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RESUMO

Este trabalho abordou a importdncia da Educacdo Ambiental (EA) e da
sustentabilidade, destacando a necessidade de conscientizagdo sobre questbes
ambientais, justica ambiental, diversidade e equidade em relagdo ao meio ambiente.
Investigou-se o impacto de praticas de compostagem como ferramenta de EA na
formagao de sujeitos sustentaveis entre estudantes do 3° ano do Ensino Médio, em
uma escola publica de Ponta Grossa, no estado do Parana. A pesquisa justificou-se
pela necessidade sensibilizacdo sobre a promocédo de habitos de consumo mais
responsaveis e sustentaveis em uma sociedade caracterizada por elevados niveis de
producéo de residuos solidos e desperdicios de alimentos. Nesse sentido, os objetivos
do trabalho incluiram a analise das percep¢des dos estudantes sobre a compostagem
como uma alternativa ao tratamento de residuos e a identificagdo das contribuicées
dessa pratica para a conscientizacdo ambiental e mudangas de habitos. A
metodologia adotou uma abordagem mista, com a aplicagdo de questionarios antes e
apdés uma sequéncia didatica sobre compostagem e como método de analise de
dados utilizou-se os principios da analise de conteudo. A partir da perspectiva
freireana, observou-se que muitos estudantes encontravam-se inicialmente em niveis
de consciéncia intransitiva ou transitiva ingénua, demonstrando desconhecimento ou
compreensao superficial sobre as causas dos problemas ambientais provenientes da
destinacdo ambientalmente incorreta. Com o desenvolvimento das atividades, foi
possivel perceber avangos em dire¢cao a consciéncia critica, com maior entendimento
das relagdes entre consumo, residuos e sustentabilidade. Os resultados indicaram
que, embora a maioria dos estudantes reconhega a compostagem como uma pratica,
nem todos mostraram disposi¢ao em aplica-la em seus cotidianos, sendo que 50%
dos participantes consideraram pouco significativa a probabilidade de implementar
composteiras em suas casas. Por outro lado, 55,6% dos estudantes relataram que o
conhecimento novo contribuiu de maneira significativa para a adogao de praticas mais
sustentaveis. Embora nem todos tenham manifestado intencdo de aplicar a
compostagem em seus cotidianos, observou-se um avango significativo na percepgao
critica dos estudantes e no reconhecimento de sua responsabilidade individual e
coletiva diante das questdes ambientais. Conclui-se que, apesar dos avangos na
sensibilizagdo tedrica, ainda ha desafios para transformar esse conhecimento em
acgdes praticas, reforcando a importancia de estratégias de EA continuas e integradas
ao cotidiano dos estudantes para promover mudancgas efetivas nos padrdes de
consumo e descarte de residuos.

Palavras-chave: desperdicio de alimentos; residuos; sustentabilidade; ensino de
quimica.



ABSTRACT

This study addressed the importance of Environmental Education (EE) and
sustainability, highlighting the need for awareness of environmental issues,
environmental justice, diversity, and equity in relation to the environment. The impact
of composting practices as an EE tool in the formation of sustainable subjects among
third-year high school students at a public school in Ponta Grossa, Parana state, was
investigated. The research was justified by the need to raise awareness about the
promotion of more responsible and sustainable consumption habits in a society
characterized by high levels of solid waste production and food waste. In this sense,
the objectives of the study included the analysis of students' perceptions about
composting as an alternative to waste treatment and the identification of the
contributions of this practice to environmental awareness and changes in habits. The
methodology adopted a mixed approach, with the application of questionnaires before
and after a didactic sequence on composting, and the principles of content analysis
were used as a data analysis method. From a Freirean perspective, it was observed
that many students were initially at levels of intransitive or naive transitive awareness,
demonstrating a lack of knowledge or superficial understanding of the causes of
environmental problems arising from environmentally incorrect disposal. As the
activities developed, it was possible to notice advances towards critical awareness,
with a greater understanding of the relationships between consumption, waste and
sustainability. The results indicated that, although most students recognize composting
as a practice, not all showed a willingness to apply it in their daily lives, with 50% of
participants considering the likelihood of implementing composters in their homes to
be low. On the other hand, 55.6% of students reported that the new knowledge
contributed significantly to the adoption of more sustainable practices. Although not all
expressed an intention to apply composting in their daily lives, there was a significant
advance in the students’ critical perception and in the recognition of their individual and
collective responsibility regarding environmental issues. It is concluded that, despite
advances in theoretical awareness, there are still challenges in transforming this
knowledge into practical actions, reinforcing the importance of continuous EE
strategies integrated into students' daily lives to promote effective changes in
consumption and waste disposal patterns.

Keywords: food waste; waste management; sustainability; chemistry education.
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1 INTRODUGCAO

Atualmente vive-se a urgente necessidade de transformacdes que resgatem
o respeito pela vida e pelo meio ambiente, pautados em justiga ambiental, diversidade,
equidade, sustentabilidade. Essa iniciativa deve ser tratada por todos os individuos e
a escola mostra-se como o caminho para a promogao de uma consciéncia ambiental,
formacéo do senso critico, mudanca de pensamento e aquisi¢cao de responsabilidade
social. Tais objetivos podem ser alcangados através da Educacdo Ambiental (EA)
(Carvalho, 2006).

O desenvolvimento de agdes voltadas para o contexto da Educacao Ambiental
nas escolas tem propiciado aos estudantes uma conexao com o0s problemas
ambientais, econémicos e sociais de seu cotidiano. A abordagem de temas
socioambientais no curriculo escolar permite que os estudantes compreendam a
complexidade dessas questdes e agindo de maneira critica se tornem agentes de
transformacdes de seus meios. No ensino de Quimica, essa abordagem pode ser
especialmente significativa, pois permite relacionar os conteudos disciplinares com
problemas reais, promovendo uma aprendizagem contextualizada e significativa, indo
além da simples memorizacao de férmulas e reagdes quimicas.

Para Chassot (2003), o ensino de Quimica deve estar conectado a realidade
dos estudantes, de modo que os insira em um contexto que relacione os aspectos
sociais ao conhecimento quimico. Essa abordagem permite que os estudantes
compreendam melhor o ambiente e a sociedade em que estdo inseridos,
reconhecendo as interagdes entre os conceitos quimicos € 0 meio em que vivem.
Dessa forma, a Quimica pode contribuir para a formacédo de individuos criticos e
engajados na transformag¢ao do mundo ao seu redor. Dessa forma, ao articular os
conteudos quimicos com problemas ambientais reais, como a gestao de residuos
organicos, é possivel tornar a aprendizagem mais relevante e conectada com as
vivéncias dos estudantes.

Um dos problemas ambientais mais recorrentes em meios urbanos € a
geracao de residuos sélidos e o desperdicio de alimentos. No Brasil cerca de 45% dos
residuos gerados nos lares sdo formados por residuos organicos, estes séao
considerados restos de alimentos, jardinagem ou podas (Abrelpe,2020). Quando
gerados em grande quantidade, como o caso de centros urbanos, esses residuos
podem causar problemas ambientais devido a auséncia de destinacdo adequada,
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acarretando a polui¢ao do solo e das aguas, a proliferagao de doencgas e seus vetores,
bem como a producg&o de gases nocivos ao meio ambiente (Brasil, 2022).

De acordo com dados da Associagao Brasileira das Empresas de Limpeza
Publica e Residuos Especiais (ABRELPE), 37 milhdes de toneladas de lixo organico
sao produzidas todos os anos no Brasil, mas apenas 1% é reutilizado em alternativas
de aproveitamento como: a compostagem e a digestdo anaerdbica. O
desenvolvimento de iniciativas que contribuam para o reaproveitamento desses
residuos é fundamental para cumprimento do papel socioambiental. E essencial
implementar politicas de redugéo, reciclagem e valorizagdo dos organicos.

Portanto, tendo em vista esta realidade, a inser¢cao de temas que estimulem a
redugao na geragao de residuos, o desperdicio de alimentos, bem como a reciclagem
de residuos organicos nas escolas mostram-se de grande valia no processo de
formacdo dos estudantes. No entanto, € importante observar essa situacdo de
maneira analitica, tendo vista, os problemas ambientais causados pelos altos indices
de destinacdo inadequada dos residuos solidos organicos no Brasil, surge um
problema relevante: Como promover a Educacdo Ambiental e Sustentabilidade por
meio da tematica Compostagem para estudantes no Ensino Médio?

Tendo como ponto de partida esta pergunta e levando em conta a realidade
muitas vezes precaria da Educagcdo Ambiental nas escolas, torna-se perceptivel que
a utilizacdo deste mecanismo como ferramenta didatica pode agir como elemento
balizador ndo apenas no aprimoramento cientifico dos estudantes, mas também pode
levar este conhecimento para além do contexto escolar a partir dos conceitos
cientificos, culturais e sociais desenvolvidos.

As vantagens pedagogicas oferecidas por iniciativas de compostagem e
reciclagem sao as do aprendizado pela pratica, interagao, expressao de opinides e de
criatividade oferecidas aos estudantes, permitindo a eles a assimilacdo do
conhecimento cientificos, por meio de um problema do cotidiano que envolve
conceitos ambientais, sociais, econémicos e politicos, contribuindo, para construgao
do conhecimento necessario para tomada de decisdes autbnomas, como cidadaos
conscientes e agentes de transformagdes em seu meio, eles, poderdo ser capazes
de dar conta de que o tema dos residuos sdlidos causa impactos em sua vida e no

meio ambiente também fora do ambiente escolar.
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No contexto do ensino de Quimica a abordagem da compostagem pode
contribuir significativamente para o desenvolvimento de uma aprendizagem baseada
na experimentacdo e na investigagdo cientifica. Ao trabalharem com residuos
organicos e observarem suas transformacgdes, os estudantes podem desenvolver
habilidades como o pensamento critico, a argumentagéo cientifica e a tomada de
decisodes informadas. Além disso, essa pratica pode extrapolar os limites da sala de
aula, incentivando mudancgas de comportamento que impactem suas familias e
comunidades.

Assim, diante dos objetivos desse estudo, a EA tem se mostrado relevante no
ensino formal devido ao agravamento das questdes ambientais em ambito mundial.
Nao obstante, a gestdo inadequada de residuos solidos no Brasil tem se demostrado
como um desafio ambiental emergente e o desenvolvimento de agbes que resgatem
o respeito pela vida e pelo meio ambiente, fundamentados na justica ambiental, na
diversidade e na sustentabilidade sdo fundamentais.

A Politica Nacional de Residuos Sdélidos (PNRS), instituida pela Lei n°
12.305/2010, estabelece diretrizes para a gestdo sustentavel dos residuos,
incentivando a separacéo, reciclagem e compostagem. A PNRS néo sé estabelece a
responsabilidade compartilhada, como também busca incentivar a conscientizacao
ambiental entre a populacdo. No entanto, esse objetivo ainda encontra obstaculos,
principalmente devido a caréncia de uma educacao eficaz sobre praticas sustentaveis
de manejo de residuos. Nesse sentido, a Educacdo Ambiental torna-se uma
ferramenta indispensavel para desenvolver cidadaos conscientes e engajados com a
sustentabilidade (Brasil, 2010). Educar em uma perspectiva ambiental significa
assumir novos conceitos e novos conhecimentos que favorecam a formacéo de
cidadaos conscientes e criticos, aptos a decidir e atuar na realidade socioambiental.

A Politica Nacional de Educagcdao Ambiental (PNEA), instituida pela Lei n°
9.795/1999, reforca a necessidade de integrar a Educagcao Ambiental nos curriculos
escolares, de forma a contribuir para a formagao de individuos capazes de atuar em
defesa do meio ambiente. A PNEA enfatiza que a EA deve ser um processo continuo
e permanente, transversal a todas as disciplinas, de modo a promover o
desenvolvimento sustentavel nas diferentes esferas da sociedade. No ambito
estadual, a Lei Estadual n° 17.505/2013, que regulamenta a Educacao Ambiental no

Parana, complementa essa politica, estabelecendo que as praticas de EA devem ser
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articuladas com o curriculo escolar, incentivando o protagonismo dos estudantes na
preservagao ambiental (Brasil, 1999; Parana, 2013).

Diante desse cenario, a implementagao de praticas como a compostagem nas
escolas oferece uma oportunidade valiosa para aproximar os estudantes das questoes
ambientais e desenvolver uma consciéncia critica sobre a gestdo de residuos (Buss,
Moreto, 2019; Dos Santos, Fehr, 2007; Mello Campos, 2024). A compostagem, uma
pratica ainda pouco difundida no ambiente escolar, pode ser utilizada como uma
estratégia pedagogica para incentivar a redugao de residuos organicos, a0 mesmo
tempo em que reforca os conceitos de sustentabilidade e cidadania. Além disso, em
cidades como Ponta Grossa-PR, permeada pelo agronegdcio, essa pratica adquire
ainda mais relevancia, uma vez que possibilita aos estudantes relacionar os
conhecimentos adquiridos em sala de aula com a realidade local, promovendo uma
compreensao mais ampla dos impactos ambientais do setor agricola e sobre tudo a
implementagao de praticas agricolas sustentaveis.

