. Quais dos seguintes materiais podem ser utilizados na vermicomposteira?

[Jcascas de batatas []Guardanapos e palitos de dente
[Icascas de frutas []comidas cozidas

[JLimao [JLegumes e verduras

[Jcarne [ cascas de ovo

6. Vocé tem uma composteira em sua residéncia?

[1sim [CIN&o [IN&o, mas pretendo ter em breve

7. Vocé ja abordou assuntos relacionados ao meio ambiente em sala?

[]sim [IN3o

8. Se sim, quais foram esses assuntos? Como vocé abordou isso? Vocé fez relagdes com o cotidiano?

Figura 7 - Questionario aplicado ao professor envolvido ao projeto.

Fonte: Autora.
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Nas questdes 3 e 2 das Figuras 6 e 7, respectivamente, optou-se por usar 0s termos

“lixo comum” e “lixo que ndo ¢é lixo” por serem os termos utilizados pela Prefeitura

Municipal de Curitiba. Dessa forma evita-se que o enunciado confunda os questionados,
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ainda que a palavra mais adequada para se referir a esses materiais seja “residuos”. Sendo
assim, posteriormente a essa atividade, foram explicados cada um dos termos. O principal
objetivo dessa atividade foi compreender quais os conhecimentos ja dominados pelos
questionados quando se trata de residuos solidos, triagem, destinacdo final de residuos
urbanos e compostagem. Isso possibilitou a escolha da linguagem que deveria ser
abordada, assim como a indicacdo dos conceitos e informac6es que precisavam ter maior
énfase durante as semanas seguintes.

Para o 2° encontro, planejou-se uma atividade recreativa para que os alunos
obtivessem maior interesse por todas as atividades que fossem desenvolvidas. Essa
competicdo envolveu a atividade de caga ao tesouro educativo, tendo como brinde aos
alunos uma amostra de himus e um pacote com guloseimas.

Ainda como visto na Figura 5, para que o processo de aprendizagem fosse
completo, no 3° encontro foi explicado como é o funcionamento da vermicompostagem,
qual a funcdo das minhocas no meio, como funciona o organismo delas, porqué existe a
necessidade de fazer compostagem, quais os produtos que esse processo pode gerar e
também foi detalhado quais sdo os residuos que podem ou ndo ser adicionados a
vermicomposteira para que haja um bom funcionamento.

Nesse encontro também foi sugerido aos alunos que levassem a escola os residuos
organicos vermicompostaveis gerados em suas casas. Isso possibilita um maior
envolvimento, podendo aumentar seu interesse na atividade. Essa forma de trabalho
também possibilitou o envolvimento dos pais e responsaveis, ampliando ainda mais o
namero de pessoas que tiveram contato com a experiéncia, mesmo que indiretamente.

Feitas essas atividades iniciais, no 4° encontro os alunos entraram em contato
direto com as vermicomposteiras que foram instaladas na escola. Visando a maxima
compreensdo possivel por parte do alunos, foi permitido que eles montassem as
vermicomposteiras, colocando as folhas de papel e uma quantidade de himus com
minhocas na parte inferior, e acima disso o residuo organico levado por eles. Esperou-se
que dessa forma as criangas pudessem entender a necessidade de cada uma das etapas e
das diferentes partes da estrutura que compde a vermicomposteira.

As atividades que foram planejadas ap6s a montagem da vermicomposteira podem

ser visualizadas na Figura 8.
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Analise da
composi¢ao do
residuo que sera
utilizado

Raspagem do
fundo com rastelo

Trituragdo do
residuo

A V

Mistura de folhas
Acompanhamento Acompanhamento secas aos

da temperatura da umidade residuos - relagé@o
C\N

Figura 8 - Procedimentos que foram planejados para a partir da 5% semana de desenvolvimento do projeto.

Foi planejado que nas semanas seguintes alguns alunos fossem escolhidos para

realizar as seguintes atividades:

Raspagem do fundo utilizando um rastelo sempre que o humus estivesse
compactado na parte inferior da vermicomposteira;

Trituracdo do residuo para maior velocidade de degradacdo do material organico
pelas minhocas;

Avaliacdo visual dos residuos antes de adiciona-los a vermicomposteira, com o
objetivo de checar, por exemplo, a presenca de algum material acido (tal como
limdo), que ndo devesse ser adicionado na caixa por poder ser prejudicial as
minhocas;

Mistura de folhas secas ao material triturado em quantidade adequada para a
adequacao da razéo C/N;

Andlise da umidade presente na vermicomposteira. Para isso 0s alunos
pressionaram uma quantidade pequena do material presente na vermicomposteira
com suas méos. Se a umidade presente aparecesse entre os dedos seria considerada
uma umidade suficiente e a quantidade de residuo inserido na vermicomposteira
deveria se manter. Se escorresse para as maos seria considerado que o material
estaria muito Umido, sendo assim a quantidade de residuo inserido deveria ser
reduzida. E se a umidade do material ndo aparecesse entre os dedos ao ser
pressionado com as méaos, significaria que o material estaria muito seco e portando
deveria ser adicionada uma quantidade maior de residuo a vermicomposteira;

Acompanhamento semanal da temperatura, utilizando um termbémetro de



34

mercurio, que era inserido nos residuos da vermicomposteira, em uma
profundidade média, minimizando a interferéncia da temperatura do ambiente;

e Insercdo do residuo obtido misturado as folhas na vermicomposteira.

Todas essas atividades realizadas pelos alunos foram registradas detalhadamente,
assim como os resultados obtidos por eles na medi¢6es de temperatura e nas analises de
umidade da vermicomposteira.

No dia do tltimo encontro com os alunos outro questionario foi aplicado, de forma
a interpretar quais foram os conhecimentos que ficaram mais claros, quais as atividades
de maior interesse de cada um e qual a visdo geral deles sobre todo o periodo do projeto.
Esse questionario pode ser visualizado na Figura 9. Nesse ultimo encontro também foi
realizada outra explanacdo, de maneira a apresentar outra forma de realizar
vermicompostagem, e relembrar 0s conceitos vistos durante todo o periodo na escola.

