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RESUMO: O artigo apresenta o projeto experimental de Gerenciamento de Residuos
Solidos Organicos através do processo de compostagem caseira por minhocultura,
implantado em uma escola publica de tempo integral, envolvendo alunos do Ensino
Fundamental na disciplina de Geografia, subsidiada pela Educacdo Ambiental,
promovendo a sensibilizacéo e a reflexao sobre a importancia da destinacdo adequada dos
residuos sélidos organicos domiciliares e seu reaproveitamento na producdo de composto
organico solido e liquido para emprego como adubo natural em jardins e hortas caseiras.
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ABSTRACT: The article presents the Organic Solid Waste Management experimental
project through the Home Vermicomposting process, deployed in a full-time public school,
involving basic education students at Geography classes subsidize by Environmental
Education, promoting the sensibilization and reflexion about the importance of the right
destination of organic home solid waste, and its reuse in the production of an organic
liquid and solid compounds to be used as natural manure in gardens in houses vegetable
gardens.
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INTRODUCAO
O desenvolvimento sustentavel ganhou destaque com a Conferéncia das Nagoes

Unidas para o Desenvolvimento, realizada em 1992, no Rio de Janeiro. Desde entéo,
esse tema tem sido muito discutido em nivel global, entretanto, ndo tem havido consenso
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sobre as responsabilidades com a degradacdo ambiental, pois os discursos versam em
posi¢cBes contrarias quando o assunto € controlar e punir aqueles que desrespeitam a
capacidade limite dos biossistemas, principalmente os mais ameacgados. De um lado, 0s
discursos ambientalistas, embasados em conhecimentos cientificos, procuram denunciar
e coibir acGes que contribuem ainda mais com a degradacéo ambiental, e por outro lado,
persistem os discursos politicos neoliberais, pautados no desenvolvimento econémico
sem precedentes (Leff, 2011). Percebe-se também que, grande parte da sociedade atual,
assiste inerte a esses acontecimentos, talvez por ignorancia ou ganancia.

Em tempos de globalizacéo, os habitos consumistas e o desperdicio s&o inerentes
ao desenvolvimento econdmico, uma vez que o lema é produzir, consumir e descartar,
sem ao menos refletir sobre seus efeitos negativos sobre o meio ambiente. Enquanto
milhdes de pessoas consomem e desperdicam, outras tantas sobrevivem em condic¢Oes
insalubres e marginalizadas, vivendo no submundo, desigual e desumano. Na ganancia
de produzir, consumir e descartar, 0s recursos naturais sdo subtraidos de seus ambientes
naturais, acumulando uma divida impagavel para as futuras geracoes.

Entretanto, apesar dos discursos neoliberais (Leff, 2011) utilizando o
desenvolvimento sustentavel como merchandising, acBes efetivas estdo ocorrendo
para mitigar a degradacdo ambiental, gracas as iniciativas de instituicdes académicas
e cientificas, de Organizacdes Nao Governamentais (ONGS), ou até mesmo através de
politicas publicas, ainda timidas em muitos paises. Tais iniciativas, buscam implementar
alternativas viéveis para que o desenvolvimento sustentavel ocorra, procurando respeitar
a capacidade de suporte dos biossistemas e considerando a necessidade de controle
dos bens naturais e do seu uso racional. Ainda muito distante, porém, estd em garantir
qualidade de vida a todos os povos igualmente, pois somente assim o desenvolvimento
sustentavel serd plenamente estabelecido.

POPULACAO E AS CIDADES

Segundo estimativas da ONU - Organizagéo das Na¢6es Unidas, a popula¢do mundial
atingira 8,1 bilhdes de pessoas em 2015 e 9,6 bilhdes em 2050. Dados do Relatorio sobre a
Situacéo da Populac@o Mundial, publicado em 2011 pelo Fundo da Populacéo das Nagdes
Unidas, cerca de 50% da populacdo mundial moravam nas cidades em 2010, e a estimativa
é de que até 2030 aproximadamente 60% passem a viver nas areas urbanas (UNFPA,
2011), implicando diretamente nas questfes socioambientais. Cidades Sustentaveis foi um
dos temas discutidos durante a Conferéncia das NagOes Unidas para o Desenvolvimento
Sustentével, realizado em 2012 na cidade do Rio de Janeiro (Rio+20), cujo documento
final do encontro, denominado O futuro que queremos, aponta como um dos trés grandes
desafios para este milénio. Entre os problemas ambientais urbanos, tratam-se da geracao,
tratamento e disposicdo final dos residuos solidos urbanos, situacdes essas mais graves nos
paises subdesenvolvidos ou em desenvolvimento, como é o caso das cidades brasileiras.

Aproximadamente 84% da populacéo brasileira residem nas cidades, o equivalente
a cerca de 161 milhdes de pessoas (IBGE, 2010), cuja demanda vem acarretando sérios
problemas socioambientais, entre eles a enorme geracdo de Residuos Sélidos Urbanos
(RSU), que oferecem riscos a saude da populacdo e impactos ao meio ambiente quando
dispostos inadequadamente. Dados do Instituto de Pesquisa Econdémica Aplicada — IPEA
revelam que em 2008 foram coletados diariamente no Brasil 183,5 mil toneladas de RSU,
sendo que 90% desses residuos foram destinados para disposic¢ao final em aterros sanitarios,
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aterros controlados e lixdes; e apenas 10% do total seguiram para alguns destinos, entre eles,
compostagem, incineracdo, unidades de triagem e reciclagem, vazadouros e areas alagadas,
ou mesmo a outros destinos. Os residuos urbanos coletados no Brasil possuem elevado
percentual de matéria organica, que por ndao serem coletados separadamente, acabam néo
sendo destinados ao tratamento especifico, no caso a compostagem. Das 94.335,1 t/dia de
residuos organicos coletados no Brasil, somente 1.509 t/dia (1,6%) sdo encaminhados para
as usinas de compostagem (IPEA, 2012).