O desenvolvimento de ag¢des que abordem temas como separagao de
residuos, reciclagem e compostagem, como proposto nesta pesquisa, contribui para
a aplicacao pratica dos conteudos de educacdo ambiental, conforme recomendado
pela legislacdo vigente (Brasil, 1999; Parang, 2013). Ao interagir com a compostagem,
organizar agdes na horta da escola e utilizar o humus produzido pelas composteiras,
os estudantes podem observar na pratica os beneficios da compostagem para a
qualidade do solo e para a reducao de residuos destinados aos aterros sanitarios
(Zago, 2021). Essas atividades ndo sO promovem a aquisicdo de conhecimento
tedrico, mas também estimulam o desenvolvimento de habilidades praticas e uma
maior conscientizagdo sobre a importancia de praticas sustentaveis no cotidiano
escolar e comunitario.

Essa abordagem critica também se conecta ao desenvolvimento da
consciéncia politica e social dos estudantes, uma vez que promove a formacao de
sujeitos capazes de agir para transformar a realidade em que vivem (Loureiro, 2009).
A construgdo de composteiras e o0 manejo dos residuos solidos nas escolas, por
exemplo, sao praticas que, inseridas no contexto da EA-Critica, transcendem a
simples atividade pedagogica e se tornam ferramentas de empoderamento. A partir
delas, os estudantes podem perceber a compostagem n&o apenas como uma técnica,
mas como parte de um movimento maior de resisténcia ao modelo de descarte linear

e a cultura do consumo exacerbado.
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Por fim, este estudo contribui para o desenvolvimento de competéncias
socioambientais nos estudantes, como pensamento critico, responsabilidade social e
engajamento com a sustentabilidade. Ao utilizar a compostagem como uma
ferramenta de EA, a pesquisa busca avaliar a eficacia de estratégias educativas e
explorar as percepgdes dos estudantes sobre gestdo de residuos solidos, contribuindo
para a construcao de uma sociedade mais consciente e sustentavel. Dessa forma, a
pesquisa se alinha as diretrizes estabelecidas pelas politicas publicas nacionais e
estaduais de educagcdo ambiental, reforcando o papel da escola como agente
transformador no contexto da formagao integral dos estudantes (Parana, 2013).

Desta forma, o texto estd organizado em cinco capitulos. O capitulo dois
apresenta a fundamentacao tedrica, abordando a Educagdo Ambiental em suas
diferentes vertentes, com énfase na abordagem critica, além de discutir conceitos
relacionados aos residuos sélidos urbanos, compostagem e sua aplicabilidade no
ensino de Quimica. No capitulo trés sdo descritos os procedimentos metodologicos
adotados na pesquisa, incluindo o delineamento do estudo, os instrumentos de coleta
de dados e a sequéncia didatica desenvolvida. O capitulo quatro contempla a
apresentacdo e analise dos resultados obtidos a partir da intervencéo pedagodgica
realizada com estudantes do Ensino Médio. Por fim, o capitulo cinco apresenta as
consideracgdes finais, destacando as contribuicbes da pesquisa para a formagao
socioambiental dos estudantes, além de apontar possiveis desdobramentos para

futuras investigacdes na area.

1.1 Objetivo geral

Criar possibilidades de conscientizacdo ambiental por meio de atividades de

ensino com enfoque na tematica Compostagem.

1.2 Objetivos especificos

- ldentificar os conhecimentos sobre a tematica compostagem e seus
aspectos socioambientais em estudantes do ensino médio;

-Desenvolver uma composteira com materiais de baixo custo e facil
reprodugdo, para a utilizagdo na horta escolar e utilizando os residuos organicos
produzidos pela escola;
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-Analisar o resultado de uma abordagem pedagdgica direcionada para a

conscientizagdo ambiental e sustentavel, por meio da utilizagdo da compostagem.
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2 FUNDAMENTAGAO TEORICA

Diante dos problemas ambientais contemporaneos, a EA tornou-se uma das
principais ferramentas de conscientizagao e transformacgéo da sociedade. No Brasil, o
desenvolvimento e a aplicacao de agdes de Educagdo Ambiental refletem os desafios
ambientais locais e as mudancgas globais, que mostram-se cada vez mais emergentes,
e exigem que a sociedade seja mais consciente e ativa em suas praticas sustentaveis.
Nesse sentido, este capitulo explora a trajetéria da EA, desde suas raizes historicas
no pais até seu papel transformador na pratica social e educacional.

Primeiramente, aborda-se aqui um panorama historico, analisando o
desenvolvimento da EA no Brasil e as influéncias que definiram o desenvolvimento de
politicas publicas no contexto educacional. Em seguida, discute-se o potencial da
Educagao Ambiental como instrumento de mudanga. Nao apenas como instrumento
de conscientizagdo ambiental, mas sobretudo, como a EA pode transformar atitudes,
comportamentos e estimular uma vis&o critica sobre o uso dos recursos naturais, tais
como, 0 consumo consciente e as relagdes de producio e descarte de residuos.

Por fim, destacam-se as ag¢bes de Educagcdo Ambiental no ensino basico,
enfatizando a relevancia dessas praticas no processo de formagao cidada. As escolas,
como espacos formadores de futuros cidadaos, possuem a capacidade de cultivar
valores e praticas sustentaveis que transcendem o curriculo escolar, incorporando a
Educagao Ambiental como um eixo central do processo educativo. A realizagao de
projetos, atividades praticas e a participacao ativa dos estudantes e professores sao
fatores essenciais que podem gerar uma transformagao significativa na forma como
as proximas geragdes interagem com o meio ambiente.

Dessa forma, esta fundamentacéao tedrica busca oferecer uma compreensao
abrangente sobre a Educagao Ambiental, suas origens, seu potencial transformador
e suas aplicacbes relevantes dentro do contexto escolar, realcando seu papel

essencial na constru¢cao de uma sociedade mais sustentavel e critica.

2.1 Educacao Ambiental no Brasil, um panorama histérico

A relevancia da Educagdo Ambiental no ensino formal é decorrente do
agravamento das questbes ambientais e das diversas diretrizes provenientes de

conferéncias ocorridos desde o inicio dos anos 1970. Educar em uma perspectiva
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ambiental significa assumir conceitos e conhecimentos que favoregam a formacgéao de
cidadaos conscientes e criticos, aptos a decidir e atuar na realidade socioambiental.

As instituicbes de ensino sdo ambientes propicios para o desenvolvimento de
acdes reflexivas envolvendo as questdes socioambientais. Nesse sentido, a
formulacdo de politicas publicas voltadas a inser¢céo de tematicas socioambientais e
o ensino de EA nas escolas vendo sendo cada vez mais crescente.

Em um ambito nacional a formulagao de politicas publicas voltadas a EA se
inicia em 1981 com a instauragao da LEI N° 6.938, a qual define a Politica Nacional
de Meio Ambiente (PNMA), sendo nesta determinada a inclusdo da EA em todos os
niveis de ensino, em ambientes formais e n&o formais (Brasil, 1981). Esta, é expressa
também na Constituicdo da Republica em 1988, onde a EA é apresentada como direito
de todos e dever do Estado (Brasil, 1988).

Posteriormente, obteve-se grandes avangos no desenvolvimento de politicas
publicas no pais que discutiam sobre os problemas socioambientais, tais como: a
criagdo do Ministério de Meio Ambiente, em 1992, no qual instaurou os Nucleos de
EA, bem como os Centros de EA; a Politica Nacional de Educacdo Ambiental
instaurada em 1999; o Programa Nacional de Educagdo Ambiental (PRONEA) com
sua edicdo mais recente em 2014. No qual, tais programas contribuiram com a
insercao da EA nos curriculos e em programas voltados para as escolas (Frizzo;
Carvalho, 2018).

No entanto, os avancgos alcancados até entdo foram perdidos com o Golpe
Midiatico-Parlamentar ocorrido em 2016, no qual destituiu a Presidenta Dilma Roussef
do poder. Desde entdo, foram observados grandes retrocessos quanto a politicas
relacionadas a conservagao ambiental no pais, bem como a alteracéo e revogacgao de
programas até entdo existentes (Frizzo; Carvalho, 2018). Esse retrocesso, e o
silenciamento da EA, é uma ferida que observamos nas politicas mais atuais e até
entdo vigentes, estando presentes na Base Nacional Comum Curricular (BNCC) de
2018, no decorrer do documento sdo citados os termos relacionadas a EA
pouquissimas vezes (Frizzo; Carvalho, 2018). Diversas pesquisas destacam uma
tendencia caracterizada pelo silenciamento da EA nos documentos normativos,
sobretudo a BNCC (Branco; Royer; Branco, 2018; Ferrari; Ribeiro, 2021; Marques,
Raimundo; Xavier, 2019; Oliveira et al. 2021).

De acordo com Oliveira e Royer (2019), a EA é apresentada na BNCC como

uma “concepgao naturalista e conservacionista em detrimento de uma abordagem
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critica, o que gera uma percepgao reducionista, resumindo-a instrumento de gestao
de recursos naturais dentro de uma perspectiva a favor desenvolvimento sustentavel”.
Nesse sentido, torna-se cada vez mais emergente, integrar ao curriculo escolar a
Educacdo Ambiental na perspectiva critica, emancipatéria e transformadora. Essa
abordagem busca a formacdo de cidadaos a partir da problematizacdo em que se
consideram os aspectos sociais, éticos, econémicos, politicos, tecnologicos e culturais
(Marques; Raimundo; Xavier, 2019).
Em um panorama mais proximos da realidade local, observa-se a criagao de
politicas publicas no ambito Estadual e municipal mais recente, onde o Governo do
Parana instituiu por meio do Decreto n® 11.300/22, o Programa Estadual de Educagéao
Ambiental do Estado do Parana (PEEA-PR). O Decreto detalha as linhas de atuacao
da Politica Estadual de Educagcao Ambiental na educagao formal e ndo formal, com
vistas a sustentabilidade no estado do Parana. Ele apresenta-se como objetivo do
PEEA-PR: “Promover e desenvolver a EA de maneira integrada, interdisciplinar e
transversal no curriculo escolar e implanta-la como pratica e principio educativo
continuo e permanente, em todos os niveis e modalidades do ensino” (Parana, 2022).
No contexto municipal, Ponta Grossa avanca na institucionalizacdo da
Educacado Ambiental por meio da Lein® 14.673/2023, que institui a Politica e o Sistema
Municipal de Educacdo Ambiental. Essa legislagdo fortalece o compromisso do
municipio com a promogao de processos educativos voltados a sustentabilidade e a
formacao cidada, alinhando-se as diretrizes nacionais e estaduais. Além disso, essa
em seu art.15 determina a inclusdo da Educacdo Ambiental nos conteudos
curriculares em todos os niveis de ensino, reforcando seu carater transversal e
permanente na formacao dos estudantes.

Neste sentido, Jacobi (2003) destaca a importancia de relacionar as
realidades locais, as condi¢cdes de vida da populacédo e os impactos ambientais em
seu entorno nas discussdes sobre EA, utilizando-a como um instrumento
transformador das realidades locais. A implementagdo dessas politicas publicas
municipais, aliadas as estaduais e nacionais, favorece uma abordagem mais
contextualizada e eficaz para o desenvolvimento de uma consciéncia socioambiental

critica e participativa.
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2.2 Educacao Ambiental como instrumento de mudancga

Quando observa-se a insercao da tematica EA nos sistemas de ensino,
frequente nos deparamos com diversas perspectivas e vertentes. Essas sao definidas
pelo modo que abordam a relagcdo homem-natureza, e s&o divididas em 3
macrotendéncias de educagdo ambiental: a conservadora, a pragmatica e a critica
(Layrargues; Lima, 2014). A EA conservadora enfatiza a preservacdo do meio
ambiente de maneira isolada, muitas vezes reforcando uma viséo utilitarista do ser
humano sobre a natureza (Sauvé, 2005). Esse olhar gera uma falsa impressao de
distanciamento entre o ser social (ser humano) e o meio ambiente (natureza),
desconsiderando a influéncia mutua entre ambos e resultando em uma concepgao
reducionista da gestdo dos recursos naturais (Soares, 2020).