As atividades na escola foram encerradas com um encontro com os funcionarios
da cozinha e da limpeza, momento no qual ocorreu a explanacdo sobre o conceito geral
de vermicompostagem, como desenvolver a atividade, assim como apresentagéo de uma
lista de alimentos que podem ser inseridos na vermicomposteira e alimentos que devem
ser evitados. Esse encontro foi de extrema importancia, pois apos finalizado o projeto,

guem mantera as vermicomposteiras na escola serdo esses funcionarios.



QUESTIONARIO AOS ALUNOS

| PROJETO FINAL - ENGENHARIA AMBIENTAL

1. Vocé teve interesse pelas atividades realizadas?
[IN3o tive interesse []Tive pouco interesse [JTive muito interesse
2. Qual o melhor termo para se tratar do que descartamos e podera ser reciclado?

[Ctixo [IResiduo

3. Houve mudancas na separagdo do residuo de sua casa apds as atividades na escola?
[Isim [INso

4. O residuo coletado em sua casa pelo caminhdo de lixo deve ser encaminhado a um:
[JLixao []Aterro sanitério

5. Vermicompostagem é uma atividades de:

[ INecessidade de reciclar materiais facilmente reciclaveis
[INecessidade de fazer a separagdo dos residuos
[ 1Decomposicdo controlada da matéria orgénica com utilizagdo de minhocas
[ ]Decomposigdo controlada do plastico com utilizagdo de minhocas

6. Vocé sabe o que uma vermicomposteira gera? Se sim, o que ela gera?

[Csim [IN&o Se sim, o que ela gera?

7. Quais dos seguintes materiais podem ser utilizados na vermicompostagem?

[]cascas de batatas [JLimao

[Icascas de frutas [IFolhas de caderno
[IMadeira []comidas cozidas
[Jcarne [JtLegumes e verduras
[Ichepa de cigarro []Borra de café
[Jcasca de ovo []Ossos e espinhos

8. Quais foram as atividades que vocé mais gostou?

[]Gincana com caga ao tesouro []Apresentacdes com explicagdo sobre o tema
[IMontagem da vermicomposteira [iz) Alimentagdo e acompanhamento da vermicomposteira
[IRespostas aos questinarios [Joutra:

9. Vocé gostaria de ter uma vermicomposteira em sua casa? Se ndo, por qué?

[]sim [IN&o Se ndo, por qué?

Figura 9 — Segundo questionario aplicado aos alunos envolvidos ao projeto.

Fonte: Autora.
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4 RESULTADOS

4.1 RESULTADOS DO PRIMEIRO EXPERIMENTO, VERMICOMPOSTEIRA
PILOTO

Um més antes do inicio das atividades na escola, uma primeira vermicomposteira
foi montada para que fosse avaliada a viabilidade da aplicacdo da metodologia em
ambiente escolar e a velocidade com que as etapas aconteceriam.

Para isso foi solicitado 1 Kg de minhocas e 10 Kg de himus para compra no
Minhocéario Martins. De acordo com Vaz (2017) a quantidade de residuo que deve ser
colocada diariamente na vermicomposteira € metade da massa de minhocas. Sendo assim,
foi necessario fazer uma estimativa mais precisa da massa de minhocas no quilograma
comprado. Para isso as minhocas foram separadas uma a uma e retiradas do humus para
que fosse feita a pesagem, e o valor obtido foi de 705 g de minhoca.

Assim, a quantidade de residuos necessarios para alimentar a vermicomposteira
era de 352,5 g (705 g de minhoca/ 2).

A quantidade diaria de residuos necessaria para as minhocas diariamente é de 353
g, entretanto, esse valor deve ser dividido pelo coeficiente de estabilizacdo, por conta da
decomposicgéo que ocorre sem a agdo das minhocas, para assim ser definido o real valor
necessario. Os coeficientes de estabilizacdo utilizados foram baseados em Lourengo
(2014). Para residuos, o coeficiente foi obtido a partir da média dos valores apresentados

para horticolas e borra de café. Esses valores estdo apresentados na Tabela 2.

Tabela 2 - Coeficientes de Estabilizacdo

Material Coeficiente de Estabilizacdo
Residuos 0,875
Folhas secas 0,98

Fonte: Adaptagdo de Lourenco (2014, p. 46) por autora.

Portanto, tomou-se a massa de residuos necessdria para alimentar a
vermicomposteira obtido anteriormente (353 g), e dividiu-se pelo valor 0,875, resultando
em 403 g. Definiu-se entdo, que nessa etapa seriam adicionados 403 g de residuos
diariamente.

Como visto na Equacdo 1, para se obter a quantidade adequada de folhas secas, é



37

necessario saber a relacdo C/N desejada, a porcentagem de umidade, carbono e nitrogénio
dos residuos e das folhas secas, e a quantidade de residuos que sera colocada diariamente.
Entretanto, nesse trabalho foram utilizados valores da literatura apresentados na Tabela 3
pois ndo tinhamos facilidade para analises laboratoriais frequentes dos residuos e das

folhas, e também porque a qualidade final do himus obtido ndo era o foco principal.

Tabela 3 - Relacdo C/N e porcentagens tedricas para processos de compostagem

Material % C % N % H
Residuos 46 2,13 86,6

Folhas secas 42,77 1,35 54,6
Fonte: Adaptacdo de Lourenco (2010, p. 185) por autora.

Os valores para porcentagem de carbono, nitrogénio e umidade apresentados
foram obtidos a partir da média dos valores teodricos apresentados para fruticolas em
mistura e horticolas em mistura por Lourengo (2010).

O valor obtido por meio da Equacdo 1 foi de 48,5 g, o qual também deve ser
dividido pelo coeficiente de estabilizacdo, que para folhas é de 0,98 como visto na Tabela
2. Definiu-se entdo que a quantidade de folhas a serem colocadas diariamente seria de
aproximadamente 49 g.

Vale lembrar que na montagem da vermicomposteira foram utilizadas entdo, 705
g de minhoca, e também foi adicionada uma quantidade de aproximadamente 10 Kg de
hamus para que as minhocas pudessem se adaptar ao ambiente antes de comecgarem a

digerir o substrato.

