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Resumo: A questdo ambiental tem se tornado uma preocupa¢do mundial, pois o ser humano esta comegando a
compreender e tomar consciéncia de que o consumismo exacerbado esta afetando diretamente 0s recursos
ambientais naturais, que antes acreditava-se serem fontes inesgotaveis. Para que as pessoas possam
compreender, de fato, as proporcdes de degradagdo que o planeta vem sofrendo € necesséria a introducéo de uma
educagdo que torne esse entendimento efetivo, ndo apenas de maneira tedrica, mas de maneira prética,
contribuindo com a formagéo de cidaddos mais autbnomos e capazes de interferirem de maneira positiva para a
criacdo de um mundo mais sustentavel. Este trabalho tem como objetivo apresentar uma abordagem sobre o
ensino de quimica inserido na tematica transversal da sustentabilidade, por meio da construcdo de uma
composteira doméstica preparada por alunos dos Cursos de Arquitetura e Urbanismo e Agronomia do
CEULJI/ULBRA (Centro Universitario Luterano de Ji-Parand). Serd feita uma andlise de macro elementos do
composto produzido, que serd disponibilizada para outros projetos que ocorrem na mesma Instituicéo.

Palavras-chave: Ensino de quimica. Recursos ambientais. Sustentabilidade.

INTRODUCAO

Nos primdrdios, 0 homem dependia das leis da natureza e produzia muitos residuos
em periodos de alta consumacdo, sobretudo resultantes de biomassa morta. O maior desafio
da gestédo de residuos passou a seguir a evolucdo das sociedades, desde a fase de transicéo de
nomadismo até a fase de sedentarismo (MARTINHO; GONCALVES, 2000).

A composicao percentual média do residuo sélido doméstico brasileiro gira em torno
de 32% para materiais reciclaveis, 17% para outros tipos de materiais e, aproximadamente,
51% de matéria organica, grupo este em que estdo agrupados os restos de alimentos e todo o
material solido de origem organica gerados nas residéncias (IPEA, 2012).

A compostagem é o processo biologico de degradacdo e de reaproveitamento da

matéria organica gerada em residuos de origem animal ou vegetal, que formam um composto.

1 Arquiteta e Urbanista, mestranda no PPGECIM- Programa de Pés-Graduacdo Ensino de Ciéncias e
Matematica-Ulbra Canoas.harianehelena@gmail.com

2 Doutora em Ecologia — Universidade Federal do Rio Grande do Sul. Docente no PPGECIM Programa de Pés-
Graduacgéo Ensino de Ciéncias e Matematica. Ulbra Canoas. taniapro@gmail.com

3 Doutora em Ciéncias da Educagdo — Universidad Pontificia de Salamanca — Espanha. Docente no PPGECIM
Programa de P6s-Graduagdo Ensino de Ciéncias e Matematica. Ulbra Canoas. mariefs10@yahoo.com.br

4 Estudante de Agronomia do CEULJI/ULBRA .eng.agro.fernando@gmail.com

5 Estudante de Agronomia do CEULJI/ULBRA. marciel-dasilva@hotmail.com


mailto:mariefs10@yahoo.com.br

AN 3 ;
Wi, O ENCONTRO DE CIENCIAS EM EDUCAGAO
A e) PARA A SUSTENTABILIDADE
N DR

¢ A |
g (€ 12 a 14 de setembro de 2018 ULBRA Canoas

A compostagem proporciona um destino Gtil para os resquicios organicos, evitando sua

saturacdo e transtornos em aterros, além de melhorar a estrutura dos solos (BRASIL, 2002).

As técnicas aplicadas na compostagem controlam as condi¢cdes em que 0S organismos
decompositores atuardo, transformando, em menor tempo possivel, o material grosseiro dos
residuos domésticos e de agroindustrias em material estavel, rico em hudmus, nutrientes
minerais e microrganismos desejaveis: com atributos fisicos, quimicos e bioldgicos de alta
qualidade, principalmente sob o aspecto agronémico (ESALQ, 2010).