O governo Federal promulgou a Lei n°® 12.305/2010 que institui a Politica Nacional
de Residuos Sélidos, responsabilizando gestores publicos e geradores pela adequada gestao
e gerenciamento dos residuos sélidos, entre eles os Residuos Solidos Domiciliares (RSD) e/
ou publicos. Com a nova lei, os gestores municipais sdo obrigados a encerrarem os lix0es e
implantarem aterros sanitérios ou regularizarem os ja existentes, porém, tais procedimentos
surtirdo efeito somente se essas medidas estiverem atreladas a outras iniciativas, como a
coleta seletiva para reciclagem, além do reaproveitamento dos residuos organicos para
compostagem. Tanto os gestores publicos quanto a sociedade civil sdo corresponsaveis pela
geracgdo, gestdo e gerenciamento dos RSU. Somente com acles conjuntas, apoiadas por
iniciativas educacionais, sera possivel tornar as cidades mais sustentaveis (BRASIL, 2010).

A GERACAO DE RSU EM BAURU

O municipio de Bauru esta localizado na regido central do Estado de S&o Paulo,
e segundo dados do ultimo Censo a populacdo em 2010 totalizava 343.937 habitantes,
sendo 98,3% (338.184) residentes na &rea urbana e 1,7% (5.753) na area rural, saltando
em 2013 para 362.062 habitantes, conforme estimativas do IBGE (2013). O volume na
geracdo dos Residuos Solidos Domiciliares — RSU vem crescendo proporcionalmente ao
aumento do nimero de habitantes e tem preocupado gestores publicos e ambientalistas.
O municipio conta com o servi¢o de coleta desses residuos, realizado pela Empresa
de Desenvolvimento Urbano de Bauru — EMDURB, através do sistema “porta a
porta”, transportando-os posteriormente ao Aterro Sanitario Municipal, distante quinze
quilémetros do centro da cidade, onde é realizado o tratamento e destinagdo final dos
mesmos. O volume de Residuos Solidos Domiciliares — RSD coletado pela EMDURB,
tanto na area urbana como nas propriedades rurais (sitios e chacaras), no entorno da cidade
e destinado ao Aterro Sanitario Municipal em 2013, foi de 104.967,14 toneladas, uma
média de 8.747,26 t./més. O estudo gravimétrico referente ao total dos RSU coletados
em Bauru classificou-os como sendo 37,27% de matéria organica, 33,77% de residuos
reciclaveis e 28,96 de outros residuos (eletrénicos, infectantes, Residuos de Servigos
de Salde - RSS e diversos). A média por habitante de 0,850 Kg/hab./dia, do total de
RSU coletados em Bauru (BAURU, 2014), pode ser comparada a outras regides do pais,
estando abaixo da média dos municipios da Regido Sudeste que é de 1,255 Kg/hab./dia e
préximo a 0,838 da Regido Sul (ABRELP, 2012). Conforme dados apresentados, 37,27%
dos RSU sdo constituidos de matéria orgénica, que poderiam ser tratados em sistemas de
compostagens, reduzindo assim, a destinacdo final no Aterro Sanitario Municipal, cuja
operacdo encontra-se em sua capacidade limite, porém ndo héa iniciativa por parte do
poder publico municipal e privado para esse tipo de tratamento.

Na literatura existem inUmeras pesquisas utilizando diferentes técnicas de
compostagem, tanto para a geracdo de energia, como para a producdo de composto
organico. O interesse pelos sistemas de compostagens ainda é incipiente no Brasil,
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embora haja iniciativas ainda timidas nas areas rurais entre os pequenos produtores,
principalmente os que buscam a agricultura organica, diante da procura dos consumidores
por fontes de alimentos livres de agrotoxicos. O humus, derivado da compostagem de
matéria organica, além de ser rico em nutrientes quando disposto no solo, pode controlar o
PH (acidez e alcalinidade) e a toxidez causada por certos elementos como ferro, aluminio
e manganés (Fiori, 2004). Outro subproduto gerado a partir da compostagem é o chorume
(biofertilizante liquido), livre de patogénicos pode ser utilizado para pulverizacao e
irrigacdo, contribuindo para a nutricdo das plantas e também no controle de pragas.
Diante de tal alternativa paraa destinacao final dos residuos organicos domiciliares, uma
opcao, seria incentivar a compostagem caseira dos residuos gerados no preparo dos alimentos,
através de acBes educativas que favorecam a construcdo dos conhecimentos, buscando
maior integracéo entre os saberes cientificos e os saberes escolares, iniciando tais acées nos
espacos escolares viabilizando a divulgacéo do conhecimento e de praticas sustentaveis, pois
consideramos que a chave para a sustentabilidade € o dominio do conhecimento.

COMPOSTAGEM

O composto organico pode derivar-se de inlmeros materiais organicos, como restos de
alimentos, estercos de animais, restos de folhas e galhos de arvores; residuos industriais, assim
como o lodo gerado pelos sistemas de tratamentos de &gua e esgoto domiciliares ou industriais
(Fiori, 2004). E importante ressaltar que para cada tipo de composto organico requer-se um
sistema de tratamento especifico, no qual garanta eficiéncia e menor impacto ao meio ambiente.

O sistema de compostagem por minhocultura, conhecida também por
vermicompostagem, é uma opc¢ao para tratamento dos residuos organicos domiciliares, no
qual resulta da decomposic¢éo de residuos organicos que utiliza minhocas para a producao
de humus, popularmente chamado de “humus de minhoca”. As minhocas utilizam como
alimento os residuos organicos, que ao passar pelo aparelho digestivo e com o auxilio das
bactérias transforma-os em composto organico (CETESB, 1987).

O sistema de caixas sobrepostas esta entre as técnicas mais conhecidas, indicado
para destinacdo dos residuos organicos domiciliares gerados por uma pessoa ou até mesmo
por uma familia inteira. Esse sistema pode ser implantado em residéncias ou apartamentos,
pois requer equipamentos simples e de baixo custo, necessitando apenas de um pequeno
espaco ventilado e protegido da chuva; néo atrai insetos e ndo causa mau cheiro. S&o
necessarias trés caixas de mesmo tamanho com tampa, uma para coleta de chorume
e duas caixas digestoras, nas quais sdo destinados os residuos organicos previamente
picados. Aconselha-se destinar nesse sistema, apenas residuos gerados durante o preparo
de alimentos, como talos de verduras e cascas de legumes; recomenda-se nédo introduzir
na composteira restos de alimentos prontos, como carnes e alimentos cozidos que podem
causar mau cheiro; e restos de frutas citricas, pois podem atrair insetos.