4.2 RESULTADOS DAS ATIVIDADES NA ESCOLA

Por razdo de logistica e horarios da escola e das aulas, optou-se por utilizar as
aulas de Matematica, que ocorriam as quartas-feiras para as duas turmas. As atividades
foram limitadas por conta da quantidade de tempo disponivel na escola e pelo maximo de
25 minutos por aula, de forma a nédo prejudicar o ensino do professor daquela disciplina.

4.2.1 Respostas ao Primeiro Questionario
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O primeiro encontro ocorreu no dia 08 de agosto de 2018, quando foram aplicados
0s questionarios aos alunos de duas turmas do 6° ano do Ensino Fundamental 1, e ao
professor responsavel pelas aulas utilizadas. No 6°D o questionario foi respondido por 24
alunos e no 6°E por 30 alunos. A anélise das respostas foi feita separadamente para cada
uma das turmas. A seguir essas respostas podem ser visualizadas nos gréaficos

apresentados nas Figuras de 10 a 16.

1. Qual o melhor termo para se tratar do que
descartamos e podera ser reciclado?
@620 E62E
20 63,3 %
15 58.3 %
36,7 %
10 37,5 %
5
4,2 %

0

Lixo Residuo Sem resposta

Figura 10 - Respostas dos alunos a Questdo 1 — Questionario 1.

2. Vocé sabe o que é reciclagem?
@620 = 62E
30
90 %
25
91,7 %
20
15
10
5
8,3% 0%
0
Sim Talvez Mao SEm resposta

Figura 11 - Respostas dos alunos a Questao 2 — Questionario 1.



3. Na sua casa é feita separacao do lixo comum
e do lixo que nao é lixo?

@620 F2 62
16 50 %
14 54,2 %
12
10 41,7 % 33,3 %
8
i %
a 13,3
2 4,2 % 3,3%
0
5im, mas nao presto Sim Mao SEm resposta
tanta atencdo nisso
Figura 12 - Respostas dos alunos a Questdo 3 — Questionario 1.
4. Quais dos seguintes materiais sdo
reciclaveis?
m&20 62
35
30
25
20
15
- H H
5
; NN
Garrafa Pet Papel Metal Vidro Residuo Madeira Lem

Organico FESpOSTa

Figura 13 - Respostas dos alunos a Questdo 4 — Questionario 1.
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5. Vocé sabe o que é feito com o residuo
coletado em sua casa pelo caminhao de lixo?

@Ee2D 62k
2 76,7 %
20
70,8 %

15

10

. 25%  167%

6,7 %
4,2 % g
0
Mao Sim Sem resposta
Figura 14 - Respostas dos alunos a Questdo 5 — Questionario 1.
6. Vocé sabe 0 que uma vermicomposteira
gera? Se sim, o que ela gera?
@620 C62E
30
83,3%

25 95,8 %
20
15
10

5 13,3 %

4,2 % 3,3 %
0
Mdo Sim Sem resposta

Figura 15 - Respostas dos alunos a Questdo 6 — Questionario 1.
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7. Quais dos seguintes materiais podem ser
utilizados na vermicompostagem?

62E

Hl_ll_ll_ll_l

Liméo

Conida Caderno

Comida Folhade Madeira Carne

Figura 16 - Respostas dos alunos a Questdo 7 — Questionario 1.
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Nas questdes 5 e 6 também havia um campo para respostas discursivas sobre para

onde o residuo é enviado ap0s a coleta e qual € o produto gerado pela vermicompostagem,

respectivamente. Na Tabela 4 estdo apresentadas as respostas discursivas dos alunos que

marcaram “Sim” na questao 5.

Tabela 4 - Respostas discursivas sobre para onde o residuo é enviado para questdo 5 — Questionéario 1.

6°D 6°E
Respostas dadas N° de alunos Respostas dadas N° de alunos
lixdo 2 lixdo 3
Aterro Depédsito de lixo 2
Reciclagem

Usado como adubo

I

Pega-lixo

Vale lembrar que dos trés alunos do 6°E que colocaram “lix30”, um acrescentou

que no lixédo e feita separacdo do lixo reciclavel e ndo-reciclavel. E dos 2 alunos do 6°E

que colocaram “depdsito de lixo”, um acrescentou que esses depositos sdo localizados

“longe da cidade”. Também € interessante destacar que um aluno do 6°D respondeu que

0 residuo é enviado a um “pega lixo”, sendo esse termo mais comumente utilizado pela

populacéo para se referir ao caminhdo de coleta de residuo.
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Na Tabela 5 estdo apresentadas as respostas discursivas dos alunos que marcaram

“Sim” na questao 6.

Tabela 5 - Respostas discursivas sobre o que uma vermicomposteira gera para questdo 6 — Questionario 1.

6°D 6°E
Respostas dadas N° de alunos Respostas dadas N° de alunos
Vermes 1 Adubo 3
Vermes que L
ajudam as plantas

Dos trés alunos do 6°E que colocaram “adubo”, um respondeu a seguinte frase:
“E onde a gente coloca cascas de frutas e outros alimentos e eles colocam minhocas e
essas minhocas ‘decompde’ o lixo que ‘poderd’ ser como adubo”.

A partir dos graficos é interessante analisar como o termo "residuo™ ainda nédo é
utilizado com a frequéncia que devia e como ¢é significativo o nimero de alunos que diz
ndo prestar atengdo na separacao dos residuos em suas residéncias.

Outro fator a ser notado € como sdo poucos o0s alunos que consideraram residuos
organicos como reciclaveis, mesmo havendo alternativas como a vermicompostagem na
sociedade. Também surpreende o fato de apenas metade ou menos da metade dos alunos
entenderem metal como um material reciclavel, mesmo sendo um dos reciclaveis com
maior valor comercial.

Também é uma informacao interessante o alto nimero de alunos que dizem néo
saber qual o destino do residuo coletado pelo caminhdo da prefeitura. E também o fato de
a maioria dos alunos que responderam que sabem qual o destino, escreverem uma
resposta diferente de "aterro sanitario".