Este trabalho, portanto, tem como objetivo propor o ensino de Quimica a partir de uma
perspectiva transversal, inserindo a Quimica no dia-a-dia dos alunos, de modo a possibilitar a
percepc¢do dos elementos quimicos como parte do cotidiano dos alunos, especialmente em
acOes relacionadas a préticas de jardinagem e paisagismo.

Segundo Campos et al (2007), a populacdo almeja a manutencédo da qualidade de vida
e do meio ambiente e, por isso, a gestdo dos chamados Residuos Sélidos Urbanos (RSU) é tdo
importante: “no Brasil, é possivel dizer que a Gestdao Integrada de Residuos Solidos (RSU)
teve seu inicio ainda no século XVIII, quando o entdo imperador Dom Pedro Il assinou o
Decreto n° 3024, que aprovou um contrato de limpeza e irrigacdo da cidade de Sdo Sebastido
do Rio de Janeiro”.

A compostagem de restos de alimentos “consiste na estabilizagcdo bioldgica da matéria
orgénica pela agdo controlada de microrganismos, para transformé-la em composto ou
humus” (MANO; PACHECO e BONELLI, 2005, p. 108), 0 que a caracteriza como uma
atividade de facil e possivel realizacdo pela comunidade.

Segundo bases do Panorama dos Residuos Solidos no Brasil, elaborado pela
ABRELPE (2011), o Brasil produziu quase 61 milhdes de toneladas de residuos sélidos
urbanos em 2010, ou seja, uma média de 378 kg de lixo por ano para cada brasileiro. Destes,
51 milhGes de toneladas foram coletadas pelos servicos publicos de limpeza urbana e 57,6%
do total reunido foram destinados a aterros sanitarios. Atualmente, somente 57% dos
municipios no pais realizam coleta seletiva.

A compostagem consiste na decomposi¢do controlada de restos vegetais e estercos,
resultando em um produto de qualidade orgéanica. O processo de degradagdo ocorre pelo
incremento de microrganismos, que se resume na microbiota presente no solo, expondo o
composto a fontes de liberagcdo baixa de macro e micronutrientes organicos. O composto pode

ser utilizado em diversas finalidades, tais como estruturar o solo que se encontra deteriorado e
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cansado por praticas repetitivas, possibilitar a alta concentracdo de matéria organica,

proporcionando 0 aumento na capacidade de absorcdo de &gua e minerais e de troca de
cations (CTC), além de auxiliar na retencdo de nutrientes no solo (PENTEADO, 2007).

A etapa de deterioracdo biologica da compostagem traz como resultado o residuo
organico, que pode ser aerébio ou anaerdébio. No processo aerobio, a fermentacdo ocorre em
contato com ar, a temperatura da massa em apodrecimento é altamente superior, 0 que leva ao
desprendimento de gases CO, CO- e de vapor de dgua; no processo anaerobio, a fermentacéao
é realizada por microrganismos que podem viver em ambientes isentos de ar, com a
decomposicdo resultante de massas Umidas ou encharcadas; e processo optativo, que consiste
na mistura dos processos aerobio e anaerobio (NOGUERA, 2011). Quanto maior o teor de
umidade, mais elevada serd a quantidade de chorume como um subproduto decorrente do
composto. Na revirada do material, deve-se efetuar a mescla dos elementos de camadas
externas mais secas com as camadas presentes na parte do fundo da composteira, que deve
sempre se apresentar mais Umida, a fim de se obter uma massa bem uniforme e uma
distribuicdo e homogeneizacdo da umidade (NOGUERA, 2011).

O alto teor de umidade tem grande influéncia na formacdo do chorume, ja que este
permite a decomposicdo anaerdbia. A producdo de chorume depende das condi¢cdes em que a
composteira estd sendo conduzida (SEGATO, 2000).