As minhocas da espécie Vermelha da California (Eisenia foetida) sdo as mais
indicadas, pois ao serem incorporadas ao sistema auxiliam na decomposicao da matéria
organica através do aparelho digestivo, juntamente com 0s microrganismos, como
bactérias, fungos, protozoarios entre outros, que em condi¢des apropriadas de umidade,
temperaturas e aeracdo agem sobre o material a ser decomposto. O himus de minhoca
(composto organico sélido) e o chorume (composto organico liquido) sdo subprodutos
derivados desse sistema, ambos ricos em macro e micronutrientes essenciais para a
nutricdo das plantas, e microrganismos que agem na corre¢do dos solos (Fiori, 2004).
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No caso dos residuos sélidos organicos domiciliares, o sistema de compostagem
caseira € o mais indicado, cujo objetivo é reaproveitar os residuos gerados no preparo de
alimentos para a producdo de composto organico sélido e liquido, podendo ser utilizados
como adubo organico em hortas e jardins. Por ser considerado excelente adubo natural,
0 composto organico traz multiplos beneficios quando introduzido no solo ou utilizado
para pulverizacdo em plantas. E por serem livres de patogénicos, esses subprodutos tém
sido empregados satisfatoriamente na producdo de alimentos organicos, substituindo
fertilizantes quimicos largamente utilizados na agricultura moderna.

A SUSTENTABILIDADE E O PAPEL DA EDUCACAO

Um importante aliado da sustentabilidade, seja em nivel local ou global, é o
processo educativo, cujo papel é promover a difusdo dos conhecimentos, principios e
valores essenciais para garantir a compreensdo das questdes ambientais da atualidade
(Leff, 2011). A Educacdo Ambiental em conjunto com outras areas do conhecimento tem
muito a contribuir para assegurar a sustentabilidade em todas as dimensoes e nas diversas
necessidades locais, pois através de uma abordagem critica e reflexiva pode conduzir a
acOes transformadoras da realidade. (Pelicione; Philippi Jr., 2005).

Quando o assunto é sustentabilidade, € comum pensar em grandes a¢cdes com
intuito de promover transformagoes significativas no meio ambiente. Entretanto, acdes
grandiosas requerem envolvimento a nivel macro, no qual as chances de transformacdes
sdo menores, comparadas as acfes que sdo pensadas e executadas a niveis locais. O lema
ambientalista “pensar globalmente e agir localmente” podera gerar um efeito positivo
mais imediato, principalmente quando h& engajamento e predisposicdo dos sujeitos
envolvidos nas questdes ambientais locais.

Para que ocorram transformacoes significativas da realidade envolvendo préticas
sustentaveis, € necessario buscar maior integracdo entre a Educacdo Ambiental e as
diferentes areas do conhecimento, promovendo uma maior interagdo entre os saberes
cientificose ossaberesescolares. “Paraaaprendizagem significativa, pode-se pensar como
os diferentes saberes interagem para a producéo de outro saber (...)”” (PONTUSCHKA;
PAGANELLI; CACETE, 2009, p. 114). Os conhecimentos cientificos necessitam receber
um tratamento diferenciado nos espagos formais e ndo formais, principalmente quando
direcionado & Educacédo Bésica. Nestes casos, para promover a aprendizagem significativa,
é fundamental que certos conceitos cientificos sejam reformulados em conceitos menos
complexos, sem perder € claro, a cientificidade, para que os alunos da educacdo béasica
possam melhor compreendé-los (Perrenoud, 1999; Leff, 2011).

Quando o tema € Meio Ambiente, o saber ambiental perpassa os contetidos curriculares
e disciplinares, perfazendo a interacdo dos saberes cientificos aos saberes escolares.

O saber ambiental é, pois, gerado num processo de conscientizagdo, de
producdo tedrica e de pesquisa cientifica. O processo educativo permite
repensar e reelaborar o saber, na medida em que se transformam as praticas
pedagdgicas correntes de (...) assimilacdo do saber preestabelecido e fixado em
contetdos curriculares e nas praticas de ensino (LEFF, 2011, p. 152).

A Educacdo Ambiental € inerente ao processo educativo e esta fortemente atrelada
aos saberes ambientais enquanto pré-requisito para construgdo da responsabilidade
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ambiental, valor este essencial para as a¢des sustentaveis. Apesar das fragmentacfes dos
conteudos nos curriculos escolares, cabe aos docentes, tanto na educagdo basica como no
ensino superior, conduzir o processo educativo interdisciplinar, favorecendo a formagéo de
valores e a compreensao dos saberes ambientais, bem como estimular a reflexéo e a anélise
critica da realidade. Fazenda (1991) ressalta que a interdisciplinaridade € um grande desafio
a ser superado, um ideal a ser alcancado, pois é preciso transpor alguns obstaculos como
os de ordem material, psicocultural, metodoldgica e a formacao deficiente dos educadores.

Temosobservado que, emborahajaobstaculos parapromoverainterdisciplinaridade
no ambito escolar, ha iniciativas louvaveis por parte de docentes mais engajados, que
buscam promover a transversalidade em seus componentes curriculares, como em projetos
pedagogicos através de estratégias e métodos de trabalhos multidisciplinares, cujos
resultados sdo satisfatorios, sem que haja a necessidade de envolver todos 0s segmentos
de uma mesma unidade escolar ou de docentes de outras disciplinas do curriculo.

ENSINO DE GEOGRAFIA E ATRANSVERSALIDADE

A transversalidade abre a possibilidade para que as diferentes areas do conhecimento
possam dialogar sem perder suas especificidades, até mesmo no universo escolar. No Brasil,
0s temas transversais foram introduzidos no &mbito educacional na década de noventa através
dos Parametros Curriculares Nacionais (Brasil, 1997), incluindo temas como meio ambiente,
saude e sexualidade ““(...) que deveriam perpassar por todas as disciplinas do curriculo
mediante diferentes préaticas pedagdgicas” (PONTUSCHKA; PAGANELLI; CACETE,
2009, p. 126). Neste sentido, o Ensino de Geografia, fundamentado na ciéncia geogréfica no
qual emerge de um conjunto de saberes cientificos que se completam com outras ciéncias,
traz, em suas praticas pedagogicas, um rol diversificado de atividades tedricas e préticas,
sejam elas em espagos formais ou ndo formais, favorecendo a aprendizagem significativa de
temas voltados, principalmente, a0 meio ambiente, uma vez que esse € seu objeto de estudos.
O enfoque geogréfico ao meio ambiente ultrapassa os limites das relacdes fisicas e bioldgicas,
uma vez que estas estdo intrinsecamente atreladas as relacdes humanas envolvidas em seus
aspectos sociais e culturais. Diante deste cenario de diversidade de saberes, o Ensino de
Geografia se beneficia da transversalidade quando consegue atrelar os contetdos disciplinares
especificos do seu componente curricular com aos de outras disciplinas escolares.