Isso é ser resultado da falta da abordagem desses assuntos em ambientes escolares
de forma direta ou até mesmo falta de conhecimento dos pais e responsaveis que, por sua
vez, ndo tém capacidade de repassar as criancas.

A maioria dos alunos ndo sabia 0 que € vermicompostagem e ndo respondeu a
questdo sobre 0s materiais que podem ser utilizados na vermicompostagem, entretanto, é
interessante perceber que entre os alunos que responderam a essa questdo, a maioria
respondeu corretamente.

Na Figura 17 as respostas do professor tambem podem ser visualizadas e estéo



43

marcadas em preto.

QUESTIONARIO AOS PROFESSORES ENVOLVIDOS

I PROJETO FINAL - ENGENHARIA AMBIENTAL I

1. Qual o melhor termo para se tratar do que descartamos e podera ser reciclado?

[Jtixo W Residuo

2. Na sua casa é feita separagdo do lixo comum e do lixo que ndo é lixo?

[]sim [IN&o /s vezes

3. Quais dos seguintes materiais sdo recicldveis?

I Garrafas Pet B Papel
W Vidros I Residuos orgénicos
Bl Viadeira [ IMetal

4. Compostagem e vermicompostagem sao:

[INecessidade de reciclar materiais reciclaveis
[INecessidade de fazer a separagdo em casa
Il Decomposicdo controlada de matéria orgéanica
[ ] pecomposigdo controlada de pléstico

5. Quais dos seguintes materiais podem ser utilizados na vermicomposteira?

I Cascas de batatas [ ]Guardanapos e palitos de dente
I Cascas de frutas I Comidas cozidas

[Limao I Legumes e verduras

[Jcarne M Cascas de ovo

6. Vocé tem uma composteira em sua residéncia?

[sim M \:o [IN&o, mas pretendo ter em breve

7. Vocé ja abordou assuntos relacionados ao meio ambiente em sala?

[]sim M o

8. Se sim, quais foram esses assuntos? Como vocé abordou isso? Vocé fez relagdes com o cotidiano?

Figura 17 - Respostas do questionario aplicado ao professor de matematica envolvido no projeto.

Sobre as respostas dadas pelo professor de matematica também é visto que ele nao
sabe sobre a reciclabilidade do metal, assim como grande parte dos alunos. E interessante
perceber também que na questdo 5, a maioria das respostas é considerada correta, exceto
a utilizacdo de comidas cozidas na vermicomposteira e a ndo utilizagdo de guardanapos
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e palitos de dente. Também nota-se que na questéo 2 ele responde que a separa¢ao ndo é
sempre feita em sua residéncia.

Por fim, na questéo 7 o professor coloca nunca ter abordado assuntos relacionados
ao meio ambiente. 1sso ndo é surpreendente quando comparado ao estudo feito na Escola
Agrotécnica Federal de Vitoria de Santo Antdo — PE, onde apenas 19 dos 36 professores
entrevistados j& estiveram envolvidos com o desenvolvimento de alguma atividade de
educacdo ambiental (BEZERRA; GONCALVES, 2007).

Ainda nesse primeiro encontro os alunos mostraram bastante interesse nas
atividades e foram sanadas algumas duvidas, por meio de visdes gerais sobre:

e 0 Que é vermicompostagem;
e 0 que é adubo;
e 0 que é residuo organico;

e qual serd a duracgdo da atividade na escola.

4.2.2 Gincana — Caca ao Tesouro

No segundo encontro, ocorrido no dia 15 de agosto de 2018, foi realizada com os
alunos a gincana, do tipo “caga ao tesouro”, com 0 intuito de incentiva-los a participar do
projeto, além de oferecer algumas explicacdes basicas.

A atividade de caga ao tesouro foi escolhida por ser um meio de entreter os alunos
enquanto ensina algumas informacdes pontuais. O objetivo da brincadeira é encontrar um
tesouro e para isso algumas dicas sao espalhadas proximas a ele. Essas dicas direcionam
os alunos, com informacdes de onde o tesouro esta, porém também podem conter
informacdes extras, relacionadas ao tema da brincadeira, possibilitando o aprendizado.

A presente atividade consistiu em trés dicas e dois tesouros. As dicas estdo

apresentadas na Figura 18.
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DICA 1

Engenharia Ambiental € a profissdo que estuda alternativas para diminuir os impactos ambientais

causados pelo ser humano ou pela prépria natureza. Para isso ha o estudo de tratamento de dgua,
tratamento de esgoto, sistema de coleta e tratamento de agua da chuva, avaliagdo do nivel de impacto
ambiental de uma regido, qualidade do ar, poluigdo sonora, descontaminacdo de solos e gestdo de
residuos. Para a proxima dica vocés devem pensar em qual € o lugar na escala que mais gera residuos
organicos e encontra-lo.

DICA 2
Aqui € o local onde mais gera residuos organicos na escola. Nos devemos nos preccupar com esse

grande volume e buscar encontrar solugdes para diminuir a guantidade de residuo que € encaminhada
a aterros sanitérios. Para isso devemos comecar fazendo a separacdo dos residuos em nossas Casas €
utilizar alguma alternativa de solucdo como a vermicompostagem, que possibilita que grande parte dos
residuos organicos sejam transformados em adubo por meic de microorganismos e do sistema
digestive de minhocas. Para a proxima dica vocés devem pensar em qual seria o local na escola mais
adequado para utilizar o adubo e encontra-lo.

DICA 3
Aqui & um local onde o adubo pode ser utilizado. Para gue esse adubo seja gerado e possa ajudar no

desenvalvimento das mudas, devemos saber como montar e utilizar a vermicomposteira. Isso podemos
aprender com quem ja estudou e ja testou o processo. Para podermos fazer nossa parte como cidaddos
iremos aprender isso. Sendo assim o lugar onde se encontra o tesouro € o melhor lugar da escola para

aprendermos.

Figura 18 - Dicas da atividade de "caga ao tesouro".

Fonte: Autora.

A “Dica 1” foi lida em sala de aula e teve como objetivo encaminha-los a cozinha
da escola. A “Dica 2” foi lida na cozinha e teve como objetivo encaminhéa-los a horta da
escola, e a “Dica 3” foi lida na horta e teve como objetivo encaminha-los de volta a sala
de aula, onde estava o tesouro.