A EA conservadora, frequentemente inserida nos curriculos escolares,
apresenta uma abordagem focada na transmissdao de conhecimentos sobre
ecossistemas e conservacao. Apesar de seu papel na sensibilizacdo ambiental, essa
perspectiva pode reproduzir um viés conservador que reforga mudangas superficiais
e perpetua valores dominantes. Como destacado por Loureiro (2009), a EA por si s6
nao garante a transformagao efetiva, mas pode ser também a reprodugao de um viés
conservador de educacido e sociedade. Para o autor, esse viés conservador no
processo formativo promove mudancas superficiais, que corroboram para defesa de
valores dominantes, que reproduzem o dualismo natureza cultura e adequam sujeitos
a padroes, tradicoes, dogmas e relacdes de poder, como uma tendéncia a aceitar a
ordem social estabelecida como condi¢gédo dada, sem critica as suas origens historicas
(Loureiro, 2009).

A EA pragmatica, por sua vez, se limita as praticas educativas conteudistas,
ahistdricas, apoliticas, instrumentais e normativas, “reduzindo os humanos a condigao
de causadores e vitimas da crise ambiental, desconsiderando qualquer recorte social”
(Layrargues; Lima, 2014, p.7). O pragmatismo esta associado a um viés tecnicistas,
focado na mitigagao de impactos ambientais sem questionar as raizes estruturais dos
problemas socioambientais (Fernandes et al. 2021). Embora possa trazer melhorias
pontuais, essa abordagem tende a reforcar um modelo de desenvolvimento
insustentavel ao n&o questionar os padrdes econdmicos e sociais vigentes

(Layrargues & Lima, 2014).
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Em contraponto e buscando romper o dualismo natureza e cultura, surgem os
estudos sobre uma EA transformadora ou critica, a qual reconhece que a interconexao

entre questdes sociais e ambientais, sdo frutos da mesma raiz. Para Loureiro (2007):

[...] por ser uma pratica social como tudo aquilo que se refere a criagao
humana na histéria, a educagdo ambiental necessita vincular os processos
ecolégicos aos sociais na leitura de mundo, na forma de intervir na realidade
e de existir na natureza. Reconhece, portanto, que nos relacionamos na
natureza por mediagdes que s&o sociais, ou seja, por meio de dimensdes que
criamos na propria dindmica de nossa espécie e que nos formam ao longo da
vida (cultura, educacao, classe social, instituicbes, familia, género, etnia,
nacionalidade etc.). Somos sinteses singulares de relagbes, unidade
complexa que envolve estrutura biolégica, criagdo simbdlica e acao
transformadora da natureza (Loureiro, 2007, p. 66).

Assim sendo, a EA-Critica evidencia-se como como um ponto de partida para
uma educagao emancipatoria, a qual visa a transformacao de habitos e a superagao
das relagdes de exploracdo e dominagdo e principalmente a (trans)formagédo de
sujeitos em protagonistas de seus meios, fazendo a tomada decisdes voltadas ao
contexto de sua realidade local de maneira critica (Loureiro, 2007; Figueria Dos
Santos; Barbosa; Carvalho, 2021).

Portanto, para Carvalho (2006) o papel central da EA-Critica € a sensibilizagdo
e formacgéo das pessoas, pautada em um ideal ecoldgico assegurando o bem-estar
social em equilibrio com o0 meio-ambiente, quando algcando com éxito, a autora define

esse como sujeito ecoldgico.

Poderiamos chamar esse espirito de cuidado, responsabilidade e
solidariedade com o ambiente como uma dimenséao “ecolédgica” que pode ser
assumida por individuos, grupos e também pelas instituicbes como a escola
ou as politicas publicas. A identificagéo social e individual com esses valores
ecologicos é um processo formativo que se desenvolvido a todo momento,
dentro e fora da escola, e que tem a ver como o0 que chamamos a formagao
de um sujeito ecoldgico e de subjetividades ecoldgicas (Carvalho, 2013, p.
115).

A apropriacdo de subjetividades ecolégicas no ensino, voltada para
perspectiva de EA-Critica, propicia a formagao de sujeitos aptos a mudancas de
valores e atitudes éticas. Dessa maneira, desenvolvem a habilidade de identificar e
problematizar questdes socioambientais, mobilizando-se para uma gestdao ambiental
sustentavel e para o fortalecimento da resiliéncia socioambiental.

A resiliéncia socioambiental refere-se a capacidade dos individuos,
comunidades e ambiente de se adaptarem e transformarem suas realidades diante de

desafios ambientais e sociais, promovendo relagdes equilibradas entre
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desenvolvimento humano e sustentabilidade (Sousa, 2022). Esse conceito reconhece
gue as mudancgas ambientais ndo afetam apenas ecossistemas naturais, mas também
impactam a organizagao social, econdmica e cultural das comunidades (Ramos,
2017). Dessa forma, a EA-Critica assume uma fungdo essencial na formacao de
sujeitos capazes de agir coletivamente e desenvolver estratégias para a mitigagao de
impactos ambientais.

Neste sentido, a resiliéncia socioambiental ressalta a importancia da EA-
Critica na formacado de cidaddos que compreendam e enfrentem os desafios
ecoldgicos e sociais de maneira integrada e participativa, auxiliando na construgao de

uma sociedade mais justa, igualitaria e sustentavel.

2.2.1 Niveis de consciéncia de Paulo Freire e a conscientizagdo ambiental

A educacao, para Paulo Freire, € um processo dialégico que visa ndo apenas
transmitir informagéo, mas formar sujeitos criticos e conscientes de sua realidade.
Nesse sentido, seu conceito de conscientizagdo € central para a compreensao da
educagao como pratica de liberdade, na qual os individuos tomam consciéncia de
suas condi¢des sociais e historicas, possibilitando transformagdes estruturais na
sociedade (Freire, 1967).

Paulo Freire, desenvolveu sua compreensao acerca de uma educagao como
pratica de liberdade partindo da visédo dialética da relagdo ser humano/mundo. Para
ele, “nds, seres humanos, transformamos a realidade objetiva e os efeitos desta
transformacao refletem-se na transformacado de nés mesmos” (Damo; Moura; Cruz,
2011, p. 2). E porisso que a conscientizagao € o conceito central para a compreensao
de uma educacdo libertadora, pois € a partir de um aprofundamento de uma
consciéncia critica que nos conscientizamos da realidade, nos tronando capazes de
transforma-la, ja que criticamente conscientes de nossa realidade de opresséo,
seremos capazes de realizar uma agao que vise sua superagao (Damo; Moura; Cruz,
2011).

Neste sentido, a conscientizagdo € um processo continuo, onde os sujeitos
desenvolvem uma percepcado critica de sua realidade e se tornam agentes
transformadores de seus meios. A conscientizagdo ndo se resume a aquisicao de
informacdes, mas envolve a reflexao e compreensdo do mundo e a percepgao das
estruturas de opressdo que moldam a sociedade. Esse conceito esta intimamente

ligado a EA-Critica, uma vez que a compreensado das questdbes ambientais deve
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transcender uma visao puramente técnica, englobando uma investigacao das relagdes
de poder e das dinadmicas sociais que sustentam a degradagédo do meio ambiente.

A relacado entre educacgédo e conscientizagao, proposta por Freire, parte do
principio de que a realidade é histérica e mutavel (Oliveira; Carvalho, 2007). Ele
propde trés niveis distintos de consciéncia: a consciéncia intransitiva, a consciéncia
transitiva ingénua e a consciéncia transitiva critica. O nivel de consciéncia intransitiva,
€ onde os individuos sao alheios as condigdes que os oprimem. Ja o nivel de
consciéncia transitiva ingénua, os sujeitos comegam a perceber sua realidade, mas
ainda de forma superficial. Por fim, o nivel de consciéncia transitiva critica, que permite
um entendimento mais profundo das relagcdes sociais e da capacidade de muda-las
(Oliveira; Carvalho, 2007). Essa progressao pode ser aplicada a formagcao de uma
consciéncia ambiental, na qual, deve ser pensada como um processo que possibilite
a transicao dos individuos entre esses niveis de consciéncia, estimulando reflexdes
profundas e promovendo praticas pedagdgicas que incentivem o protagonismo social,
superando assim, a transmissao de conteudos informativos e promovendo reflexdes
sobre as causas estruturais da degradagao ambiental (Souza; Gracia, 2023).

Dessa forma, os niveis de consciéncia de Paulo Freire constituem um
referencial essencial para a Educacdo Ambiental Critica, ao evidenciar que a simples
transmissao de conhecimento nao € suficiente para gerar mudancgas reais. Praticas
de ensino alinhadas a perspectiva EA-critica, devem buscar a formagao de sujeitos
autbnomos, permitindo que estes compreendam a complexidade das relacbes
socioambientais e atuem coletivamente para a transformacdo de uma realidade
opressora. Assim, a conscientizagdo ambiental ndo é apenas um processo cognitivo,
mas um ato politico e social que possibilita a construgdo de um mundo mais justo e

sustentavel.

2.3 A Educagdao Ambiental na Educagao Basica

A Educagédo Ambiental vem se tornando cada vez mais relevante na Educagao
Basica como estratégia para o desenvolvimento de uma consciéncia critica sobre os
problemas ambientais contemporaneos. Segundo Segura (2001), “a escola
representa um espaco de trabalho fundamental para iluminar o sentido da luta
ambiental e fortalecer as bases da formagao critica”. Logo, a crescente preocupacao

com as mudangas climaticas, a degradag¢ao dos recursos naturais e a polui¢ao dos
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ecossistemas intensificou a necessidade de incorporar a EA como parte central do
curriculo escolar.

Dessa forma, no ensino formal a EA é desenvolvida nos curriculos das
instituicbes publicas e privadas vinculadas aos sistemas federais, estaduais e
municipais de ensino. Essa, deve ser integrada de forma transversal as disciplinas,
buscando promover a compreensao dos processos ecoldgicos, o desenvolvimento de
atitudes responsaveis e a adogao de praticas sustentaveis. No entanto, a efetivagcéao
dessas praticas enfrenta inumeros desafios, que vao desde limitagdes estruturais até
a falta de preparacao pedagdgica (Loureiro, 2006).

Diversas praticas tém sido implementadas nas escolas de educacgao basica
com o objetivo de integrar a EA ao cotidiano dos estudantes. Entre as iniciativas mais
comuns, destacam-se os projetos de reciclagem, hortas escolares, compostagem,
arborizagdo, economia de agua e energia, além de visitas técnicas a ambientes
naturais (Loureiro, 2006). Tais praticas permitem que os estudantes desenvolvam
habilidades praticas, como a separagdo correta de residuos, e compreendam a
importancia da conservagao dos recursos naturais (Santos, 2010). E € o conhecimento
adquirido no espaco escolar que proporcionara a consolidacéo desses conhecimentos
em praticas cotidianas.

A EA no processo educacional desempenha um papel essencial na formacao
de individuos capazes de refletir criticamente sobre as questdes ambientais e agir de
maneira a minimizar os impactos negativos ao meio ambiente. Dessa forma, a
insercao de praticas ambientais no contexto educacional, vao além do enquadramento
informativo e conteudista, essas corroboram para formagédo de sujeitos com uma
postura mais participava a cidadania, despertando olhar coletivo e de bem-estar social
(Segura, 2001). Essa abordagem permite aos estudantes compreenderem a
complexidade das questbes ambientais e a necessidade de solugdes colaborativas
(Jacobi, 2003).

Apesar dos avangos na insergdo da EA no ensino basico, muitos desafios
permanecem. Como a falta de recursos didaticas e infraestrutura e formacao de
professores. Embora muitos docentes reconhecam a importancia do tema, poucos se
sentem preparados para trabalhar com a EA de forma interdisciplinar, principalmente
nas areas de ciéncias exatas e humanas, onde ha uma percepcao de que a EA é de

competéncia exclusiva das ciéncias naturais (Sato; Carvalho, 2005). Isso resulta em
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uma abordagem fragmentada, com poucas conexdes entre os conteudos disciplinares
e os temas ambientais.

Outro desafio é a falta de recursos didaticos e infraestrutura adequada nas
escolas. Atividades praticas como a compostagem, a criacdo de hortas e a
implementagdo de sistemas de reciclagem demandam n&o apenas tempo e
planejamento, que muitas das vezes falta aos professores, mas também materiais
especificos, espacos fisicos e apoio institucional. Muitas escolas, especialmente em
regides mais carentes, carecem desses recursos, limitando a realizagao de projetos
mais complexos e abrangentes.

A falta de recursos financeiros implica na efetivacao de ag¢des praticas de EA,
de modo que nem sempre ocorre de maneira fluida e continua. Em muitos casos, as
iniciativas sdo pontuais e limitadas a datas comemorativas, o que pode prejudicar a
internalizacao de habitos sustentaveis pelos estudantes (Carvalho, 2006). A Educagéo
Ambiental precisa ser continua e integrada a rotina escolar, de modo que os
estudantes possam perceber seu papel ativo na transformacgao social e ambiental.