As discussBes sobre o meio ambiente no cenario mundial ganhou proporgdes
maiores nas Ultimas décadas, uma vez que as transformacdes promovidas pelas acdes
humanas tém agravado os desequilibrios biossistémicos. O conjunto de agdes para
mitigar as consequéncias de tais transformagdes em ambientes naturais ou humanizados
devem ser propostas, em primeiro nivel, nos espacos de educacdo formal e ndo formal,
submetendo o conhecimento como meta para alcancar o entendimento e a compreenséo
dos problemas relacionados ao meio ambiente que, diretamente ou indiretamente, atingem
a toda a sociedade. O processo educativo é a chave para entender a dindmica das relacdes
socioambientais, pois somente através do conhecimento é possivel compreender tais
relagdes, a fim de favorecer uma reflexdo critica da realidade e de mudancas de atitudes.
Assim, ao trabalhar a transversalidade com o tema meio ambiente, 0 Ensino de Geografia
terd assumido seu papel na educacdo basica, contribuindo para a formagdo de jovens
cidaddos conscientes de seu papel enquanto parte do biossistema global.

A seguir apresentaremos o projeto experimental e interdisciplinar de pré-iniciagdo
cientifica, desenvolvido em uma escola publica estadual na disciplina de Geografia
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subsidiada pela Educacdo Ambiental, a partir do tema transversal Meio Ambiente,
proposto pelos Parametros Curriculares Nacionais.

OBJETIVO

Apo0s constatar significativa quantidade de residuos sélidos organicos gerados
durante o preparo das refei¢Ges servidas diariamente aos alunos de uma escola publica de
tempo integral da cidade de Bauru, implantamos o projeto experimental de pré-iniciacao
cientifica com o objetivo de promover o gerenciamento desses residuos adequando o
armazenamento, tratamento e destinacéo final dos mesmos, a sensibilizagéo e a reflexdo
sobre a importancia da sua destinagcdo adequada, bem como o seu reaproveitamento para
a producdo de compostos organicos sélidos (humus de minhoca) e liquidos (chorume)
livres de patogénicos, para emprego em jardins e hortas caseiras.

Do ponto de vista pedagdgico, buscamos investigar qual o grau de importancia da
pré-iniciacao cientifica no processo de construcdo do conhecimento e na compreensao de
conceitos, relacionados ao tratamento e destinacédo final dos residuos solidos organicos
domiciliares, pelos sujeitos envolvidos, através do ensino por projeto.

METODO E PROCEDIMENTOS

Tal projeto foi realizado no periodo de abril de 2012 a outubro de 2013, envolvendo
vinte e oito alunos de uma turma do oitavo ano do Ensino Fundamental — Ciclo Il da
referida escola, sob a orientacdo da professora-pesquisadora e docente de Geografia.

Sem perder seu carater cientifico, a pesquisa aqui apresentada fundamentou-se
em uma abordagem qualitativa sob o olhar fenomenoldgico, na qual foi sendo construida
mediante a relacdo professor-pesquisador e seus alunos, assumindo uma parceria
na constru¢do do conhecimento diante do fendmeno observado e o objeto de estudo.
A professora-pesquisadora e seus alunos foram os corresponsaveis pela implantacéo e
monitoramento diario do sistema de compostagem caseira por minhocultura, denominado
vermicompostagem. Este sistema foi escolhido, pois oferece baixo custo financeiro e
requer conhecimento tecnico simplificado.

Em meados do més de maio de 2012, durante duas aulas de Geografia em uma
turma do Oitavo Ano do Ensino Fundamental, iniciamos uma discussdo com os alunos
sobre o lixo gerado na escola, pois 0 assunto era pertinente a Proposta Curricular do Estado
de S&o Paulo (SAO PAULO, 2008), no segundo e no terceiro bimestres. O contelido
“Recursos Naturais e Desenvolvimento Sustentavel”, permeado ao tema transversal
“Meio Ambiente”, permitiu tal discussao a partir de alguns questionamentos: Qual é a
quantidade de lixo gerado na escola diariamente? Para qual local da cidade esse lixo é
destinado para tratamento? H& desperdicio de alimentos durante e apds as refei¢des?
Mediante as respostas dos alunos, que pouco sabiam informar sobre o lixo gerado na
escola, foi realizado um levantamento de seus conhecimentos prévios a respeito de alguns
conceitos basicos envolvendo tal assunto, como os tipos de residuos gerados na escola,
e a destinacdo e tratamento adequados para esses residuos, neste caso ao aterro sanitario
ou a compostagem. Constatamos que apenas alguns alunos mencionaram conhecer 0s
termos “aterro sanitario” e “compostagem”, embora nao sabiam explica-los.

Como primeira atividade, realizamos uma visita a cozinha da escola, a fim de
verificar previamente a quantidade de residuos organicos gerados no preparo das refeicdes
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servidas diariamente aos alunos da escola. Mediante depoimento das cozinheiras, foi
possivel constatar que era grande a quantidade gerada diariamente desses residuos e que
0s mesmos eram acondicionados em recipientes fechados e depois recolhidos por um
criador de porcos, duas vezes na semana. Ao retornarmos a sala de aula, retomamos a
discusséo e, propositalmente, fizemos o0 seguinte questionamento: O que podemos fazer
para reaproveitar os residuos organicos gerados na cozinha da merenda escolar? Uma
aluna respondeu: Por que ndo fazemos compostagem? Mesmo assim, continuamos a
perguntar: Mas como faremos? Qual método ser& mais eficiente? Como as duvidas eram
muitas, sugerimos que todos pesquisassem a respeito, para que pudessem contribuir na
elaboragdo de um projeto reaproveitando os residuos organicos gerados durante o preparo
das refeicOes servidas a eles diariamente na escola. Ao promover tais discussdes buscamos
motivar os alunos a perceberem a realidade e a identificarem um problema passivel de
solucdo, adotando uma postura de mediacao na construgdo do conhecimento e, através de
uma experiéncia pratica, promover a compreensdo de conceitos, favorecendo as interagdes
sociais em busca de novos saberes e a autonomia.