Nas duas turmas todas as dicas foram interpretadas corretamente e os alunos
cumpriram todo o trajeto, retornando a sala apds a ultima dica. O tesouro encontrado foi
um pegueno pote com humus e um pequeno pacote com alguns doces para cada aluno,

que podem ser visualizados nas Figuras 19 e 20.
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Figura 19 - Brinde da gincana (recipiente com hdmus).

Fonte: Autora.

Figura 20 - Brinde da gincana (doces).

Fonte: Autora.

Nessa oportunidade foi explicado que o hdmus foi gerado a partir da
decomposi¢do microbiana e da decomposicdo da matéria organica pelo trato digestivo
das minhocas. Também foi explicado que o0 material presente no pote poderia ser utilizado
para adubar plantas, possibilitando que elas crescessem ainda mais fortes. Apos as
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explicacOes foi perceptivel que os alunos compreenderam. Alguns questionaram porqué
ndo havia minhocas no pote junto ao humus e foi explicado que antes de ser colocado no

pote as minhocas foram retiradas.

4.2.3 Explanagdo Sobre Vermicompostagem

No terceiro encontro, realizado no dia 22 de agosto, foi feita uma explanacdo mais
detalhada sobre vermicompostagem, a partir de uma apresentacdo de slides, disponivel
no Anexo I. Inicialmente foi destacada a importancia do processo, levando em
consideragdo que os residuos vermicompostaveis ndo deveriam ser enviados a aterros ou
lixdes, fazendo relacdo com o conceito de aterro sanitéario e suas diferencas para com o
lixdo, assim como as desvantagens ambientais em encaminhar residuos para esses
destinos. Nessa oportunidade também foi explicada a diferenca entre os termos residuo e
rejeito.

Posteriormente foi dada énfase nas vantagens da execugéo de vermicompostagem,
entre elas a formacdo de humus. A partir de imagens da estrutura da vermicomposteira
foi explicado o seu funcionamento e quais as camadas necessarias em sua montagem,
desde a cama de himus a colocacéo do residuo com folhas secas. Logo em seguida foi
apresentada uma imagem para compreensdo do funcionamento do organismo das

minhocas, a qual pode ser visualizada na Figura 21.

Figura 21 - Imagem para conhecimento do organismo da minhoca.

Fonte: Fernandes (2016).

A partir da Figura 21 foi explicado o que representa cada nimero e quais suas
funcBes no organismo, sendo que o nimero 1 representa a boca, 0 nimero 2 0 papo, o
numero 3 a moela, o numero 4 o clitelo, o nimero 5 o intestino, 0 nimero 6 0 anus e o

namero 7 o humus (adubo).
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Por fim, nesse terceiro encontro foi apresentada uma tabela com os residuos mais
adequados para utilizagdo na vermicomposteira, para que 0s alunos pudessem fazer a
separagdo em suas casas.

Vale lembrar que apds a apresentacdo foram entregues bilhetes para os alunos
contendo a imagem do organismo da minhoca e a tabela de separacao dos residuos. Nesse
bilhete também foi solicitado aos pais que auxiliassem na separacdo dos residuos caso
fosse do interesse deles. Entretanto ndo foram muito alunos que levaram residuos
semanalmente (aproximadamente 5 alunos por semana), 0 que provavelmente seja
resultado da falta cobranca dos estudantes aos pais, e também falta de disposicdo dos

adultos a mudar habitos.

4.2.4 Montagem e Acompanhamento das Vermicomposteiras

No quarto encontro, realizado no dia 5 de setembro, foram montadas as
vermicomposteiras com o auxilio dos alunos. Antes de ir a escola foi feita a pesagem das
minhocas adquiridas por meio de compra no Minhocario Martins, para que fosse possivel
fazer estimativas sobre a quantidade necessaria de residuos e folhas secas a serem
colocados semanalmente. Para se obter uma boa aproximagéo do peso das minhocas, foi
feita a separacdo a médo de todo o himus misturado aos organismos, até se obter uma
quantidade insignificante de himus em peso, assim como foi feito na vermicomposteira

namero 1. Na Figura 22 as minhocas ja separadas do humus podem ser visualizadas.
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Figura 22 - Minhocas separadas para pesagem.

Fonte: Autora.

Apds a pesagem, notou-se que a massa total de minhocas adquiridas foi de 892 g,
porém essa quantidade de minhoca seria para as duas vermicomposteiras da escola, ou
seja 446 g de minhoca para cada uma das vermicomposteiras. Vale lembrar aqui, que a
quantidade de minhocas utilizadas na vermicomposteira nuimero 1 foi de
aproximadamente 705 g.

Assim como no primeiro experimento, nesse foi utilizada a proporcao de metade
da massa de minhocas para quantidade diaria de residuos, também foi utilizada a Equacéo
1 de Lourenco (2010) para a defini¢do da quantidade de folhas secas, e também os
coeficientes de estabilizacdo da Tabela 2. A massa de minhocas de cada
vermicomposteira era de 532 g, sendo assim, foi estabelecida a quantidade diaria de: 304
g de residuo e 37 g de folhas secas.

Para facilitar e otimizar o tempo com os alunos, as vermicomposteiras foram
alimentadas apenas uma vez na semana. Porém, para que a metodologia ndo fosse muito
afetada, os valores acima foram multiplicados por 7. Sendo assim, a quantidade semanal
de residuos foi de aproximadamente 2129 g e a quantidade semanal de folhas secas foi de
aproximadamente 262 g.

Com a participagdo dos alunos foi feita a colocagéo da folha de papel em contato
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com as barras, a colocacdo do himus, a colocacdo das minhocas e a colocacdo dos
residuos triturados misturados com folhas. Algumas dessas atividades podem ser
visualizadas nas Figuras 23 e 24. Vale lembrar que nesse encontro 5 alunos levaram

residuos vermicompostaveis que haviam sido separados em suas residéncias.

Figura 23 - Atividades sendo desenvolvidas com os alunos — 1.