Nao obstante ao desafio financeiro de implementacéo de praticas continuas
e efetivas no contexto da educacao publica, a resisténcia de parte da comunidade
escolar demostra-se ser um empecilho. Embora a EA envolva a participacéo ativa da
comunidade escolar como um todo, a falta de conscientizacdo sobre a importancia de
praticas ambientais pode dificultar a implementacdo de projetos mais robustos. Em
alguns casos, a EA ainda € vista como uma responsabilidade exclusiva das disciplinas
de ciéncias, sem uma compreensao clara de que a sustentabilidade deve ser um
principio orientador de toda a comunidade escolar (Silva; Santos, 2011).

A Educacgao Ambiental na educacao basica possui um enorme potencial para
transformar a relacdo dos estudantes com o meio ambiente, promovendo uma
sociedade mais sustentavel e consciente. No entanto, para que esse potencial seja
plenamente alcangado, é necessario superar desafios estruturais e pedagodgicos que
ainda limitam a implementagcao de praticas ambientais no cotidiano escolar. A
formagado de professores, o apoio institucional, o engajamento da comunidade e o
investimento em recursos sao estratégias-chave para garantir que a EA cumpra seu
papel de formar cidadaos criticos e responsaveis, capazes de atuar em prol da
preservacao ambiental e da sustentabilidade.



25

2.4 Residuos Sdlidos Urbanos

O Sistema Nacional de Informacdes sobre a Gestdo de Residuos Solidos
define Residuos Solidos Urbanos (RSU) como aqueles originarios de atividades
domésticas em residéncias urbanas e os originarios da varricdo, limpeza de
logradouros e vias publicas e outros servigos de limpeza urbana. A geragao de
residuos urbanos de maneira descontrolada destaca-se como problematica central no
meio urbano. Essa problematica € gerada pelo crescimento populacional em areas
urbanizadas e a elevada produgédo industrial, trazendo como consequéncia a
crescente geracao de residuos soélidos e o aumento das dificuldades em seu
gerenciamento geragéo de residuos sélidos é diretamente proporcional ao aumento
da populacdo, porém desproporcional a disponibilidade de solugbes para a geragéo
dos residuos, em outras palavras, a geracao de residuos soélidos é diretamente
proporcional ao aumento da populagao, porém desproporcional a disponibilidade de
solugdes para a geragao dos residuos (Reis; Pontes, 2019; Mello Filho, 2014).

Reis e Pontes (2019) relatam que a ma gestao de residuos solidos urbanos
acarretam em problemas e impactos relacionados a este tema, tais como: a poluigao
ambiental; a presenca de catadores em lixdes e a situagdo dos aterros sanitarios;
principalmente a exaustao da vida util e indisponibilidade de areas para a criagdo de
novos aterros. Nesse contexto, € notério a necessidade de rever o modo de geragao
residuos, sendo passivel de discussdes as relagées de consumo, em larga escala, e
o desperdicio acentuado de alimentos. Essa discussdo é apresentada no Plano

Nacional de Residuos Sélidos (Planares) de 2022:

[...] é importante estimular que a produgéo, a distribuicdo e o consumo sejam
repensados, incentivando, quando viavel, modelos que nao resultem, ou pelo
menos reduzam a geragao de residuos. Além disso, programas e agdes de
educagdo ambiental, direcionados a populacdo de uma forma geral e
implementados de forma continuada revestem-se de grande relevancia para
o0 alcance de tais objetivos (Brasil, 2022, p. 16).
Em um panorama nacional, a geracéo de residuos solidos entre 0 ano 2017 a
2018 foi de 79 milhdes de toneladas por ano, sendo produzido 1,039 kg de residuos
por habitante em 1 dia (Brasil, 2022). Em termos de composi¢ao de residuos gerados,
como pode ser observado na Figura 1, os dados apresentados descrevem um alto

percentual de geragao de residuos organicos, sendo este o residuo mais descartado;
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em sequéncia os residuos reciclaveis secos, sendo os plasticos os mais abundantes;
e por fim os residuos e rejeitos com porcentagens proximas.
Grafico 1 - Composigao dos RSU coletados no Brasil.
15,50% = Matéria organica

Metais
= Vidro
m Plastico
= Papel e papeldo
= Embalagem multicamada

m Téxteis, couros e borrachas

16,80%

2,70% L2.30%
! = Rejeitos

Fonte: ABRELPE, 2020.

No Brasil cerca de 45% dos residuos gerados nos lares sao formados por
residuos organicos, estes sao considerados restos de alimentos, jardinagem ou podas
(Abrelpe,2020). Quando gerados em grande quantidade, como o caso de centros
urbanos, esses residuos podem causar problemas ambientais devido a auséncia de
destinagao adequada, acarretando a poluicao do solo e das aguas, a proliferacéo de
doencgas e seus vetores, bem como a produgédo de gases nocivos ao meio ambiente
(Brasil, 2022).

De acordo com dados da Associagcao Brasileira das Empresas de Limpeza
Publica e Residuos Especiais, 37 milhdes de toneladas de lixo organico sao
produzidas todos os anos no Brasil, mas apenas 1% é reutilizado em alternativas de
aproveitamento como: a compostagem e a digestdo anaerdbica. O desenvolvimento
de iniciativas que contribuam para o reaproveitamento desses residuos é fundamental
para cumprimento do papel socioambiental. E essencial implementar politicas de

reducao, reciclagem e valorizagdo dos organicos.
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2.5 Compostagem e Vermicompostagem

A compostagem e a vermicompostagem sao técnicas empregadas no
tratamento de residuos organicos, que promovendo a reciclagem de nutrientes e
contribui para a redugao do impacto ambiental. No presente capitulo, seréao abordados
o breve histérico e conceitos dessas praticas, destacando sua evolugao ao longo do
tempo e os principios que as fundamentam. Além disso, exploraremos a
compostagem no Ensino de Quimica, evidenciando sua relevancia como ferramenta
pedagogica para o desenvolvimento de conhecimentos cientificos e ambientais entre
os estudantes, além de incentivar praticas sustentaveis.

O processo de compostagem tem raizes antigas, sendo uma pratica agricola
milenar para a fertilizacao de solos e 0 manejo de residuos organicos. Ao longo da
historia, a compostagem evoluiu de uma técnica rudimentar para um método mais
sofisticado e cientifico, adaptado a diferentes culturas e necessidades ambientais.
Registros historicos demonstram que os chineses e povos pré-colombianos tem usado
a compostagem, ha mais de 3.000 a.C em suas praticas agricolas, nestas
incorporavam esterco e residuos vegetais ao solo (Ribeiro; Rocha, 2002; Brasil, 2017).
Os agricultores daquela época entenderam, empiricamente, que o material organico
decomposto aumentava a produtividade agricola.

Em um contexto contemporaneo, com o aumento da industrializacdo e da
urbanizacdo no século XX, a producdo de residuos solidos cresceu de forma
significativa, ocasionado problemas ambientais causados pela gestao inadequada
desses residuos, quando destinados a lixdes e aterros.

No contexto urbano, a geracdo de residuos organicos e o desperdicio de
alimentos representam desafios recorrentes. No Brasil, aproximadamente 45% dos
residuos domiciliares sdo compostos por matéria organica (Abrelpe, 2020). Vale
ressaltar, que esses residuos necessitam de tratamento diferenciado dos materiais
reciclaveis, quanto a reciclagem deles, e apresentam relativa urgéncia em sua
implementagédo, considerando a finitude dos aterros sanitarios e lixbes e a
concentracao de populagéo em cidades.

Os residuos organicos necessitam ser tratados em centros de triagem e
compostagem. A compostagem € um dos métodos de tratamento mais recomendados

no Brasil, no entanto, sua taxa de adesdo é minima. Segundo Moares, Fiore e
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Esposito (2022), estimasse que de 100.000 toneladas de matéria organica produzidas,
98% sao descartados no solo, em aterros e lixdes, e apenas 1% séo tratados.

Em termos de politicas publicas, que retratam a vantagem e necessidade de
tratamentos dos residuos organicos, a Politica Nacional do Meio Ambiente e o Plano
Nacional de Residuos Sdlidos, os quais asseguram a necessidade da compostagem,
tendo em conta que a reutilizagao destes residuos tem beneficios ecologicos e socais,
estando em conformidade com principios sustentaveis, quando esses residuos estao
sendo retirados de aterros sanitarios (Zago,2021).

Como ja exposto, o reaproveitamento dos residuos organicos apresenta
diversos beneficios ecoldgicos, socios e econdmicos, sendo esse recurso, empregado
em cidades, empresas e no meio agricola. Pois, quando o material convertido em
fertilizante organico e/ou energia, contribui para geracao de empregos e para redugao
de custos. Além dos mais, a inser¢cao desse recurso nesses meios acarretaria na
reducdo de problemas ambientais, como a degradacéo do solo, erosdo e mudangas
climaticas atribuidas a produgcao de metano (CHa4) dos aterras e lixdes e estaria em
consonancia com as disposi¢des impostas pelo Plano Nacional de Residuos Soélidos
(Zago; Barros, 2019).

O material da decomposigao microbiolégica contém nutrientes e humus, que
quando aplicados no solo, aumentam a capacidade de retengédo de agua, estimula a
biodiversidade, protege as raizes de temperaturas extremas, e reduz a incidéncia de
doencgas da vegetacao (Zago, 2021). O aumento da qualidade do solo contribui para
a produgéao de alimentos e meios agricolas, corroborando com a atividade econémica
desse meio, outra vantagem seria mitigagdo com relagdo a dependéncia do pais das
importagdes de fertilizantes (Embrapa, 2021). Esses tratamentos quando inseridos na
gestao de residuos do meio urbano, favorecem a geragao de empregos, € os materiais
produzidos pelos mesmos geram beneficios econdmicos para a cidade, tal como, os
empregos das energias produzidas por biodigestores na propria cidade, contribuindo
para os cofres publicos.

O descarte inadequado de residuos organicos em lixdes e aterros sanitarios
gera impactos ambientais significativos, sobretudo na emissao de gases de efeito
estufa. Durante a decomposi¢cao anaerdbica desses residuos, ocorre a liberagao de
metano (CH,) e diéxido de carbono (CO,), gases que contribuem para o aquecimento
global. Segundo a Comunicag¢ao Nacional do Brasil para a Convengao Climatica da
Organizacao das Nacdes Unidas, os residuos organicos descartados em aterros e
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lixdes respondem por aproximadamente 8% das emissdes de metano no pais, ficando
atras apenas da agricultura (66,9%). Além disso, aterros também liberam 6xido nitroso
(N2O), um gas que tem impacto direto na destruicdo da camada de ozénio (Brasil,
2016).

Diante desse cenario, a compostagem surge como uma alternativa viavel e
ambientalmente benéfica para o tratamento de residuos organicos. Diferentemente da
decomposicdo anaerdbica que ocorre em aterros, o processo de compostagem é
aerobico, ou seja, ocorre na presenga de oxigénio, o que impede a formagao de
metano. Em vez disso, ha a liberagdo de CO, em menores quantidades, tornando-se
um meétodo mais sustentavel na gestao de residuos sélidos urbanos. Além disso, ao
transformar residuos organicos em composto de alto valor nutritivo para o solo, a
compostagem reduz a necessidade do uso de fertilizantes sintéticos, cuja produgéo
também gera emissdes significativas de CO,.

Portanto, a implementacéo de sistemas de compostagem em nivel municipal
e comunitario, além de reduzir a quantidade de residuos encaminhados para aterros
e lixdes, auxilia na mitigacdo das mudangas climaticas. Esse método pode ser adotado
em escolas, empresas e propriedades rurais, promovendo beneficios ecoldgicos e
econdmicos, ao mesmo tempo em que fomenta a Educagcdo Ambiental e praticas
sustentaveis dentro da sociedade.

Ja vimos até agora os beneficios obtidos através do reaproveitamento dos
residuos organicos por meio da compostagem. Mas o que é processo € como ocorre
o funcionamento desse método?

A compostagem define-se como o processo de decomposi¢cdo bioldgica
controlada dos residuos organicos, sendo esse “efetuado por uma populagao
diversificada de organismos, em condigdes aerdbias e termofilicas, resultando em
material estabilizado, com propriedades e caracteristicas completamente
diferentes daqueles que Ihe deram origem” (Ressetti; Campos, 2020). Em outras
palavras, ocorre decomposi¢cao aerobica, ocasionando desprendimento de gas
carbdnico, vapor d’agua e energia, que € liberada pela agao dos microrganismos, essa
energia é usada pelos microrganismos para crescimento e movimento, e liberada
como calor, por isso denominada de fase termofilica, nessa fase ocorre a degradagéao
gorduras, celulose, hemicelulose e lignina, com grande aumento de temperatura e

destruicdo de patégenos. Como resultado, a pilha atinge uma temperatura elevada,
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resfria e atinge o estagio de maturagcédo. Esse processo da origem ao composto,
produto esse oriundo do processo de compostagem, podendo ser caracterizado como
fertilizante organico (Loureiro et al., 2007; Ressetti; Campos, 2020).