Na aula da semana seguinte os alunos apresentaram suas propostas para elaboragéo
coletiva do projeto, cujo objetivo geral foi determinado em comum acordo: promover o
reaproveitamento dos talos de verduras e das cascas dos legumes descartados durante
0 preparo das refeicdes servidas diariamente aos alunos da Escola de Tempo Integral,
através do sistema de Compostagem Caseira por Minhocultura (vermicompostagem), na
producdo de composto organico solido (himus de minhoca) e liquido (chorume) livres de
patogénicos, para emprego em jardins e hortas caseiras.

Estabelecemos as etapas do projeto e as respectivas atividades a serem realizadas:
(1) quantificacdo diaria dos residuos gerados durante o preparo das refeicdes; (2)
aquisicdo dos materiais necessarios para montagem da composteira; (3) monitoramento
da composteira; (4) visita técnica a uma horta organica no municipio; (5) divulgacdo do
projeto aos alunos da escola e a comunidade. Para realizar as tarefas de quantificacéo
diéria dos residuos e monitoramento da composteira, organizamos a turma em sete grupos
de quatro alunos, no qual cada grupo seria responsavel pela coleta de dados semanalmente,
com registros em fichas de controles especificas, elaboradas coletivamente. Identificamos
0s materiais necessarios para implantacdo da composteira: kit composteira contendo
trés caixas plasticas com tampa; kit jardinagem; termometro profissional; prancheta;
bacia pléastica e balde plastico, ambos para quantificar os residuos em litros, pois, para
quantificar por peso precisariamos de uma balanca, equipamento indisponivel na escola.
Os recursos financeiros foram subsidiados pela venda de doces em uma barraca da festa
junina realizada na escola no més de junho de 2012.

Decidimos que a coleta de dados ocorreria diariamente logo ap6s o almogo, de
segunda a sexta-feira, das treze horas e trinta minutos até as quatorze horas. Esta etapa do
projeto iniciou-se no dia dezoito de agosto e estendeu-se até o dia nove de novembro de
2012. Durante sete semanas orientamos e acompanhamos 0s grupos de alunos no primeiro
dia de coleta de dados, sempre as segundas-feiras, cuja tarefa era a de quantificar em litros
os residuos gerados na cozinha escolar, o total de refei¢des preparadas e o cardapio diario,
registrando os dados em Fichas de Controle. A principio apos a quantificacdo, os residuos
eram descartados totalmente, pois, naquele momento, ndo tinhamos a composteira para
fazer a destinacdo e o tratamento dos mesmos.

As caixas plasticas utilizadas no sistema de compostagem foram doadas por uma
empresa de ferramentaria da cidade e o termdmetro foi emprestado do laboratorio de
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bioguimica de uma escola privada do bairro. Na primeira semana de setembro iniciamos
a segunda etapa do projeto. As minhocas californianas (Eisenia foetida), ideais neste tipo
de sistema, foram adquiridas de uma empresa especializada em vermicompostagem e a
montagem da composteira ocorreu em sala de aula, sob os olhares curiosos dos alunos.

No dia trés de setembro iniciamos 0 monitoramento da composteira, que se estendeu
até o dia nove de novembro de 2012, sempre no mesmo horério pré-estabelecido. Os sete
grupos se revezavam semanalmente e eram responsaveis tanto pela quantificacdo dos
residuos gerados na cozinha da merenda escolar e identificagdo dos pratos do cardapio das
refeicdes, bem como pelo monitoramento da composteira. Apos observacdes, os alunos
registravam na ficha de controle o horario da coleta, a temperatura ambiente, a temperatura
do composto organico (himus de minhoca), a umidade, a quantidade de residuos destinados
na composteira, o cheiro se agradavel ou desagradavel e outras observacgdes, se necessarias.

Toda segunda-feira orientdvamos e acompanhavamos 0s grupos nas tarefas de
coletas de dados, para que eles pudessem seguir sozinhos os dias subsequentes da semana,
na qual eram responsaveis pelo controle e monitoramento da composteira, motivando-os
na solucéo de problemas caso viessem a ocorrer, desenvolvendo assim, competéncias e
habilidades para realizar a coleta de dados, favorecendo a autonomia.

A visita técnica a uma horta organica no municipio foi previamente programada.
Ao chegarmos a propriedade rural fomos recepcionados pela empresaria, que conversou
com os alunos sobre as técnicas agricolas e os beneficios desse tipo de producéo e,
posteriormente, observaram in loco como é o processo de cultivo das hortalicas e dos
legumes no sistema organico. Os custos com o transporte para essa atividade pedagogica
de campo foi financiado pelo programa PRODESC - Projetos Descentralizados da
Secretaria da Educacéo de Séo Paulo.

A coleta e a sistematizacdo dos dados sdo partes imprescindiveis em uma pesquisa,
assim como em um projeto de pré-iniciacéo cientifica. Com o objetivo de valorizar o trabalho de
coleta de dados durante a quantificacdo da geracdo de residuos e do controle e monitoramento
da composteira, os alunos foram orientados a realizarem a tabulacdo dos mesmos, que sera
importante fonte de dados para futuros projetos de Educagdo Ambiental na escola.

Durante o desenvolvimento do projeto os alunos envolvidos responderam dois
questionarios com questdes estruturadas, cujas perguntas se repetiram em ambos, a fim de
identificar os conhecimentos prévios e os conhecimentos compreendidos por eles durante
0 processo de ensino sobre o assunto em questdo, e as respostas foram posteriormente
analisadas sob o enfoque fenomenoldgico.

A divulgacdo do projeto ocorreu em duas situagdes: primeiro em espago nao
formal, em dois eventos na cidade sobre meio ambiente e sustentabilidade: no Festival
de Tecnologia e Inteligéncia Ecoldgica — FESTIECO, em junho de 2012 e na Festa
da Ciéncia, em outubro de 2013. No espa¢o escolar a divulgagdo ocorreu nos meses
de novembro e dezembro de 2012 e fevereiro e marco de 2013, envolvendo alunos,
professores, funcionarios e a comunidade.