B\

Figura 24 - Atividades sendo desenvolvidas com os alunos - 2.
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Do quinto ao oitavo encontro as vermicomposteiras foram alimentadas, foi feita a
medicdo da temperatura com termdmetro de mercdrio a titulo de curiosidade dos alunos
e foi vista a umidade do himus gerado por meio da pressdo do material com as méaos.
Algumas atividades que haviam sido planejadas ndo foram feitas com os alunos por conta
do curto tempo disponivel semanalmente, como a trituragdo dos residuos e a analise da
composicdo do residuo a ser colocado na vermicomposteira. Entretanto, a andlise e a
trituracao foram feitas mesmo sem o acompanhamento dos alunos, para que a atividade
ndo fosse comprometida. Também ndo foi feita a raspagem do fundo com rastelo pois ndo
houve necessidade. Na Tabela 6 as informacdes sobre quantidade de residuo, quantidade
de folhas secas, temperatura e umidade podem ser observadas.

Vale destacar que o sétimo e 0 oitavo encontro ndo ocorreram em semanas

seguidas devido as condi¢Ges meteoroldgicas.

Tabela 6 - Informagdes obtidas nos encontros.

Quantidade de Quantidade de  Temperatura

Encontro . Umidade
residuo (g) folhas secas (g) (°C)

Quinto
2130 260 - Adequada

(12/09)

Sexto
2128 264 - Adequada

(19/09)

Sétimo
2129 262 24 Adequada

(26/09)

Oitavo
2100 264 25 Adequada

(10/10)

Fonte: Autora.

Entende-se por umidade adequada quando o material presente na
vermicomposteira foi apertado com as méos e a umidade apenas apareceu entre os dedos
mas ndo escorreu para a mdo. Vale destacar que as medigdes de temperatura foram feitas
antes do residuo ser inserido na vermicomposteira, sendo assim, a temperatura foi medida
apo6s uma semana da Ultima alimentacdo das minhocas, isso faz com que as temperaturas
obtidas ndo sejam muito altas quando comparadas as temperaturas para compostagem de
Mendes (2009).
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Nesse periodo de alimentacdo das vermicomposteiras os alunos fizeram perguntas
relacionadas principalmente a massa de minhocas inseridas, a necessidade de serem
inseridas folhas secas e ficaram surpresos com a velocidade com que o volume de

residuos inseridos nas semanas anteriores diminuia.

4.2.5 Respostas ao Ultimo Questionario

No dia 10 de outubro as atividades semanais com os alunos foram finalizadas, e
além da atividade direta com a vermicomposteira, também foi aplicado um questionario
final, com o objetivo de perceber quais foram os pontos que tiveram melhor compreensao
no desenvolvimento do trabalho com os alunos. Ainda nesse dia foi feita uma
apresentacdo final a partir de slides relembrando o que foi visto nas semanas anteriores e
mostrando outra alternativa para montagem de uma vermicomposteira, utilizando baldes.
Essa apresentacdo pode ser visualizada no Anexo II.

As respostas desse questionario podem ser visualizadas nos graficos apresentados
nas Figuras de 25 a 33. No 6°D o questionario foi respondido por 25 alunos, e no 6°E por
31.

1. Vocé teve interesse pelas atividades
realizadas?
@620 [ 62E
18 62 %
51,6%

16 48,4 %
14
12
10

B 32%

6

4

2

0

Tive muito interesse  Tive pouco interesse  Nao tive interesse Sem resposta

Figura 25 - Respostas dos alunos a Questdo 1 — Questionario 2.



2. Qual o melhor termo para se tratar do que
descartamos e podera ser reciclado?

m62D - 6E
30
87,1%
25
20 20 %
15
10
20 %
5 a
9,7 %
3,2%
0
Residuo Lixo Sem resposta
Figura 26 - Respostas dos alunos a Questdo 2 — Questionario 2.
3. Houve mudancas na separacao do residuo de
sua casa apos as atividades na escola?
E69D £ 6%F
20 61,3%
15 56 %
44% 355 %
10
5
3,2%
0
Sim Mao Sem resposta

Figura 27 - Respostas dos alunos a Questdo 3 — Questionario 2.
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4. O residuo coletado em sua casa pelo caminhdo
de lixo deve ser encaminhado a um:

@620 62
25
67,7 %

20 72 %

15

10 299%

28%
5
3,2%
0
Aterro sanitario Lixdo SEm resposta
Figura 28 - Respostas dos alunos a Questdo 4 — Questionario 2.
5. Vermicompostagem & uma atividades de:
@a20 [ 62

30
25 774 %
20
i35 55 %
10 2%

< ’—‘ 19,4 %% %

12
0 iy 32 0%

Decomposicdo  Mecessidade de Mecessidade de Sem resposta Decomposicdo

controlada da fazer a separagdo reciclar materiais controlada do

matéria organica dosresiduos facilmente plastico com

com utilizacdo de recicldveis utilizacdn de
minhaocas minhocas

Figura 29 - Respostas dos alunos a Questdo 5 — Questionario 2.
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6. Vocé sabe o que uma vermicomposteira gera?
Se sim, o que ela gera?

HE62D G2E
” 51,6 %
16 60 % ;
14 41,9 %
12
10
5 32%
3
a4
2 2% 65%
0
Mao Sim SEm resposta
Figura 30 - Respostas dos alunos a Questdo 6 — Questionario 2.
7. Quais dos seguintes materiais podem ser
utilizados na vermicompostagem?
B 62k B2E
35
30
25
20
15
10 H H
5
0 5 5 Y = T < N < IR,
o = i . s [+ 2 Q 2
@_-a h&-b \‘1‘\.’@ EF-aF“ Q'@"?' ‘?-a ,{Qi Qt\ﬁj @:‘Q & & & .::!':5’
b"?“qa z@ & -::'?b 55’& b 3 & ¥ &
S & LT E F# & f
o \?g {‘& o

Figura 31 - Respostas dos alunos a Questdo 7 — Questionario 2.
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8. Quais foram as atividades que vocé mais
gostou?
@efd @62
30
25
20
15
10
= = [ (]
%]
t:-@:‘@ ‘?&0 -L:b'g’é\ {x‘l:‘\d:j + . L.'t‘ab D&‘?
&tﬂf “&z,o @D‘i\ t‘?ﬁ _\,\E.-L’ {Jﬁ‘?
o v o o
Figura 32 - Respostas dos alunos a Questao 8 - Questionario 2.
9. Vocé gostaria de ter uma vermicomposteira
em sua casa? Se nao, por qué?
@620 2 6%E
30 90,3 %
25
20
68 %
15
10
5 16% 9,7 % 16 %
0
Sim Nio SEm resposta

Figura 33 - Respostas dos alunos a Questdo 9 - Questionario 2.
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Nas questbes 6, 8 e 9 também havia um campo para respostas discursivas. Na

Tabela 7 estdo apresentadas as respostas discursivas dos alunos que marcaram “Sim” na

questdo 6, respondendo sobre 0 que uma vermicomposteira gera.
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Tabela 7 - Respostas discursivas sobre o que uma vermicomposteira gera para questdo 6 - Questionario 2.