Juntamente com o processo de compostagem pode ser associado a
vermicompostagem, esse €& o0 resultado da combinacdo entre minhocas e
microrganismos. Nesse processo as minhocas desenvolvem um papel de agente
acelerador do processo, no qual ao consumir os residuos organicos essas aceleram
0 processo de quebras das superficies dos residuos, aumento a superficie de contato
para a agado microbiana, acelerando a estabilizacdo da matéria organica. Como

destaca Loureiro et al:

Estudos tém demonstrado que a vermicompostagem, em comparagao ao
composto produzido sem as minhocas, acelera a estabilizagdo da matéria
organica e produz um composto com menor relagdo C/N, maior capacidade
de troca catibnica e maior quantidade de substancias humicas. Além disso, a
combinagédo da compostagem com a vermicompostagem reduz o tempo para
obtencao do composto (Loureiro, et al, 2007, p. 1044).

Ambos os processos compdem um sistema tecnoldgico de baixo custo, para
a transformacédo de residuos organicos em compostos que podem ter alto valor
nutricional para as plantas e aumentam a qualidade do solo. Outra vantagem ¢ a facil
aplicagao de processos, podendo ser desenvolvidos em grande e pequena escalas,
tal como em casas e apartamentos. Uma alternativa é a insercio das técnicas para o
tratamento dos residuos organicos escolares, impulsionando a Educagdo Ambiental
nas praticas pedagdgicas interdisciplinares. Essa técnica pode ser uma das opgdes
de reciclagem da matéria organica gerada pela alimentagdo escolar, alcangando o
ciclo como um todo, desde a separacéo dos alimentos para tratamento até o retorno
para a terra (Zago, 2021).

A implementagao de iniciativa de compostagem em espacgos escolares gera
diversos beneficios, tanto para a instituicdo quanto para uma agao de conscientizagao
e sensibilizagao de seus estudantes, em relacdo aos problemas ambientais envoltos
na tematica. Em termos beneficios para a instituicdo cria alternativas de
reaproveitamento para melhorar o solo de hortas escolares. Utilizando o mesmo
recurso da horta escolar, pode-se constituir saberes e conhecimentos sobre o
composto organico, os nutrientes e assimilagédo deles pelas plantas. Agbes de
aprendizagem como esta, proporciona atividades de campo, palestras, pesquisas,

experimentacdo, atividades que o estudante se torna mais participativo e motivado
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(Joslin; Roma, 2017; Zago, 2021). Deste modo, ampliar a visao dos estudantes sobre
as questdes ambientais e de consumo consciente, sdo primordiais para a

transformacao de atitudes e a formacdes de sujeitos com principios mais sustentaveis.

2.6 Compostagem no Ensino de Quimica

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

O desenvolvimento de atividades que envolvam praticas de compostagem em
ambientes escolares representa praticas fundamentais para a promocédo de uma
Educagao Ambiental critica e consciente. Essas atividades ndo apenas sensibilizam
os estudantes para as questdes ambientais, mas também os envolvem diretamente
na conservagao do meio ambiente, proporcionando uma compreensao mais profunda
dos desafios e das solugdes relacionadas a sustentabilidade (Loureiro, 2009).

A integracdo de praticas de Educagdo Ambiental no Ensino de Quimica
proporciona aos estudantes uma compreensao mais abrangente das relagdes entre
os conceitos cientificos e suas aplicacdes praticas no mundo real. Neste sentindo, a
implementacgao de iniciativa de compostagem gera diversos beneficios, tanto para a
instituicdo quanto para uma acido de conscientizacdo e sensibilizacdo de seus
estudantes, em relacdo aos problemas ambientais envoltos na tematica, bem como,
promove o desenvolvimento de diversos conceitos quimicos de maneira concreta e
envolvente (Buss; Moreto, 2019; Costa et al., 2015).

Em termos benéficos para a instituicao, cria alternativas de reaproveitamento
de residuos para melhorar o solo de hortas escolares. Com relagdo ao
desenvolvimento de conceitos quimicos, pode-se constituir saberes e conhecimentos
sobre diversos conteudos curriculares, por exemplo: sobre os compostos
organicos/nutrientes, envolvendo conceitos de reagdes quimicas decomposic¢ao; pH;
reacbes de oxirreducdo, bem como, entalpia nos processos termoquimicos de
decomposicéao, entre outros (Costa et al., 2015).A¢des de aprendizagem como esta,

proporciona atividades de campo, palestras, pesquisas, experimentacao, atividades
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que o estudante se torna mais participativo e motivado (Joslin; Roma, 2017; Zago,
2021).

Estudos realizados em diferentes contextos escolares mostram que a
aplicagao da compostagem como estratégia de ensino no ensino médio pode trazer
beneficios tanto cognitivos quanto socioemocionais e ambientais (Machado, 2023;
Tretin; Reffatti; Sereia, 2021). Em uma pesquisa conduzida por Oliveira (2023), a
autora desenvolveu um projeto de compostagem em uma escola publica de Sdo Paulo
para turmas do ensino médio, o qual contou com 92 participantes com idades entre
15 e 17 anos. O projeto contou como desenvolvimentos de diferentes modelos de
composteiras caseiras e o desenvolvimentos de jogos referentes a dindmica do lixo
organico. Os resultados apontaram para uma melhora no entendimento dos processos
quimicos envolvidos no processo de compostagem e um maior engajamento dos
estudantes na disciplina de quimica.

Outra iniciativa relevante ocorreu no Rio de Janeiro, em uma turma do 2° ano
do ensino médio. A pesquisa desenvolvida por Machado (2023) investigou como
praticas de compostagem contribuem para ampliagdo de conhecimentos quimicos e
estimular a autoestima dos estudantes. Para isso, ele foi desenvolvido em seis etapas,
incluindo atividades socioemocionais, questionarios diagndsticos, aulas tedricas
expositivas, visitagdo a um Centro de Educagdo Ambiental e a confecgdo de
composteiras. Como resultado, a autora destaca um aumento significativo no
desempenho académico, com redugao de faltas e aumento das notas, além de um
fortalecimento do senso de pertencimento e responsabilidade dos estudantes em
relacdo ao meio ambiente.

Outra pesquisa envolvendo a pratica de compostagem como ferramenta de
EA no ensino de Quimica foi desenvolvida em um colégio estadual do Parana,
estudantes do 3° ano participaram ativamente da construcdo e manutencdo de uma
composteira escolar. O projeto incluiu palestras sobre a importancia do descarte
correto de residuos, atividades praticas de montagem da composteira e o
monitoramento continuo do processo de decomposi¢ao. Seguindo os autores houve
uma significativa sensibilizacdo dos estudantes diante do contexto socioambiental,
corroborando na compreensdo dos estudantes sobre a separacdo correta dos
residuos e a importancia da compostagem para a redu¢cédo de impactos ambientais.

Além disso, o envolvimento na iniciativa aumentou a percepcao critica dos estudantes
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sobre a producao excessiva de residuos e a necessidade de mudancgas nos habitos
de consumo (Tretin; Reffatti; Sereia, 2021).

Deste modo, ampliar a visdo dos estudantes sobre as questdes ambientais e
de consumo consciente, sdo primordiais para a transformagdo de atitudes e a
formagdes de sujeitos com principios mais sustentaveis. Bem como, a implementacao
de praticas como esta, contribuem para o desenvolvimento de um conhecimento e
saberes mais concretos e efetivos, pois, segundo Buss e Moreto (2019) “a reprodugao
isolada do conhecimento quimico, sem a pratica investigativa, € insuficiente para uma
aprendizagem satisfatéria”.

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

Portanto, praticas de compostagem desempenham um papel crucial na
promocao de uma EA-Critica, pois, a partir delas os estudantes adquirem
conhecimentos praticos, habilidades interdisciplinares e uma compreensdo mais
profunda sobre as questdes ambientais. Além do que, capacitam os estudantes a se
tornarem cidadaos responsaveis e conscientes, capazes de se tornarem agentes de
mudanga de seu meio. Logo, essas praticas devem ser incentivadas e incorporadas

de forma consistente no curriculo escolar.
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3 PROCEDIMENTOS METOLOGICOS

Em consonancia com o objetivo da pesquisa, foi conduzido um estudo de
natureza de métodos mistos, de carater exploratério, utilizando a pesquisa de
intervencao. Visando compreender como a insergao/inclusdo de conhecimentos
ligados a EA contribuem para a (trans)formacao de sujeitos ecoldgicos, voltados a
uma resiliéncia socioambiental.

A pesquisa de métodos mistos € uma abordagem em que a investigacao
envolve a coleta de dados quantitativos e qualitativos, integrando os dois tipos de
dados. Segundo Creswell e Creswell (2021, p.4), “o pressuposto basico dessa forma
de investigagéo é que a integragao dos dados - qualitativos e quantitativos-, gera uma
compreensao que vai além das informagdes fornecidas pelos quantitativos ou
qualitativos isoladamente”. Deste modo, esse modelo combina estratégias
qualitativas, que buscam compreender os significados e percepgdes dos sujeitos, e
guantitativas, que permitem mensurar e quantificar fenébmenos, proporcionando um
retrato mais completo da realidade estudada.

O desenvolvimento da pesquisa ocorreu de margco a dezembro de 2023, a
partir de uma intervencao didatica no Colégio Estadual Professora Linda Salamuni
Bacila, sendo essa uma escola da rede publica estadual do municipio de Ponta
Grossa-PR, com autorizacdo e supervisao dos professores responsaveis. O estudo
teve como publico alvo estudantes de duas turmas de 3° ano do Ensino Médio, da
referida escola, que esta localizada em uma regiao cuja economia esta fortemente
vinculada ao agronegadcio. Esse contexto especifico torna a pesquisa relevante, uma
vez que os impactos ambientais associados a gestdo inadequada de residuos podem
ser mitigados por meio de a¢gdes educativas voltadas a sustentabilidade.

O propdsito da pesquisa foi 0 desenvolvimento de um modelo de composteira,
cuja a finalidade sera a criagdo de um dispositivo para ilustrar o processo de
reciclagem de residuos organicos produzidos pela escola e a sua interagdo com a
horta, ja desenvolvida no local, fornecendo o fertilizante produzido para a utilizagao
nos canteiros e o biofertilizante liquido para pulverizagao foliar.

Neste sentido a pesquisa foi dividida em trés etapas principais, demostrada
no Quadro 1. A Etapa 1 consistiu no reconhecimento do local e da escola para o
desenvolvimento das atividades, aplicacéo de termo de aceite para os responsaveis,
e por fim a aplicagcado do questionario inicial aos estudantes, disponivel no apéndice a.
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Na Etapa 2, foi implementada uma sequéncia didatica de seis aulas, que combinava
abordagens expositivas e experimentais. Apos um intervalo de dois meses, foi
realizada a Etapa 3, que envolveu a observagao dos resultados da compostagem,
com aplicagdo do humus produzido nas composteiras na horta escolar, e a aplicagao
do questionario final para avaliar as mudangas nas percep¢des e praticas dos

estudantes, disponivel no apéndice b.

Quadro 1 - Esquema de organizag¢ao da Sequéncia Didatica
Sequéncia didatica — “Compostagem como ferramenta de EA.”

Etapa 1
Identificar os conhecimentos prévio dos estudantes sobre a gestao residuos sélidos e compostagem.
Procedimentos Instrumentos Avaliativos
¢ Reconhecimento do local e  Questionario inicial
¢ Apresentacao da situagdo a comunidade
escolar

e Aplicagao do questionario inicial

Etapa 2

Apresentar conceitos cientificos sobre compostagem e sustentabilidade por meio de aulas teédricas
€ experimentais.

Procedimentos Instrumentos Avaliativos
Aula 1 ¢ Participagao Ativa nas atividades
e Introdugido tedrica e dialogada sobre e Debate individuais de em grupos

compostagem e sua importancia

e Problematizacdo sobre a questdo dos
residuos solidos organicos no contexto
escolar e residencial e os problemas
ambientais envolvidos

Aula 2

e Experimentos sobre qualidade do solo
Aula 3

e Reproducao de técnica de

vermicompostagem e constru¢cdo de
composteiras

Etapa 3

Acompanhar o processo de compostagem, analisar os produtos resultantes e aplicar o conhecimento
adquirido.

Procedimentos Instrumentos Avaliativos
Aula 4 e Debate e compartihamento de
e Observacao dos produtos da observacoes
compostagem o Participagao ativa nas atividades
e Preparo dos produtos para aplicagédo na o  Questionario final
horta
e Retomada de conceitos
Aula 5

e Interagdo com a horta escolar com a
aplicagdo dos produtos produzidos no
processo de compostagem

Aula 6
¢ Reflexao final
e Aplicacao do questionario final

Fonte: Autoria propria, 2025.