DISCUSSAO

Por tratar-se de uma pesquisa em andamento, apresentaremos os resultados
parciais referentes aos dados analisados até o presente momento.

O controle e monitoramento da composteira realizado semanalmente pelos grupos
de alunos, sob a orientacdo da professora-pesquisadora e docente de Geografia, resultaram
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na coleta de dados que subsidiaram a quantificacéo dos residuos sélidos organicos gerados
durante o preparo das refei¢Oes servidas aos alunos da Escola de Tempo Integral — ETI,
assim como as observagdes didrias quanto a temperatura ambiente, a temperatura do
composto organico, e o controle da destinagdo dos residuos na composteira.

A opcéo por quantificar o volume dos residuos gerados na cozinha da escola
em litros ocorreu por dois motivos: pela inexisténcia de uma balanca para pesagem dos
residuos e por considerar o volume da capacidade da composteira em litros. Assim,
como consta no Quadro 1, a média do volume de residuos gerados por dia foi de 11,4
litros, equivalente ao periodo de trinta e oito dias, ressaltando que a coleta foi realizada
semanalmente, de segunda a sexta-feira, pois as atividades escolares séo suspensas aos
sébados e domingos. Em cinguenta e quatro dias de levantamento dos dados, constatou-se
que foram preparadas e servidas aos alunos da ETI uma média diéria de duzentas e oitenta
e quatro refeicdes, gerando uma média de quatrocentos e trinta e trés litros e setenta
mililitros de residuos so6lidos organicos nesse periodo.

Quadro 1- Quantificacdo dos Residuos Organicos Gerados na Cozinha da Escola de
Tempo Integral (litros)

RESIDUOS GERADOS NA PREPARAGAO DAS REFEIGOES SERVIDAS A0S ALUNOS DA ESCOLA DE
TEMPO INTEGRAL 2012

Periodo de 13/08/2012 a 09/11/2012

GERACAO DE RESIDUOS SOLIDOS REFEICOES PREPARADAS
Total de dias* Total Média Diaria Total de dias Média Diaria
(Coleta de dados) (litros) (litros) (Coleta de dados) (Refeigbes/unidades)
38 433,70 11,41 54 284,25

* Os residuos gerados durante quatorze dias, entre 31/08/2012 e 21/09/2012, n3o foram considerados, pois,
grande parte dos mesmos foram dispostos na lixeira comum pelas cozinheiras, prejudicando a coleta de dados.

Fonte: FRANCELIN, Lismaria Polato (Org.), 2013.

Quadro 2- Monitoramento da Composteira Caseira por Minhocultura no periodo de
setembro a novembro de 2012

MONITORAMENTO DIARIO DA COMPOSTEIRA DOMESTICA POR MINHOCULTURA
Periodo de 03/09/2012 a 09/11/2012

Temperatura Ambiente — TA* Temperatura do Composto Solido Disposi¢do de Residuos na

{Grau Celsius) (himus) — TC** (TH) Composteira

{Graus Celsius) {Litros)
Total de dias | Média diaria de | Total de dias Média didria de | Total de dias Média didria de
(24/09/12 a Temperatura (01/10/12 a Temperatura (03/09/12 a Residuos
09/11/12) (Grau Celsius) 09/11/12) {Grau Celsius) 07/11/12) {Litros)
24 29,16°C 27 25,70°C 29 2,05 litros

*TA — Temperatura Ambiente

**TC ou TH — Temperatura do Composto S6lido ou Temperatura do Hamus

Fonte: FRANCELIN, Lismaria Polato (Org.), 2013.

No Quadro 2 foramregistrados os resultados referentes ao monitoramento dacomposteira
doméstica instalada na ET], realizado no periodo de setembro a novembro de 2012. Constatou-
se que a média diaria de temperatura ambiente e do composto sélido (himus de minhoca) se
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mantiveram préximas, pois, tratou-se de um periodo correspondente a estacdo da primavera
com temperaturas elevadas durante o dia e um pouco mais amenas durante a noite, comuns
nesse periodo do ano. Segundo Fiori (2004), as temperaturas ideais para as minhocas da espécie
Eisenia foetida (\ermelha da California) devem variar entre 15 e 20°C, por serem originarias
de regido localizada em média latitude. Por causa dos dias muito gquentes para a estacéo e
associado ao excesso de umidade na composteira, ocorreram episddios de stress das minhocas,
que subiram pelas paredes da caixa digestora tentando evadir o composto. Foi necessario adotar
algumas medidas para solucionar o problema, entre eles, revolver periodicamente 0 composto e
diminuir a destinacao de cascas de pepinos na caixa digestora, por conter grande quantidade de
agua. Outro fator responsavel pelo excesso de calor decorreu das instalagdes onde a composteira
foi colocada, nas dependéncias do banheiro feminino da escola, ambiente este pouco ventilado.
Para amenizar o problema foi necessario aumentar o nimero de furos na tampa e nas caixas
digestoras. Ap6s terem sido tomadas as medidas necessarias, a temperatura e a umidade foram
amenizadas transcorrendo dentro da normalidade, garantindo a sobrevida das minhocas e a
producédo dos compostos sélido e liquido.

Apos o término do projeto na ETI em 2013, a composteira doméstica esta sendo
monitorada pela professora-pesquisadora em sua residéncia, mantendo oS mesmos
procedimentos de monitoramento adotados em ensaio realizado enquanto a mesma esteve
no ambiente escolar, destinando somente os residuos organicos, como os talos de verduras
e as cascas de legumes gerados por uma familia de cinco pessoas.

Os resultados das analises quimicas apontam para a presenca de importantes micro
e macronutrientes, além de informacGes sobre a relagdo carbono e nitrogénio e o potencial
hidrogenidnico (pH), nos compostos sélido e liquido, como constam nos quadros abaixo:

Quadro 3- Composic¢do quimica (macronutrientes) de uma amostra do Composto
Organico Solido gerado pelo processo de vermicompostagem caseira.