6°D 6°E
Respostas dadas N° de alunos Respostas dadas N° de alunos
Hdmus 1 Hlmus 3
Adubo 8 Adubo 8
Crescimento de
novas plantas '
Um solo melhor 1

Dentre os alunos do 6°E que escreveram “Adubo”, um colocou mais
especificamente “Adubo para fertilizar o solo. E ainda no 6°E, dentre os que escreveram
“Himus”, um colocou “Uma terra fértil (humus)”.

Dentre todos os alunos, apenas um do 6°E marcou a opg¢ao “Outros” na questao 8
que perguntava sobre qual a atividade que mais gostou. Esse tnico aluno colocou de
forma discursiva que “Quase tudo. Mas foi legal ficar sem matematica”.

Por fim, na Tabela 8 estdo apresentadas as respostas discursivas dos alunos que
marcaram “N4o” na questdo 9, respondendo sobre 0 motivo de ndo haver interesse em ter

uma vermicomposteira em sua casa.

Tabela 8 - Respostas discursivas sobre o motivo de ndo querer uma vermicomposteira para questdo 9 -
Questionario 2.

6°D 6°E

Respostas dadas N° alunos Respostas dadas N° alunos

Né&o tenho muito
E nojento 1 interesse nesses 1

tipos de coisas

Porque néo tenho
) ] Porque tem que
quintal e faz muita 1 ) ) 1
ficar cuidando
bagunca

N&o sei 1 Porque vai demorar 1

No 6°D, um aluno que marcou “Sim” fez ainda a observacao de que “Iria ajudar”

~

e outro fez a observagdo “para ter rebeliao”. Acredita-se que ele tenha escrito isso pois
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em uma ocasido foi explicado que caso seja inserido algum residuo que as minhocas néo
gostem, muitas tentardo sair da caixa, 0 que pode ser visto como uma “rebelido das
minhocas”. No 6°E quatro alunos também fizeram uma observacdo mesmo tendo
marcado “Sim”. Foram elas: “Assim teria uma terra ‘humosa’ e fértil”’; “Um modo de
reciclar’; “Para melhorar”; “Ja tenho”.

Ao analisar as respostas, inicialmente notamos que todos os alunos tiveram algum
interesse pela atividade desenvolvida, porém grande parte ndo teve muito interesse.

Em comparacdo com o questionario aplicado aos alunos no primeiro encontro,
nota-se que a grande maioria entendeu que o termo mais adequado a ser utilizado para se
referir ao que descartamos e poderé ser reciclado é "residuo”.

Outro ponto com resultado positivo é na questdo 3, na qual muitos responderam
que houveram mudancas em suas residéncias em relacdo a separacao de residuos apos as
atividades na escola. Também em comparacdo com o primeiro gquestionario, é notavel
que houve um aumento do numero de alunos que respondeu "aterro sanitario™ como a
destinagdo dos residuos coletados pelos caminhdes da prefeitura. Entretanto, esperava-se
gue o numero de alunos que respondesse "lixao" fosse ainda mais baixo.

Foi também surpreendente ver que muitos alunos responderam que nao sabem o
que uma vermicomposteira gera, sendo que esse foi um ponto muito trabalhado durante
as atividades. Outro ponto muito trabalhado foi sobre os materiais que podem ser
colocados na vermicomposteira, que foi avaliado na questdo 7, a qual a maioria dos alunos
respondeu corretamente. 1sso possibilita uma interpretacdo que a questdo 6 possa nao ter
sido muito clara.

Na questdo 8 existe o destaque das respostas sobre a atividade de caca ao tesouro
ter sido a atividade preferida entre os alunos. 1sso permite a percepcao de que atividades
ludicas tém maior impacto em alunos dessa faixa etaria ou ainda mais novos. Ja a
apresentacdo com explicacdo sobre o tema foi escolhida como atividade preferida por
apenas 3 estudantes. Assim como ressalta Santos e Fehr (2007), o interesse dos alunos
tem grande importancia em um contexto social, portanto essa explicagdo devesse ser mais
ludica.

Por fim, na questdo 9, muitos alunos responderam que gostariam de ter uma
vermicomposteira em sua casa, porém dos que ndo tém interesse, a maioria acha que é
uma atividade muito trabalhosa e demorada.

As respostas de algumas questdes desse ultimo questionario puderam mostrar

também que o método de barras e o processo de trituragdo podem ter feito com que a
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atividade parecesse mais complicada do que é. Entretanto, para futuros projetos, 0 método
de barras ndo deixa de ser interessante por possibilitar que os alunos vejam o humus
pronto em um intervalo de tempo menor do que aconteceria em um método de furos. E
também € interessante a trituracdo para que o processo de digestdo pelas minhocas seja
mais rapido e os alunos possam enxergar 0 processo acontecer. Sendo assim, acredita-se
que seria interessante apresentar outras formas de se fazer vermicompostagem desde a
primeira apresentacdo para os alunos, para que eles entendam desde o inicio que todo o
processo pode ser mais simples. Isso possibilitaria ainda mais interesse por parte dos

alunos.