Em meio aos beneficios do composto resultante destacam-se: estimulo de crescimento
e incremento de expansdo das raizes capazes de absorver mais agua e nutrientes; aumento da
capacidade de infiltracdo de agua, reduzindo a erosdo; a finalidade de vedacdo da massa, se
comparada com uma superficie de cobertura, ndo permitindo variagdes nos niveis de acidez
do solo; reducdo da germinacdo de sementes de plantas daninhas; favorecimento da
multiplicacdo de microrganismos benéficos para a estruturacdo da microbiota do solo; formas
associadas que retém agua na superficie, além dos poros formados que favorecem a entrada
do oxigénio, essencial para as raizes; aumento da porosidade do solo, criando canais que
melhoram a drenagem; neutralizacdo de varias toxinas e metais pesados, como cadmio e
chumbo, diante da formacdo de quelatos, revestindo o solo e impedindo as plantas de
absorverem toxinas (MARAGNO, 2005).

Nessa ldgica, a introducédo e a condugdo de compostagem nos domicilios residenciais é
recomendada em razdo da facil implantacdo e do proposito de ser um processo limpo e sem
cheiro, quando conduzido de forma precisa (MONTEIRO, 2001).

Ciéncias para Sustentabilidade (Vivéncias Sustentaveis) 3
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A producdo de compostagem de qualidade para destinacdo de adubacdo de jardim ou

de hortas residenciais é baseada em um composto com teor elevado de umidade, ou seja, entre
50 a 60%. A estabilizagdo de umidade tem como principal requisito a mistura dos
componentes. Na pratica também se verifica que depende de um eficiente processo de
arejamento (manual ou mecanico) da massa em compostagem, nas caracteristicas fisicas dos
residuos (estrutura, porosidade etc.) e uma alta deficiéncia microbioldgica devido a falta de
4gua (CAMPBEL, 1995).

Exemplos de residuos utilizaveis para se obter uma compostagem de qualidade podem ser

observados no Quadro 1.

Quadro 01: Materiais compostaveis x materiais ndo compostaveis.

COMPOSTAVEIS NAO COMPOSTAVEIS
Resto de podas e jardinagem Latas
Cascas de arvores Vidros
Arbustos e arvores Plésticos
Grama Pilhas
Folhas secas Remédios
Serragem Produtos quimicos em geral
Restos e cascas de frutas Cebolas doentes
Legumes e verduras Papel colorido
Pé de café Fezes de animais domésticos
Saquinho de café Restos de carne e queijo
Bagaco de cana Sementes
Ossos

Fonte: www.recicloteca.org.br

MATERIAIS E METODOS

A presente pesquisa é caracterizada como qualitativa. Foi realizado um estudo de caso,
mediante a participacdo dos alunos do 9° periodo de Arquitetura e Urbanismo e alunos do 5 °©
e do 10 ° periodos de Agronomia que cursam a disciplina de Projeto de Paisagismo no
CEUJI/ULBRA (Centro Universitario Luterano de Ji-Parand), como matéria comum. O
estudo de caso é definido como: “[...] Pesquisa que se concentra no estudo de um caso
particular, considerado representativo de um conjunto de casos analogos, por ele
significativamente representativo” (SEVERINO, 2007, p.121).

Os procedimentos realizados foram: levantamento bibliografico, seminéario, construcao

da composteira e manejo do material. O levantamento foi feito a partir das tematicas
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sustentabilidade e ensino de implantacdo e conducdo de uma composteira. “Esse

levantamento bibliografico preliminar pode ser visto como um estudo exploratorio, posto que
tem a finalidade de proporcionar familiaridade do aluno com a area de estudo que esta
interessado, bem como sua delimitagao” (GIL, 2010, p.46).

Foi realizado, pelos proprios alunos, um seminario em sala de aula, no qual utilizaram
recursos de midia e audio visual acerca da importancia da compostagem e sua relacdo prética
com a disciplina de paisagismo, mostrando 0S componentes quimicos presentes na
compostagem e a maneira de execucdo e manejo adequados.

Considerando o tema sustentabilidade, estabeleceu-se a adicdo de materiais
reutilizaveis para a confec¢do da composteira, como pallets descartados e lonas plasticas para
a forracdo do interior. Todo o material fora doado por uma empresa de transporte de cargas
rodovidrias, abrindo a exce¢do apenas para 0s pregos e maquinas utilizadas para o corte das
madeiras, que resultaram em uma caixa com as dimensdes de 80 cm de altura, 80 cm de
largura e 80 de profundidade, composta por uma tampa fixada com dobradigas.