Para alcancar os objetivos propostos, a pesquisa utilizou dois instrumentos de
coleta de dados: questionarios aplicados em dois momentos distintos, sendo um antes
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e outro apds a implementagao de uma sequéncia didatica sobre compostagem. Os
questionarios combinavam perguntas abertas e fechadas, buscando compreender
suas concepgdes sobre tema residuos soélidos e seus impactos ao meio ambiente,
bem como o uso de diario de campo para analise de observagdes constatadas in loco
no decorrer da pesquisa.

As questdes aplicadas aos entrevistados foram apresentadas de modo claro,
e a aplicagao dos procedimentos, ocorram da mesma maneira, para evitar erros na
aplicacédo e analise. Quanto aos questionarios, optamos pela utilizagdo do tipo
semiaberto, por este apresentar respostas dos questionados de maneira livre,
possibilitando ao sujeito expressar seus pontos de vista e fechada justamente, na qual
sdo impostas alternativas de respostas (Baptista; Campos, 2010)

O primeiro questionario (Ql), aplicado antes da sequéncia didatica, buscou
investigar as percepgodes iniciais dos estudantes acerca dos residuos solidos, suas
causas ambientais e os métodos de tratamento disponiveis. Além disso, as perguntas
foram desenhadas para identificar o nivel de conhecimento prévio dos estudantes
sobre a pratica de compostagem e sua relevancia no contexto da sustentabilidade. O
segundo questionario (QF), aplicado na etapa 3, teve como foco avaliar possiveis
transformacgdes nas percepcdes e comportamentos dos estudantes em relagdo a
gestdo de residuos e praticas sustentaveis, em especial quanto a aplicagdo da
compostagem.

Buscando uma maior interacdo com a horta ja disponivel na escola, optou-se
pela construgdo de uma sequéncia didatica envolvendo temas como a qualidade do
solo. Nesta, abordamos contextos que influenciam na qualidade do solo e a sua
relacdo com a produgado de alimentos, relacionando com a produgdo de substrato
desenvolvido nas composteiras. Assim sendo, a sequéncia didatica desenvolvida foi
composta por atividades tedricas e praticas, visando a imersdo dos estudantes no
tema.

Primeiramente, foi apresentada uma base conceitual sobre residuos solidos
e os impactos ambientais de seu manejo inadequado, com énfase na realidade local
de Ponta Grossa, composta por 1 aula de 50 minutos, em cada turma. Nesse
momento, foram abordados conceitos de Quimica Ambiental, discutindo os impactos
da decomposi¢cao da matéria orgéanica, a liberacdo de gases como CO, e CH, e a

contaminacgao do solo e da agua devido ao descarte inadequado de residuos. Além
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disso, foram abordados conceitos de quimica do solo, compreendendo sua
composicao e a influéncia da matéria organica na fertilidade.

Posteriormente, foram realizadas atividades praticas experimentais no
laboratorio da escola, relacionadas a métodos que demonstram a quantidade de
matéria organica do solo e processos de lixiviagao e filtragem. Essas atividades foram
compostas por 2 aulas de 50 minutos, em cada turma, e permitiram aos estudantes
explorar conceitos como solubilidade e transporte de ions, compreendendo o papel da
matéria organica na retencéo de nutrientes e na preveng¢ao da contaminagao hidrica.
Além disso, foram trabalhadas as variagdes do pH do solo e sua relagdo com os
processos de decomposigdo da matéria organica, conectando o conteudo de reagdes
acido-base.

Por fim, foram realizadas a construcao e o manejo de composteiras, seguidas
de discussdes coletivas sobre os beneficios ambientais, sociais e econdmicos da
compostagem. Durante essa etapa, abordaram-se os processos quimicos envolvidos
na decomposicao da matéria organica, com foco formacédo de compostos humicos,
essenciais para a fertilidade do solo. O intuito era promover a reflexdo dos estudantes
sobre a aplicabilidade da compostagem no cotidiano e nas praticas agricolas locais,
estabelecendo um dialogo critico entre a teoria e a pratica.

Os dados coletados por meio de questdes discursivas foram analisados sob
uma perspectiva qualitativa, buscando relacionar as questbes sociais, culturais,
econdmicas e politicas, com o processo formativo dos estudantes. Dessa forma,
utilizamos da analise de conteudo, apoiando-se em Moraes (1999), para analise das
respostas. Esta constitui-se de uma metodologia de pesquisa utilizada na descrigéo
de interpretagcao de documentos e textos, utilizando-se de uma descrigao sistematica,
ela ajuda o pesquisador a reinterpretar as mensagens e atingir uma compreensao
mais profunda sobre a mesma. A analise de conteudos se destina a classificar e
categorizar qualquer tipo de conteudo, reduzindo suas caracteristicas a elementos-
chave, de modo com que sejam comparaveis a uma série de outros elementos.

Este método permitiu a sistematizacdo das respostas dos questionarios em
categorias e subcategorias que refletissem as percepgdes e atitudes dos estudantes
antes e apo6s a intervencdo didatica. A codificacdo das respostas possibilitou a
identificacdo de padrdes de pensamento e comportamento que pudessem indicar
mudangas no entendimento e na pratica dos estudantes em relagdo a

sustentabilidade. Desta forma, as subcategorias emergiram de maneira indutiva,
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permitindo um aprofundamento das categorias iniciais e oferecendo uma
compreensao mais detalhada das experiéncias relatadas.

Para organizar a analise, foram estabelecidas trés categorias principais,
fundamentadas nos objetivos da pesquisa, com o intuito de compreender o impacto
da compostagem como ferramenta pedagogica na formagéo de sujeitos criticos e
engajados com praticas sustentaveis. A primeira categoria, Percepg¢des sobre
Gerenciamento de Residuos Sdlidos, visa identificar os conhecimentos prévios dos
participantes sobre a tematica, abrangendo aspectos como: conhecimentos sobre
separacao de residuos, dificuldades percebidas na separacio de residuos, impactos
ambientais percebidos, conhecimentos sobre tratamento de residuos, conhecimentos
sobre compostagem e beneficios da compostagem. Essa categoria esta diretamente
relacionada ao objetivo de identificar os conhecimentos sobre a tematica
compostagem e seus aspectos socioambientais, fornecendo uma visdo geral das
percepcdes dos participantes.

A segunda categoria, "Percepgbes sobre a pratica de compostagem como
ferramenta de Educagcdo Ambiental”, busca avaliar como a pratica de compostagem,
inserida no contexto pedagdgico, influencia a conscientizagdo ambiental dos
participantes. Esta categoria se alinha ao objetivo de analisar o resultado de uma
abordagem pedagodgica direcionada para a conscientizagdo ambiental e sustentavel
por meio da compostagem, permitindo compreender o papel transformador da
compostagem nas atitudes dos individuos.

Por fim a terceira categoria, "Contribui¢bes da pratica de compostagem para
a formacdo”, examina os impactos dessa pratica no desenvolvimento dos
participantes, sendo subdividida em trés aspectos: compreensdao sobre a
compostagem, participacdo em praticas sustentaveis e responsabilidade social e
ambiental. Essa categoria esta diretamente relacionada ao objetivo de promover a
conscientizagdo ambiental e sustentavel por meio da sequéncia didatica e ao objetivo
de desenvolver um guia didatico para professores, pois permite avaliar os efeitos da
pratica educativa e fornecer subsidios para a elaboracdo de materiais didaticos que
incentivem a adocao de praticas sustentaveis.

No que diz respeito aos aspectos éticos da pesquisa, destaca-se que o estudo
foi conduzido em conformidade com os principios da ética em pesquisa com seres
humanos, conforme estabelecido pela Resolucdo n° 510, de 7 de abril de 2016, do

Conselho Nacional de Saude. A presente investigagao, por sua natureza educativa e
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carater nao intervencionista, ndo envolveu experimentagdes invasivas, nem coleta de
dados pessoais sensiveis, tampouco situagdes que expusessem os participantes a
riscos fisicos, psicoldgicos ou sociais. Por esse motivo, e de acordo com o Art. 1° da
referida resolugdo, a pesquisa ndo se enquadra nas exigéncias de submissao
obrigatéria ao Comité de Etica em Pesquisa. Ainda assim, foram assegurados os
principios da voluntariedade, do anonimato e da confidencialidade das informacdes,
mediante a obtencdo de autorizagdo formal da escola participante e do Termo de
Consentimento Livre e Esclarecido (TCLE) assinado pelos responsaveis legais dos

estudantes envolvidos.
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4 RESULTADOS E DISCUSSOES
4.1 Primeira fase: aplicagao questionario inicial

Conforme o planejamento determinado para a aplicacdo da pesquisa, no
primeiro encontro, foi realizada a apresentacdo da professora responsavel,
explicagcbes sobre o cronograma e desenvolvimento das atividades, informagdes
complementares e, apds, como seguimento, foi entdo aplicado o questionario inicial.

O questionario inicial continha 8 questdes, divididas em discursivas (7) e
fechadas (1), como objetivo a identificagdo dos conhecimentos iniciais dos estudantes
sobre o tema compostagem, residuos sélidos e seus impactos ambientais. O mesmo
foi aplicado a duas turmas de 3° ano do Ensino Médio, com géneros feminino e
masculino, tendo como participantes ativos 18 participantes. Com o intuito de
preservar a identidade dos participantes foi adotado as seguintes representagdes para
designa-los: E1, E2, E3, E4, E5, E6, E7, E8, E9, E10, E11, E12, E13, E14, E15, E16,
E17 e E18.

No questionario inicial, aplicado antes da intervengao didatica, optou-se pelo
uso do termo ‘lixo’ em vez de ‘residuo’, visando facilitar o entendimento dos
estudantes. Essa decisdo se baseou na observagcdo de que o termo residuo pode
gerar confusdo, pois nao € amplamente utilizado no cotidiano dos estudantes. No
entanto, ao longo das atividades, buscou-se esclarecer a diferenga entre os conceitos,
enfatizando que residuo se refere a materiais que ainda podem ser reaproveitados ou
reciclados, enquanto lixo € geralmente associado a materiais sem possibilidade de
reutilizagao.

As questdes de 1 a 8, referem-se a categoria Percepgbes Sobre A Gestédo De
Residuos Sdlidos, envolvendo processos como: coleta, transporte e armazenamento
de residuos, tratamento e a destinacdo adequada. Segundo o PNRS (2010) a gestao
ou gerenciamento de residuos sélidos consiste em um conjunto integrado de
atividades e processos que visam ao manejo adequado dos residuos gerados pelas
atividades humanas, com foco na minimizagao de seus impactos ambientais, sociais
e econdémicos (Brasil, 2010).

Deste modo, os questionamentos 1 e 2 destacam o processo de separagao
desses residuos. Na questido 1, os estudantes sdo questionados sobre realizarem o

processo de separagdo de residuos em suas casas, sendo assim, 55,6% dos
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estudantes afirmam realizar a separagao dos residuos em casa e 44,4% que néo

realizam a separacgao dos residuos para coleta, como observado no Grafico 2.

Grafico 2 - Relagao de participantes que realizam a separagao de residuos
Em sua casa voceé faz a separacao do lixo?

N&o (8 respostas)
44.4%

55.6%
Sim (10 respostas)

Fonte: Autoria prépria, 2024.

Observa-se uma pequena diferenca de sujeitos que realizam a separagao de
residuos para a coleta e destinacdo adequada. Resultados semelhantes foram
encontrados no estudo de Trentin, Reffatti e Sereia (2021), que relataram que, antes
da aplicagcdao das atividades de educacdo ambiental, 60% dos estudantes nao
separavam o lixo corretamente, percentual que reduziu para 20% apoés a intervengao
educativa.

Embora o Brasil tenha uma legislacdo avangada e um movimento crescente
em direcdo a separacgao de residuos sélidos, a adesao ainda € baixa, especialmente
fora dos grandes centros urbanos (Neves; Castro, 2012). Para que a separacao de
residuos seja amplamente adotada, € necessario um esforgo conjunto de politicas
publicas, investimento em infraestrutura, Educacdo Ambiental e a valorizacdo de
profissionais envolvidos no ciclo de reciclagem.

Buscando identificar de maneira mais profunda as percepcdes dos estudantes
sobre a separacdo de residuos, foi feito um questionamento sobre seus

conhecimentos sobre os processos de separagao de residuos, descrito no Quadro 2.
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Quadro 2 - Apresentagao e discriminagado das subcategorias de analise para a questdo 2: O
que vocé conhece sobre o processo de separagio do lixo?