RESULTADOS DE ANALISES QUIMICAS DE MATERIAL ORGANICO (Vermicomposto)
(MAPA - SP - 61453-0)

3 g N P05 K,O Ca M S sog MO c

AMOSTRA(S) Octtose | Griao te 8 U-65°C | vateria
Nitrogénio fosforo Potassio Cilcio Magnésio Enxofre Orginica Carbono
Labor.| Amostra porcentagem ao natural

Composto

248 | Solido 0,4 02 1,1 0,1 0,1 0,0 76,0 13,0 7,0

Fonte: Laboratorio de Fertilizantes e Corretivos do Departamento de Solos e Recursos
Ambientais — Faculdade de Ciéncias Agrondmicas/UNESP - Botucatu.

Quadro 4- Composic¢do quimica (micronutrientes) de uma amostra do Composto
Organico Solido gerado pelo processo de vermicompostagem caseira.

RESULTADOS DE ANALISES QUIMICAS DE MATERIAL ORGANICO (Vermicomposto)
(MAPA - SP - 61453-0)
Na B Cu Fe Mn Zn g
AI\IOSTR_A(S) Sodio Boro Cobre Ferro Manganés Zinco C/IN pH
Labor.| Amostra | ——— o **mg. /K g a0 natural --—————-————- a0 natural
Composto
248 Solide 151 ND 7 513 27 6 171 7,8

**Teores Totais
N/D Nio determinade
OBS: Amostras coletadas pelo interessado e serdo armazenadas por 30 dias.

Fonte: Laboratério de Fertilizantes e Corretivos do Departamento de Solos e Recursos
Ambientais — Faculdade de Ciéncias Agrondmicas/UNESP - Botucatu.

126 Ciéncia Geogréfica - Bauru - XVIII - Vol. XVI1I1 - (1): Janeiro/Dezembro - 2014



Compostagem: por uma escola mais sustentavel

Quadro 5- Composic¢do quimica (macronutrientes) de uma amostra do Composto
Organico Liquido gerado pelo processo de vermicompostagem caseira.

RESULTADOS DE ANALISES QUIMICAS DE MATERIAL ORGANICO (Vermicomposto)
(MAPA - SP - 61453-0)

g . N P:0s KO Ca M s =00 MO c

AMOSTRA(S) Octaoae | Griao de £ U-65°C | yiateria
Nitrogénio fosforo Potissio Cilcio Magnésio Enxofre Orginica Carbono
Labor.| Amostra *agrama/Litro ao natural

Composto

249 | Liquido 0,4 0,8 9.8 0,2 0,1 02 12,0 7.0

Fonte: Laboratério de Fertilizantes e Corretivos do Departamento de Solos e Recursos
Ambientais — Faculdade de Ciéncias Agrondmicas/UNESP - Botucatu.

Quadro 6- Composicao quimica (micronutrientes) de uma amostra do Composto
Organico Liquido gerado pelo processo de vermicompostagem caseira.

RESULTADOS DE ANALISES QUIMICAS DE MATERIAL ORGANICO (Vermicomposto)
(MAPA - SP - 61453-0)
Na B Cu Fe Mn Zn :
AI\IOSTRA(S) Sodio Boro Cobre Ferro Manganés Zinco C/N pH
Labor.| Amostra | -—-—-— ——--———----—**mg /L. a0 natural —--——---————- a0 natural
Composto
249 Liquido 97 ND 1 41 2 0 171 9,1

**Teores Totais
N/D Nio determinado
OBS: Amostras coletadas pelo interessado e serio armazenadas por 30 dias.

Fonte: Laboratorio de Fertilizantes e Corretivos do Departamento de Solos e Recursos
Ambientais — Faculdade de Ciéncias Agrondmicas/UNESP - Botucatu.

Segundo orientagdes técnicas de Kiehl (1985), quando a relagdo carbono e nitrogénio
(C/N) do composto organico atingirem os valores entre 17,0 e 20,0/1, indica que o tempo de
maturacdo do composto encontra-se na fase ideal para ser introduzido ao solo ou aplicado em
pulverizacdo nas plantas. O potencial hidrogeniénico (pH) do solo é o indicador que define
a acidez e/ou alcalinidade, podendo variar em uma escala de zero a 14,0. Quando apresentar
valor igual a 7,0 indica neutralidade, abaixo do mesmo valor é considerado &cido, e alcalino
(basico) quando estiver entre os valores 8,0 a 14,0. Assim, diante dos resultados das analises
quimicas realizadas, ambos 0s compostos organicos estao estabilizados e prontos para serem
utilizados como adubo natural, pois apresentam relacdo C/N de 17/1 nas duas amostras e pH
7,8 para o composto solido e 9,1 para o composto liquido, atingindo niveis satisfatorios de
suas propriedades benéficas.

A fim de avaliar o grau de importancia da pré-iniciacdo cientifica no processo de
construcdo do conhecimento e na compreensdo de conceitos através do ensino por projeto,
selecionamos algumas perguntas e respostas dos sete grupos de alunos envolvidos, obtidas
mediante a aplicacdo de dois questionarios, que foram aplicados no inicio e no término das
atividades, cujas perguntas se repetiram em ambos 0s momentos.

Notou-se nas respostas dadas pelos alunos dos Grupos 2 e 3 para a pergunta ‘Como
vocés avaliam o ensino e a aprendizagem quando esses ocorrem na forma de projetos?’. Foi
quase unanime o consenso entre o0s alunos de que o ensino por projetos € um método atraente
e motivador para a aprendizagem, assim como a percep¢do dos alunos do Grupo 6 para o
ensino interdisciplinar, quando afirmam ser ““Otima, pois aprendemos com esse projeto que
(...) as matérias de ensino tedrico (...) estio juntas nesse projeto”. E possivel identificar nas
respostas dos alunos dos Grupos 6 e 7 dois aspectos relevantes sobre a abordagem de temas
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tratados em dois diferentes tipos de aulas, as expositivas tradicionais e as aulas em espacos
ndo escolares. O primeiro como aulas pouco atraentes, enquanto que o segundo desperta
a motivacdo e o prazer em aprender, porém, este Gltimo é muito confundido pelos alunos
como passeio e ndo como uma aula em espaco ndo escolar. Esta € uma questdo que deve
ser repensada pelos educadores quando propdem aulas em espacos ndo escolares, deixando
claro para os alunos que os procedimentos de ensino podem ocorrer tanto em espagos de
educacdo formais, como a escola, ou em espagos ndo escolares como em museus, centros de
ciéncias ou até mesmo em ambientes rurais como a visita realizada na Horta Orgénica, sem
perder o proposito pedagdgico dessas atividades. Cabe ressaltar que as aulas expositivas séo
necessarias e ndo devem extinguir-se do contexto escolar, pois fundamentam e complementam
outros procedimentos didaticos, até mesmo as aulas em espacos ndo escolares.