A Figura 1 mostra a composteira construida pelos académicos e a Figura 2 apresenta a
coleta de materiais que iriam para o lixo, provenientes do feirdo da cidade. Na Figura 3 temos
a execucdo do processo e na Figura 4, os académicos do curso de Arquitetura e Urbanismo e
de Agronomia que participaram da execu¢do. A montagem da composteira ocorreu no dia 18
de abril de 2018 e espera-se que no periodo de 45 a 60 dias se possa alcancar um produto de
compostagem de boa qualidade. A Figura 05 mostra o compartimento de coleta de chorume e

a Figura 06 mostra o chorume coletado até o dia 22 de maio de 2018, totalizando 12 litros.

Figura 1- Construgéo da coﬁbosteira Figura 2 - Coleta de verduras e outros residuos
Fonte: autores, 2018. Fonte: autores, 2018.
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Figura 3 - Execucao do processo de compostagem Figura 4 — Alunos na execucdo da compostagem
Fonte: autores, 2018. Fonte: autores, 2018.

e

2 - el L .‘ »
Figura 5 — Compartimento de coleta de chorume Figura 6 — Litros de chorume armazenados
Fonte: autores, 2018. Fonte: autores, 2018.

O objetivo principal da compostagem é a geracdo de um produto estavel, compativel
para 0 uso na jardinagem e na horticultura como corretivo organico dos solos; ademais, deve
favorecer a eliminagcdo de maus odores, a reducdo de volume e de massa e a desativacao de
microrganismos patogénicos (CUNHA QUEDA, 1999).

O manejo do composto foi feito a cada dois dias, o que resultou em uma massa
homogénea e com caracteristicas uniformes, originando uma massa final de qualidade
esperada, de grande valor mineral e de matéria organica de alta significancia final. Para essa
atividade foi utilizada uma haste em madeira, garantindo a seguranga no momento do
revolvimento.

O poder nutricional que cada material utilizado na compostagem pode proporcionar é
visto com grande exemplificacdo na Tabela 1:

Ciéncias para Sustentabilidade (Vivéncias Sustentaveis) 6
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Tabela 1: Composicao de alguns materiais empregados no preparo do composto (resultados em material seco a

110 °C).
. M.O. C (g/k P20 K20
Material (/ka) CIN (% 9 N (g/kg) (gikgS) @ /i(g)
Abacaxi (Fibras) 714,1 44/1 396 9 - 4,6
Arroz (Cascas) 850 63/1 4725 7,5 15 53
Arroz (Palhas) 543,4 39/1 304/2 7,8 5,8 4,1
Bagaco de Cana 585 22/1 327,8 14,9 2,8 9,9
Bagaco de Laranja 225,1 18/1 127,8 7,1 1,8 41
Banana (Talos) 852,8 61/1 469,7 1,7 15 53
Cacau (Fruto) 886,8 38/1 486,4 12,8 4,1 25,4
Capim-colonido 910,3 2711 504,9 18,7 53 -
Feijdo guandu 959 29/1 5249 18,1 59 114
Grama batatais 908 36/1 500,4 13,9 3,6 -
Grama seca 905,5 31/1 502,2 16,2 6,7 -
Mandioca (Folhas) 916,4 12/1 522 43,5 7,2 -
Mandioca (Cascas) 589,4 96/1 326,4 34 3 4,4
Milho (Palhas) 967,5 112/1 537,6 4,8 3.8 16,4
Milho (Sabugos) 452 101/1 525,6 5,2 1,9 9
Serapilheira 306,8 17/1 163,2 9,6 0,8 1,9
Torta de coco 945,9 12/1 524,4 43,7 18,8 31,4

Fonte: Adaptado de Kiehl (1981 e 1985).
M.O. — Matéria Orgénica; C/N — Rela¢do Carbono-Nitrogénio.
*Q teor de Carbono (g/kg) foi calculado com base na relagdo C/N e teores de N informados pelo autor.