4.2.6 Atividades com os Funcionarios da Escola

No dia 19 de outubro foi feito um encontro apenas com os funcionarios da cozinha
e da limpeza da escola para que eles compreendessem o funcionamento da
vermicomposteira e sua importancia, de maneira a incentiva-los a ter interesse em manter
as vermicomposteiras da escola sob seus cuidados. Para isso também foi feita uma
explanacao por meio de apresentacdo de slides, disponivel no Anexo Ill. Nessa ocasido
todos os funcionarios se mostraram dispostos a contribuir e manter o projeto na escola.
Foi entregue a eles e disposto nas paredes da cozinha a lista de residuos que podem ser
destinados a vermicomposteira, de forma a auxilia-los na separacao do residuo. Também
foi definido que eles pudessem fazer a alimentacdo da vermicomposteira sem 0 processo
de trituracdo, pois nessa fase do projeto o foco principal ndo é a visualizagdo rapida da
digestdo dos residuos pelas minhocas, ou seja, nessa fase 0 processo pode ocorrer de

maneira mais lenta sem haver necessidade da trituragéo.
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5 CONCLUSOES

Como foi observado nessa pesquisa, a falta de conhecimento na &rea ambiental e
mais especificamente sobre vermicompostagem é grande, tanto por parte dos alunos
quanto pelos adultos. A partir dos questionarios, conclui-se que algumas coisas basicas
que poderiam ser aprendidas em sala de aula néo estdo claras para a maioria dos alunos,
entre elas o conceito de vermicompostagem, a reciclabilidade de muitos residuos e o
destino correto dos rejeitos. Esses conhecimentos sdo facilmente obtidos tanto por meio
de atividades formais como informais. Ou seja, a insercdo desses conceitos na matriz
curricular pode ser uma potente alternativa para a abrangéncia do tema, pelo fato de ser
inserida de forma frequente nas diversas atividades dos estudantes. Entretanto atividades
informais como a realizada no presente trabalho também tém grande poder para a inser¢éo
do conhecimento, pelo fato de ser vista pelas criangas como uma atividade extra classe e
diferente do habitual. Conclui-se entdo que a melhor alternativa seria a execugdo paralela
de atividades formais e informais.

Isso porque com o desenvolvimento da pesquisa, notou-se que a insercdo de
atividades de vermicompostagem em escolas, por exemplo, pode ser uma maneira de
engajar as criangas no tema ambiental, possibilitando a ampliacdo do conhecimento em
varios aspectos, pelo fato de uma atividade lGdica chamar atencdo e despertar interesse
nos alunos. Por esse motivo nota-se que também poderia ser interessante aplicar
atividades de vermicompostagem como essa em turmas com alunos ainda mais novos,
nos quais o ludico é mais presente e o interesse provavelmente va ser ainda maior.

Com o desenvolvimento desse projeto também notou-se que um periodo maior de
tempo poderia ajudar na compreensdo dos alunos, pois permitiria um trabalho mais
interdisciplinar e algumas atividades diferentes, como a utilizagdo do humus para
plantacdo de leguminosas, poderiam ser feitas. Porém, isso ndo foi um fator limitante na
aprendizagem dos alunos, ou seja, mesmo tendo um curto periodo de tempo os resultados
foram positivos. Caso houvessem atividades formais relacionadas ao meio ambiente na
escola, essa limitacdo de tempo nas atividades informais ndo seria relevante como foi no
presente trabalho.

Por fim, almeja-se que essa pesquisa possa contribuir para o incentivo a
implementacao de atividades de educacdo ambiental principalmente em escolas publicas,
mas também em escolas privadas, de forma a ampliar as atividades e atitudes diarias

relacionadas a preservacdo do meio ambiente.
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ANEXO | - PRIMEIRA EXPLANAGCAO AOS ALUNOS

A importancia

> Redugio de residuos enviados a aterrcs sanitirios:

Vermicompostagem e Abmi——.

sua importancia s g

As vantagens O funcionamento

Fict montagem e manutencin;
Sem geracio demoscas e mau cheiro;

Bato gasto para manter a vermicompestera;
Geragiio de himus que pode ter uttizado como adubo;

Crescimento de nimero de minhocas.

O funcionamento O funcionamento

As minhocas Como alimentar a vermicomposteira

COMPOSTERA ATERFO
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» Se multiplicam em grande velocidade;
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ANEXO Il - ULTIMA EXPLANAGCAO AOS ALUNOS

Vermicompostagem

»

O que aprendemos?

Almpertincia da atividade;
hs vantagens desua execuio;
0 funcionamen to do organ smo das minhocas;

» 0 que podemos colocar em cada vermicomposteira;

Outra forma de montar uma
vermlcompostelra

» Com ouso de 3 baldes empilhados:

'z ] &

Como fazer?

» Cortar duas tampas;
» Furar ofundo de dols;
» Colecar tornekhha em um.

» Enmpithar 3 baldes de aproximadamente 15Kg;

Por que essa maneira € mais simples?

» NGo precisamos triturar o resiuo;
» NGo preacupar com a for ;
» Acaixa siperior fica tampada, o que evita ahda mak o odor.

OBRIGADA!
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64



Vermicompostagem e
sua importancia

As vantagens

Fick montagem & manutencio;
Sem geracio demoscas & mau cheiro;

Baiko gisto para manter 3 vermicompastera;
Geragio de himus que pode ter utiizado como adubo;
Crescimento denimero de minhocas.

O funcionamento

As minhocas

B conhecidas hacas Californ fa
» Se multiplicam em grande velocidade;
» Digerem oresicio de maneira mass ripida que outras minhocs.

Outra forma de montar uma
vermicomposteira

> Com ouso de3 baldes empithados:

VAMOS AJUDAR?

ANEXO 111 - EXPLANACAO AOS FUNCIONARIOS

A importancia

» Reduciio de residuos enviados 2 aterrcs sanitirios:
» Grande viume eviado stasiments;
» Redugio de espaco do mundono futuro;
» Procancio de danos ambuentar:
» Lbuaginde gamsnochor
» Paio delngos ¥eiten
» Gaagiode vetmres de dosncas
» s chavo.

O funcionamento
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Empilhar 3 baldes de mroximadamente 15Kg;
Cortar duas tampas;

Furar o fundo de dols;

Colocar tornekhha em um.
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