Ao solicitar que conceituassem residuos soélidos organicos domiciliares, os alunos dos
Grupos 2 e 6, apesar de responderam corretamente a pergunta no inicio do projeto, foram
capazes de reformularem a resposta inicial, demonstrando maior apreenséo desse conceito,
confirmando a eficiéncia das atividades pedagdgicas concretas com objetivo de promover uma
aprendizagem significativa. Apenas os alunos do Grupo 5 demonstraram conhecer o conceito
solicitado no primeiro momento quando responderam: “Os residuos sélidos organicos séo os
restos de alimentos, cascas e legumes, (...) que nds precisamos para a nossa composteira.”. Os
alunos do Grupo 7 apesar de registrarem o desconhecimento ao referido conceito no primeiro
questionario: “N&o sabemos”, conseguiram, no segundo momento, responder corretamente:
*“S&o restos de alimentos: cascas, verduras etc.”, embora apresentando pouca complexidade.

Ao ler as respostas do primeiro e do segundo questionarios, cuja pergunta refere-se ao
conceito de compostagem, podemos constatar que o vocabulério dos alunos foi enriquecido
com termos técnicos, como degradacdo, residuos organicos, himus, biofertilizante, composto
organico, compostagem, minhocultura, reutilizagéo, até entdo incomuns ou desconhecidos por
eles. Na resposta dos alunos do Grupo 5 quando empregam a palavra ‘compor’ no Questionario
1, demonstraram duvida sobre o conceito decomposi¢ao organica, embora tenha sido substituida
corretamente pelo termo decomposicdo no Questionario 2 para a mesma pergunta, supondo que
tenham compreendido tal conceito. A breve analise dos dados confirmam a reelaboracéo de
conceitos mais complexos, se comparadas as respostas sobre o conceito de compostagem dos
Questionarios 1 e 2, cujas percepcdes e reflexdes promoveram mudancas dos saberes do senso
comum em saberes escolares, fundamentados estes, nos saberes cientificos.

Né&o é dificil constatar que o tema lixo € comum tanto nos espacos escolares e
ndo escolares, como também na midia, alertando inclusive para os impactos ambientais
provocados pelo excesso de consumo e pela geracdo de residuos. No entanto, ao tratar
desse assunto em ambas as situagdes, percebemos certa superficialidade, em que os saberes
cientificos relacionados ao tema sdo muitas vezes incompreendidos, produzindo um efeito
pouco significativo nas agdes individuais e coletivas, a fim de mitigar os problemas ambientais
provocados pela geracdo de residuos. Por isso, ao tratar assuntos relacionados ao meio
ambiente, principalmente nos espagos escolares e nao escolares, é importante priorizar 0s
saberes escolares aproximando-os dos saberes cientificos, para que os conceitos relacionados
aos temas ambientais sejam melhores compreendidos pelos alunos, a fim de promover a
sensibilizacéo frente aos problemas ambientais, cuja reacao provoque mudangas de atitudes e
acBes conjuntas para soluciona-los ou, ao menos, ameniza-los.

Durante a elaboracéo e execucédo do projeto Compostagem Caseira por Minhocultura,
enfrentamos varias dificuldades, felizmente, todas contornaveis. A primeira delas, no &mbito
pedagogico, foi tentar conciliar o nimero de aulas da disciplina de Geografia, quatro por
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semana, com as atividades do projeto, pois era necessario cumprir bimestralmente com os
contetidos curriculares programados para 0 ano/série, assim, ndo poderiamos utilizar todas as
aulas de Geografia para o desenvolvimento das atividades relacionadas ao projeto. O segundo,
no ambito profissional, pois foram muitas horas extras dedicadas em atividades pedagogicas
ndo remuneradas, além da carga horaria obrigatdria de vinte e seis aulas semanais. As
orientacdes aos grupos, a visita técnica a horta organica e a divulgacao do projeto aconteceram
no periodo inverso ao da carga horéria de trabalho semanal da professora pesquisadora.

CONSIDERACOES FINAIS

Através do ensaio experimental podemos concluir, até o presente momento, que o
sistema de tratamento dos residuos sélidos organicos implantado na ETI no segundo semestre
de 2012, demonstrou viabilidade e funcionalidade para o gerenciamento e tratamento desses
residuos sob o sistema de vermicompostagem caseira. Foram produzidos, aproximadamente,
dezoito litros de composto organico sélido (himus de minhoca), mediante os cinquenta e nove
litros de residuos organicos dispostos na composteira domeéstica para tratamento, contribuindo
para a destinacdo correta desses residuos. O composto organico derivado desse sistema foi
distribuido nos eventos de divulgacdo do projeto para ser utilizado como adubo orgénico em
jardins e hortas caseiras.

A escolha por grupos de trabalhos proporcionou a interacdo e integracdo dos
conhecimentos, pois sabemos que a aprendizagem ocorre em momentos diferentes para cada
individuo e a socializacdo é fundamental no processo ensino e aprendizagem. A avalia¢do
é constante nesse processo, Ndo apenas para diagnosticar a aprendizagem dos alunos, mas,
sobretudo, para promover a reflexdo do préprio trabalho docente.

O método de ensino por projeto contribuiu para a construgao de novos conceitos, bem
como para a apreensao de conceitos ainda ndo compreendidos pelos alunos. Todavia, vale
ressaltar que nem todos os grupos de alunos envolvidos no projeto apresentaram as mesmas
habilidades e competéncias durante as atividades realizadas, demonstrando, assim, que nem
todos se encontravam no mesmo nivel cognitivo.

A autonomia esteve presente em todas as etapas do desenvolvimento das atividades,
nas quais os grupos de alunos se depararam com situacoes-problema em que foram instigados
a solucioné-los, sob a responsabilidade de garantir a continuidade dos trabalhos, cumprindo
com o compromisso pela coletividade e por uma escola mais sustentavel.
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