Subcategorias Participantes
1- Relacionam com problemas ambientais E8, E14, E15
2- Relacionam com a reciclagem E2, E3, E4, E9, E10 e E11

3- Reconhecimento dos tipos de residuos | E5, E6, E16 e E17
(orgénicos, reciclaveis, perigosos)
4- Relacionam a destinagao a aterros E7

Na subcategoria 1, os participantes em suas respostas relacionaram o
processo de separacdo dos residuos com os problemas ambientais causados pelo
descarte incorreto desses residuos, como explicita o estudante E74: “A separagéo é
imprescindivel para reduzir os impactos causados pelo lixo na natureza’.

Embora os estudantes apresentem uma percepc¢ado importante sobre a
separagao dos residuos, como um processo essencial para mitigagcado de problemas
ambientais derivados do descarte inadequados, essa compreensao pode ser
ampliada. Segundo Jacobi (2003), a Educacdo Ambiental deve ir além da
conscientizagdo individual e estimular a participagao ativa dos sujeitos na tomada de
decisdes socioambientais. Sendo assim, ao discutir sobre os impactos ambientais
provenientes do descarte ambientalmente inadequado, abrimos espag¢o para um
debate sobre as responsabilidades compartilhadas entre individuos, governo e setor
produtivo. Nessa perspectiva, Carvalho (2013) reforga que a formagdo do 'sujeito
ecologico' depende de um olhar ampliado para as dindmicas sociais que perpetuam
problemas ambientais, incentivando a compreensao da responsabilidade coletiva.

A subcategoria 2 refere-se a separacéo de residuos secos e recolhidos pela
coleta seletiva. Os participantes que se encaixam nesta, descrevem a separag¢ao do
residuo seco, como: plastico, papel, metal, sendo descartado como “lixo comum”
residuos organicos e rejeitos, como citado pelo estudante E2: “Sei que o lixo é
separado pelo tipo de material (papel, metal, plastico, vidro)”.

A percepcdo dos estudantes sobre a separagdo de residuos ainda se
concentra predominantemente nos materiais reciclaveis secos, demonstrando uma
viséo superficial da reciclagem. Esse entendimento limitado reflete um desafio comum
apontado por Felix (2007), que destaca que a coleta seletiva no ambiente escolar
muitas vezes se restringe a materiais reciclaveis tradicionais, deixando de abordar de
forma aprofundada outras possibilidades de destinagdo dos residuos, como a

compostagem.
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A subcategoria 3 se refere a forma que os participantes relacionam a
separagao dos residuos (além da separagcédo de residuos secos), sendo que 0s
estudantes definem como descarte em aterros os materiais que ndo apresentam outra
“utilidade” como destacado pelo participante E17: “separar orgénico, reciclavel e
descartar somente o que realmente ndo tem utilidade”.

Pela definicdo desses estudantes, pode-se observar a apresentacdo de
conceitos mais complexos que relacionam a reutilizagcao/tratamento desses matérias.
O PNRS (2010) caracteriza os residuos soélidos como "materiais, substancias, objetos
ou bens descartados oriundos de atividades humanas em sociedade, cuja destinagao
final esta em andamento, € planejada ou ha obrigagédo de ser realizada, nos estados
so6lido ou semissolido". Por outro lado, os rejeitos sao definidos como "residuos solidos
que, uma vez esgotadas todas as alternativas de tratamento e recuperagao, nao
oferecem outra opgao sendo a disposi¢ao final que seja ambientalmente apropriada”
(Brasil, 2010).

Freide et al. (2019), ressalta em essa relagcdo de tratamento e reuso dos

residuos em sua pesquisa

Necessita-se de uma reformulagdo do préprio conceito de residuo sélido
como algo distinto de rejeito, pois o residuo sdlido é uma etapa do processo
produtivo, € um estado da matéria, potencialmente util, o qual pode
novamente dispor de serventia, bastando uma acdo para tal (reuso), ou
mesmo podendo reintegrar-se ao ciclo produtivo (reciclagem), retornando
a ser matéria-prima e poupando a extracdo de novos recursos naturais
(Freide et al. 2019, p. 125).

Neste sentido, ver os residuos solidos como algo sem valor € uma abordagem
obsoleta de tratar a matéria-prima, resultando em consequéncias nocivas ao meio
ambiente do qual o Homem faz parte. Logo, abordar esses conceitos em sala tornam-
se cada vez mais relevantes para formacéao de sujeitos criticos, que compreendem a
relacao direta entre Homem e meio ambiente de forma integrada.

Alinhado as reflexbes de Freide et al. (2019), encontra-se o conceito de
Economia Circular (EC), a qual propde, a reinser¢cdo dos materiais no ciclo produtivo,
visando minimizar a deposi¢gao no ambiente e consequentemente evitando a geragao
de impactos ambientais negativos (Foster; Roberto; Igari, 2016). Esse conceito, surge
como alternativa para romper o modelo de producéo linear vigente, o qual é pautado

na extracdo de matéria prima para a produg¢ao de um bem, tal bem é consumido e em
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seguida descartado, esse processo corrobora para a geragao de residuos e rejeitos
(Miranda, et al. 2024).

Quando relacionam-se os modos de produgdo da economia linear e a gestéao
de residuos sdlidos, os desafios ambientais provenientes da geragao residuos sélidos
se intensificam, pois, 0 modelo linear de producado e o consumo de bens e servigos
acelera o ritmo de descarte de materiais. Nesse sentido, a Economia Circular tem a
ambicao de reformar o sistema econémico linear e assim diminuir o uso de recursos
naturais e a producéao de residuos (Foster, Roberto, Igari, 2016).

Com a EC os processos de producdo passam a ser desenvolvidos e
reformulados de forma circular, na qual os recursos naturais sdo extraidos para o
processo produtivo de maneira inicial, sdo produzidos e consumidos, e depois disso,
tornam-se ativos produtivos permanentemente reciclados nas cadeias de valor
(Foster; Roberto; Igari, 2016). Segundo Foster, Roberto e Igari (2016, p. 7) “A
Economia Circular implica no fim da sociedade do descarte. Significaria a renuncia do
padrao “fazer, usar, descartar” como uma forma alternativa de organizar a producéo,
e a transicao para a abordagem “reuso e reciclagem”.

Esse novo sistema propdée uma mudanca comportamental na forma como
consumimos e utilizamos os recursos naturais e os residuos, tornando sua ado¢gao um
passo essencial e urgente para a implementacdo de novos paradigmas (Miranda et
al., 2024). Para viabilizar essa transi¢cao, é fundamental que iniciativas de Educacéao
Ambiental sejam desenvolvidas, auxiliando no processo gradual de transformacao.
Como apontam Santos, Araujo e Da Cunha (2021), a EA é um instrumento essencial
para promover as agoes da Economia Circular e, consequentemente, contribuir para
o desenvolvimento sustentavel. Nesse contexto, praticas de EA formam a base para
que essa transicdo possa acontecer tornando possivel o equilibrio da relacao
desenvolvimento econdmico e sustentabilidade.

No que se refere a subcategoria 4, somente um dos participantes da pesquisa
apontou a destinagao dos residuos definindo como: “Que o lixo é levado aos terrenos
e sdo deixados 1a.”

Os estudantes E16, E1, E13 e E12, definiram seus conhecimentos sobre o
processo de separagao de residuos como basico, sem dar maior aprofundamento,
como explicitado por E71: “pouca coisa’.

A auséncia de um conhecimento mais aprofundado sobre a destinagao dos

residuos por alguns estudantes, revela a necessidade de fortalecer a EA no ensino
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formal. A falta de informagao pode gerar desengajamento e impedir que os individuos
compreendam o impacto de suas agdes no meio ambiente.

O terceiro questionamento refere-se ao processo de coleta desses residuos e
rejeitos, com o objetivo de compreender se ocorre projetos de incentivo de separagao
de residuos como a coleta seletiva na regido. De maneira geral, os estudantes
apresentaram como resposta o “caminhdo de lixo”, ndo destacando se haveria a coleta
de residuos secos da coleta seletivo no bairro, apenas dois estudantes E7 e E9
destacaram a coleta seletiva como processo de coleta realizado: “Por caminhdo de
lixo e coleta seletiva” destaca E7. Nesse sentido, essas repostas definem dois
caminhos possiveis, a falta de conhecimentos, ndo conhecer a separagcao adequada
e a falta de infraestrutura, a auséncia de coleta seletiva no bairro.

De acordo com a ABRELPE, 91% dos municipios brasileiros afirmaram ter
algum tipo de servigo de coleta de residuos solidos em 2020, mas apenas 17,6% das
cidades tém coleta seletiva formalizada (Abrelpe, 2020). Em especifico, no municipio
de Ponta Grossa, o Relatério Municipal de Gestdo de Residuos Solidos de 2019,
apresenta a cobertura da coleta seletiva na cidade com um percentual de 80%
efetivada (Brasil, 2019). Neste sentido, por apresentar 80% de cobertura total na
cidade, a regido de domicilio dos estudantes participantes pode nao ser contemplada
com a coleta seletiva, pode justificar a relagdo de poucos estudantes que fazem a
separacgao de residuos demonstrados no grafico 1, como também a relagao da coleta
feita por “caminhdes de lixo” como descrito na questao 3.

As questdes 4 e 5, referem-se aos conhecimentos e percepgdoes dos
estudantes sobre descarte incorreto e os problemas ambientais causados. Sendo
assim, o questionamento 4 referia-se a compreensao dos estudantes sobre o descarte

incorreto, descrito no Quadro 3.

Quadro 3 - Apresentagao e discriminagao das subcategorias de analise para a questao 4: O
que é descarte incorreto?

Subcategoria Participantes
1- separagao correta dos residuos E17,E2, E14 e E18
2- toxicidade dos materiais E15, E5, e E16
3- lugar de descarte E6, E8, E3, E1,E13,E12, E4,E10,E11,E7 e EQ

Fonte: autoria propria, 2024.

O descarte incorreto de residuos ocorre quando materiais ndo sao destinados
adequadamente, o0 que pode causar uma série de impactos ambientais, sociais e a
saude publica. Residuos que sdo descartados em locais inapropriados, como vias
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publicas, rios, ou em aterros inadequados, podem liberar substancias toxicas, poluir
ecossistemas, e contribuir para a degradagédo do meio ambiente.

Na subcategoria 1, os estudantes participantes da pesquisa relacionaram
suas respostas a nao separagao correta dos residuos. Para eles, o descarte incorreto
esta relacionado com a separagao correta para posterior tratamento e/ou descarte,
como explicita o estudante E17 “Descartar o lixo de forma incorreta com a falta de
separacgéo de lixos organicos, reciclaveis entre outros”.

Segundo Friede et al. (2019), a coleta seletiva é essencial para um sistema
de gerenciamento integrado e sustentavel dos residuos sélidos, e a presenca de
materiais organicos compromete a possibilidade de reuso ou reciclagem. Sendo
assim, a separagcao incorreta desses residuos implica em uma destinagao
inadequado, no que tange ao tratamento desses residuos, contribuindo para danos
ambientais relacionado aos residuos em aterros.

A subcategoria 2 aborda as respostas que relacionam o descarte incorreto
com a toxicidade do material descartado e suas causas ambientais, em sua maioria
relacionam o descarte de materiais eletrénicos, como pilhas e baterias, como destaca
E15 “Quando um ‘lixo’ é colocado em um local indevido (pilhas)’.

O descarte incorreto de residuos eletrbnicos acarreta varios impactos
socioambientais. Fraguas e Gonzalez (2020) destacam os danos ambientais

causados por esses materiais

A contaminagdo da natureza ocorre no primeiro momento durante a extracao
da matéria prima. Na confecgdo dos aparatos eletronicos sao liberadas
substancias tdxicas para o meio ambiente e no seu descarte também séo
poluidos a agua, o solo e o ar (Fraguas; Gonzalez, 2020, p. 8).

Logo, a destinacdo adequada destes residuos para um descarte
ambientalmente correto é essencial, visando assim a conservacdo do meio ambiente,
uma melhoria na qualidade de vida e na saude de todos os seres vivos e prezando
pela sustentabilidade, visto que o lixo eletrbnico causa graves consequéncias
socioambientais.

Na subcategoria 3, os estudantes relacionaram o descarte incorreto a lugares
de descarte, como explicita o estudante E7 “é descartar em rios e vegetagcdo” e E10
‘jogar lixo em lugares inadequados”. Esses estudantes relacionam o descarte

incorreto a locais fora de aterros sanitarios, como rios e areas verdes, ou seja, todo
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residuo que é levado a aterros € uma destinagdo adequada, mesmo que esses
residuos tenham potencial te tratamento e reuso.
Neste contexto, a visdo de que os aterros sanitarios sdo sempre uma
destinagao apropriada precisa ser ampliada. De acordo com a PNRS (Brasil, 2010),
os aterros devem ser utilizados apenas para rejeitos, enquanto residuos reciclaveis e
organicos devem ser reaproveitados sempre que possivel. No Brasil, cerca de 40%
dos residuos urbanos ainda sdo descartados de forma inadequada em lixdes ou
aterros controlados (Abrelpe, 2022), agravando a polui¢cdo e a emissao de gases de
efeito estufa, como o metano. Nesse sentido, a EA tem um papel essencial em
promover uma visdo mais abrangente da gestdo de residuos, incentivando
alternativas como reciclagem e compostagem para reduzir a dependéncia dos aterros.
Com o objetivo de compreender de forma mais profunda as percepgdes dos
estudantes sobre o descarte incorreto e suas causas ambientais, o 5° questionamento
refere-se aos problemas ambientais causados pelo descarte incorreto, como

demonstrado no Quadro 4.