A Tabela 1 indica o que cada ingrediente utilizado apresenta como nutriente que pode
ser utilizado como adubo na planta. Um exemplo é a grama seca que, ap0s seu processo de
degradacdo, se tornard uma fonte significativa de nitrogénio na corre¢cdo de minerais e um
percentual de matéria organica considerado 6timo, o que favorece a umidade do solo e a
presenca rica da micro e macro fauna do solo, que tem um papel altamente importante na
reciclagem de minerais ndo disponiveis nas plantas, além de atuar como adubo para outras
culturas, ou até mesmo para o proprio gramado que fora aparado.

Sabendo o que cada planta necessita para estar em sua maxima eficiéncia e producao,
0 composto disponibilizard a matéria essencial para que isto ocorra. O Quadro 2 indica a
maneira correta de se fazer essa aplicagdo durante o plantio e, posteriormente, sem incorrer

€m excCessos.

Ciéncias para Sustentabilidade (Vivéncias Sustentaveis) 7
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Quadro 2: Caracteristicas apresentadas por excesso e caréncia de determinados elementos de significancia no
desenvolvimento dos vegetais.

Substancia Alta Quantidade Baixa Quantidade
(N) Provoca um alto desenvolvimento vegetal, | Reduz o desenvolvimento foliar, aumenta o sistema
Nitrogénio desiquilibrado, resultando em folhas de cor | radicular, o amarelecimento e o abortamento das

verde-escura. Ocorre uma reducdo da
resisténcia a doencas e um atraso no
florescimento.

folhas. Os ramos caulinares ficam avermelhados, se
apesentando nas partes mais velhas das plantas.

(P) Fésforo

As folhas novas tém a disposicdo para
enturvar ou ficar verde azuladas, as mais
obsoletas ficam vermelhas.

Leva a reducdo do caule e da raiz, provocando o
surgimento de necroses nas folhas e nos peciolos.

(K) Potassio

Transforma as fungGes das enzimas e da
manutencdo da resisténcia celular, além de
apresentar a tonalidade verde escura e
instabilidade no ciclo de floracéo.

Provoca crescimento vegetal muito reduzido,
clorose matizada da folha, manchas necréticas,
folhas enroladas e recurvadas sobre a face superior
e encurtamento de entrends. Inicialmente, o0s
sintomas acentuam-se nas zonas mais baixa das
plantas.

(S) Enxofre

Resulta em coloracdo das folhas e
minimizacéo no crescimento de flores.

Reduz o crescimento vegetal, causando a clorose
foliar.

(Ca) Célcio | Altera o ritmo da divisdo celular. Também é | Causa formagBes invidveis nas folhas jovens,
importante na manutencdo do equilibrio | encurvamento dos apices. A reducdo do crescimento
entre alcalinidade e acidez. radicular acontece nas plantas jovens.

(Mg) Provoca interferéncias na absorcdo de calcio | Provoca encurtamento de entrends, reducdo do
Magnésio e potassio, um r}utrientg mével que, em crescimento vegetal, inibigéoﬂ da floracdo, morte
excesso, provoca interferéncias na absorcdo | precoce das folhas e degeneracéo dos frutos.
de clcio e potassio.

(Fe) Ferro | Resulta em um desequilibrio metabdlico do | Provoca reducgdo do crescimento vegetal em plantas
sistema fisioldgico vegetativo. jovens.

(Cu) Cobre | Tem papel na respiracdo, na fotossintese, na | Altera a tonalidade das folhas para verde azulado,
fixacdo e na reducdo de nitrogénio e, em | que podem ser enroladas e permanecerem
excesso, acarreta o encruamento das folhas | deformadas e alongadas, com as margens cloréticas
do &pice. direcionadas para baixo.

(Mn) Provoca o encurtamento do topo vegetativo. | Provoca o enrolamento e abscisdo de folhas. Os
o sintomas se apresentam nas regibes mais velhas das
Manganés
plantas.

(Zn) Zinco | Provoca crescimento vegetativo acelerado, | Baixa no crescimento vegetativo, impedindo o
promovendo  folhas de  tonalidades | desenvolvimento apical dos caules, aumento foliar e
caliginosas. impossibilita a frutificacdo.

(Mo) Pode ser toxica para as sementes em | Acarreta em manchas e enrolamento no sistema
S germinacdo e prejudica a translocacdo e | foliar, dificultando a frutificag&o.

Molibdénio x
absorcéo de ferro na planta.

(B) Boro Pode se tornar toxico para as plantas | Afeta os tecidos de reserva e geram um
em fase jovem e adulta. embrulhamento nos meristemas, causando a morte
das extremidades caulinares.

(CI) Cloro | Reduz a qualidade e retarda a maturacéo dos | Reduz o desenvolvimento vegetal e provoca folhas

frutos devido & soma de substancias
higroscopicas no sistema folhear.

murchas, bem como o enovelamento do sistema
radicular.

Fonte: Adaptado de Giracca; Nunes, 2016.

Com a perda dos nutrientes por lixiviacdo e com a propria absorcdo deles pela planta, a

adicdo de compostos quimicos ou organicos em cobertura ao entorno do caule, formando um

coroamento sobre o sistema radicular, permite que os nutrientes cheguem até as raizes da

planta. Conforme relato anterior, as ocorréncias de caréncia dependem da funcéo do elemento

Ciéncias para Sustentabilidade
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na planta, podendo ser prejudicais para as folhas, impedindo o fluxo natural de fotossintese ou

causando ma formacao nas flores, frutos ou caules das plantas (UNIFERTIL, 2012).

Por exemplo, o nitrogénio é um elemento quimico que trabalha em todas as etapas de
planta: desenvolvimento, florescimento e producédo; o célcio auxilia na fertilidade e para as
culturas sob manejo intensivo ou ambiente de estresse, promove a robustez de todas partes
das plantas, especialmente das folhas e das raizes. E um elemento do tecido de sustentacio
vegetal, sendo essencial para elaboracdo da amilase, com alta importancia no equilibrio do pH

alto no sistema vascular dos vegetais (UNIFERTIL, 2012).

RESULTADOS E DISCUSSAO

Apds a confeccdo da composteira, houve a realizacdo de um seminario final, no intuito
de apresentar as andlises fisico-quimicas resultantes do composto preparado. Os resultados
foram relacionados em tabelas demonstrativas, com a quantificagcdo dos resultados obtidos nas
analises quimicas, apontando quais as deficiéncias e 0s excessos de substancias em algumas
espécies, bem como a proporcdo da utilizacdo do seu material final para alcancar um
resultado esperado. As avaliacbes dos elementos foram baseadas em macro elementos, a
saber: N, K, Ca, Mg, P, e S que, por fazerem parte de moléculas essenciais, sd0 necessarios
em grandes quantidades e tém funcdo estrutural para o estabelecimento de hortas
comunitarias e jardins particulares, trazendo, como resultado, a reducdo de custos na
aquisicdo de adubos e a conscientizacdo dos alunos e profissionais envolvidos no processo de
descarte dos residuos organicos.

Por meio deste processo foi obtido um subproduto da compostagem, apresentado no
estado liquido, denominado chorume, que possui alta carga de nutrientes para uma adubacdo
foliar, podendo ser aplicado em um sistema de fertirrigacdo ou por aplicacdo localizada, com

a utilizagdo borrifadores manuais disponiveis no mercado de jardinagem.

CONSIDERACOES FINAIS

Embora as reflexdes sobre as questdes ambientais influenciem a sociedade de maneira
significativa, 0 mundo ainda precisa evoluir na questdo de pensar de forma complexa, ou seja,
ndo linear (transversal). Esta pesquisa demonstra que o ensino de Quimica é possivel
mediante praticas ndo convencionais que gerem maior interesse quando atreladas a vida

cotidiana dos alunos. Desta maneira, € possivel aprender ndo apenas a Quimica de maneira
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isolada, mas de maneira transversal. A caracterizacdo deste processo iniciou no dia 18 de abril

e, com a conducéo correta de manuseio em dias alternados, era esperado colher os resultados
num periodo de, aproximadamente, 30 a 60 dias, a quantificagio de compostos
bioestabilizadores; e entre 90 e 120 dias, a umidificacdo da massa, que ainda esta em processo
de compostagem. O material produzido sera utilizado em projetos de extensdo de outros

cursos, como o de Agronomia, que pretende implantar uma horta na Instituicao.
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