Quadro 4 - Apresentacgao e discriminagao das subcategorias de analise questao 5: O descarte
incorreto de lixo pode gerar problemas ambientais? Quais seriam esses problemas?

Subcategoria Participantes
1- n&o causa problemas ambientais. E6
2- enchentes E8, E1,E13, E12, E4 e E17
3- contaminacgao dos solos e lencol freatico | E2, E3, E7, E18, E15, E5, E16, E10, E11, E9, E8
e E14
4- problemas de saude E2,E3 e E14
5- formacéao de aterros E3 e E9

Fonte: Autoria prépria, 2024.

A subcategoria 1 refere-se aos estudantes que definem que o descarte
incorreto ndo ocasiona problemas ambientais, sendo essa apresentada apenas por
um estudante participante. Essa resposta demonstra uma lacuna na compreenséo dos
problemas socioambientais, reforcando a necessidade de praticas educativas que
abordem os impactos ambientais do descarte inadequados dos residuos solidos e
incentivem o engajamento dos estudantes na busca por solugdes sustentaveis.

Segundo Carvalho (2013), a EA deve fomentar uma visdo critica,
promovendo reflexdes sobre as consequéncias das acdes humanas no meio
ambiente. Neste sentido, a sensibilizacdo ambiental € essencial para a que os
individuos compreendam a relagao entre suas agdes cotidianas e os impactos gerados
no meio ambiente (Gongalves, Roth, 2022). Assim, autores como Bezerra e Santos
(2017) reforcam que a abordagens de EA integradas ao no ensino de ciéncias
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podem contribuir na superagao dessas lacunas de conhecimento, promovendo um
entendimento mais aprofundado dos desafios socioambientais, que a sociedade
contemporanea enfrenta.

Na subcategoria 2 referem-se aos estudantes que definem o descarte
incorreto como causador de enchentes, nessas respostas os estudantes entrevistados
relacionam o descarte de residuos nas ruas como o responsavel por ocasionar
enchentes, como relata E8 “Sim, como a poluicdo em rios e nos bueiros que podem
causar enchentes”.

Referem-se a subcategoria 3 as respostas que os problemas ambientais
decorrentes do descarte incorreto se relacionam a contaminacdo de solo e por
consequéncia lengois freaticos, como destacado por E3 “Doencgas, contaminagéao do
solo e da agua, saude publica, formacdo de lixées e aterros, etc.”. Nesta reposta
podemos observar duas outras categorias, sendo essas a 4 e 5.

A subcategoria 4 referem-se a respostas que definem que o descarte incorreto
pode ocasionar problemas de saudes e/ou serem causadores de doengas. Ja a
categoria 5 relaciona-se a formacao de aterros advindos do descarte e nao tratamento
desses residuos.

O descarte inadequado de residuos solidos representa um problema
socioambiental significativo, cujos impactos vao além da simples poluicédo visual. Nas
subcategorias 3,4 e 5, citadas a acima, os estudantes reconhecem trés principais
consequéncias do descarte ambientalmente incorreto de residuos solidos: a
contaminacgao do solo e dos lengdis freaticos, os efeitos negativos na saude publica e
a formacao de aterros sanitarios devido a auséncia de tratamento adequado dos
residuos. Esses fatores estao interligados e refletem desafios estruturais na gestao de
residuos solidos, exigindo uma abordagem critica e integrada para seu combate.

A gestdo adequada dos residuos € uma importante estratégia de preservagao
do meio ambiente, assim como de promocéo e protecdo da saude. Na auséncia de
tratamento adequado esses residuos, sejam eles organicos ou reciclaveis, sao
acondicionados em aterros, aterros controlados ou lixdes. Quando alocados nesses
locais os residuos solidos podem comprometer a qualidade do solo, da agua e do ar,
por serem fontes de compostos organicos volateis, pesticidas, solventes e metais
pesados, entre outros (Gouveia, 2012).

No processo de decomposigao da matéria organica, ocorre a formagao de um

liquido de cor escura, o chorume. O chorume € um residuo liquido de elevada carga
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organica e forte coloragdo, produzido pela decomposi¢do quimica e microbioldgica
dos residuos sélidos depositados em um aterro (Morais; Sirtori; Peralta-Zamora,
2006). Os impactos ambientais gerados pelo chorume sao bastante acentuados, que
pode contaminar o solo e as aguas superficiais ou subterraneas pela contaminagao
do lencol freatico (Gouveia, 2012; Morais; Sirtori; Peralta-Zamora, 2006).

Além dos impactos ambientais causados pela disposi¢ao inadequadas dos
residuos solidos, esses impactos também oferecem risco a saude humana. Segundo
Gouveia (2012, p. 1506):

Estudos tém indicado que areas proximas a aterros apresentam niveis
elevados de compostos organicos e metais pesados, e que populagbes
residentes nas proximidades desses locais apresentam niveis elevados
desses compostos no sangue. Assim, esses depdsitos de residuos sdlidos
constituem em potenciais fontes de exposi¢cédo para populagdes, tendo sido
relatado riscos aumentados para diversos tipos de céncer, anomalias
congénitas, baixo peso ao nascer, abortos e mortes neonatais nessas e em
populagdes vizinhas a esses locais.

Dessa forma, a gestao inadequada dos residuos ndao apenas compromete o
equilibrio ambiental, mas também representa uma ameaca direta a saude publica,
reforcando a necessidade de politicas eficazes de reducéo, reuso e reciclagem, bem
como o fortalecimento da EA para conscientizar a populagdo sobre os impactos do
descarte inadequado.

Os questionamentos de 6 a 8 relacionam-se as percep¢des dos estudantes
referentes ao tratamento de residuos, sejam eles organicos ou secos, sendo as
questdes 7 e 8 especificas a técnica de compostagem como tratamento de residuos
organicos.

Os processos de tratamento de residuos soélidos compreendem diversas
técnicas destinadas a reduzir os impactos ambientais resultantes da producédo de
residuos proveniente das agdes humanas. Neste sentido, a questao 6 referia-se aos
conhecimentos dos estudantes sobre alternativas de tratamento de residuos, voltada

a reciclagem e reuso, como demostrada no Quadro 5.
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Quadro 5 - Apresentagédo e discriminagao das subcategorias de analise questédo 6: Vocé
conhece alguma alternativa para o tratamento de residuos? Quais?

Subcategoria Participantes
1- nao tenho conhecimento E6, E17,E4, E12, E13 e E1
2- compostagem E11, E10, E5, E9, E16, E15e E18
3- reciclagem e compostagem E3,E14,E2e E7
4- separagao correta dos residuos E8

Fonte: Autoria prépria, 2024.

Na subcategoria 1 refere-se aos estudantes que definiram n&do apresentar
conhecimento sobre técnicas de tratamento de residuos. Esses estudantes, néo
apresentarem conhecimento sobre a tematica, evidencia nao apenas uma lacuna na
EA na educacao formal, mas também a necessidade de um ensino que va além da
mera transmissdo de informacdes. Esses resultados apontam a importancia de
fornecer conteudos introdutérios que expliquem o que sao residuos solidos, seus
impactos no meio ambiente e as alternativas de tratamento disponiveis.

Segundo Carvalho (2013), a EA deve promover uma reflexdo critica sobre a
relacdo sociedade e meio ambiente, questionando por que determinados
conhecimentos sdo negligenciados na formagao escolar. Desta forma, a falta de
conhecimento desses estudantes sobre tratamento de residuos n&o deve ser tratada
apenas como auséncia de informagao, mas sim como um reflexo de uma estrutura
educacional que muitas vezes reproduz um ensino descontextualizado e despolitizado
sobre as questdes ambientais.

Loureiro (2006) reforca que a EA-Critica precisa estimular o questionamento
das estruturas sociais que perpetuam modelos insustentaveis de consumo e descarte.
Neste contexto, o desconhecimento dos estudantes sobre o tratamento de residuos
pode ser analisado como um sintoma de uma sociedade que naturaliza o descarte
sem reflexdo sobre as consequéncias socioambientais. Dessa forma, a auséncia de
conhecimento sobre o tratamento de residuos sdlidos ndo deve ser vista apenas como
um déficit individual, mas como um reflexo de um sistema que invisibiliza a
responsabilidade coletiva sobre a gestdo de residuos (Sauvé, 2005). Para que haja
uma real mudanca na percepc¢ao dos estudantes, é necessario que a EA va além da
simples instru¢ao técnica e incentive uma compreensdo mais ampla das dimensdes
socioambientais envolvidas na geracao e destinagao de residuos.

A subcategoria 2 relaciona-se aos estudantes que apresentaram a
compostagem como técnica de tratamento de residuos organicos. A compostagem

consiste em um sistema tecnoldgico de baixo custo, para a transformagéao de residuos
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organicos em compostos que podem ter alto valor nutricional para as plantas.
Segundo Araujo, Cerqueira e Carneiro (2020), a compostagem apresenta um impacto
ambiental positivo, pois reduz a quantidade de residuos enviados para aterros e
diminui a emissao de gases do efeito estufa.

Neste sentido, esses estudantes tém um conhecimento mais limitado, com
relacdo as alternativas de tratamento de residuos sélidos, focando exclusivamente
nos residuos organicos. Como a compostagem se aplica apenas aos residuos
organicos, essa percepgao revela um conhecimento parcial sobre o tratamento de
residuos solidos, ja que outros materiais, como plasticos, metais e vidros, ndo podem
ser compostados, indicando que o conhecimento sobre a diversidade de materiais e
suas formas adequadas de tratamento ndo esta totalmente presente. Esse dado
reforgca a necessidade de uma abordagem mais ampla da Educagao Ambiental, que
inclua a diversidade de materiais e os diferentes processos adequados para cada tipo
de residuo (Gongalves, Roth, 2022).

Indo de encontro a esse aspecto de conhecimento sobre a diversidade dos
matérias e apresentando um conhecimento mais amplo sobre os processos de
tratamento de residuos, na subcategoria 3 os estudantes abordam como métodos de
tratamento a reciclagem e a compostagem, reconhecendo de forma integradas esses
processos.

Os estudantes que mencionaram a reciclagem e a compostagem como
métodos de tratamento de residuos demonstram um entendimento mais avancado da
gestao integrada dos residuos. A reciclagem possibilita a reinsergdo de materiais no
ciclo produtivo, reduzindo a extragdo de novos recursos naturais (Santos et al., 2018),
enquanto a compostagem transforma residuos organicos em adubo, minimizando a
destinagao inadequada de materiais a aterros e lixdes (Tretin, Reffatti, Sereia, 2021).
No entanto, para que esses processos sejam eficientes, € fundamental garantir a
separagcao correta dos residuos na origem, pois a contaminagdo dos materiais
reciclaveis pode comprometer a eficacia da reciclagem (Cempre, 2023).

E por fim a subcategoria 4, refere-se aos estudantes que aprontam a
separacao correta dos residuos como forma de tratamento. Neste caso, os estudantes
apresentam uma compreensdo mais pratica, mas possivelmente superficial. A
separacgao correta é fundamental para o manejo adequado dos residuos, mas nao &,
por si s6, um método de tratamento. Neste sentido, retomar esses conceitos de

separacao de residuos é fundamental, ressaltando que ela representa uma fase inicial
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que possibilita a realizagao eficaz de outras alternativas de tratamento, como a
reciclagem e a compostagem, até a geragao de energia a partir de residuos sélidos
(Abrelpe, 2022).

Essa confusdo conceitual evidencia a necessidade de reforcar a diferenciacao
entre separagéo e tratamento, garantindo que os estudantes compreendam que a
separacgao correta € uma etapa preparatéria para as alternativas de destinacao final.
Como aponta Freide et al. (2019), a separacédo em si nao € um método de tratamento,
mas sim uma fase inicial que viabiliza a destinagao correta dos residuos. Dessa forma,
€ necessario reforcar a importancia da separagao como um instrumento facilitador da
sustentabilidade, garantindo que os residuos tenham um destino adequado e
minimizando os impactos ambientais.

Na questdo 7, os sujeitos participantes da pesquisa definiram seus
conhecimentos sobre a técnica de compostagem, demonstrado no Quadro 6. O
objetivo dessa questéo era identificar o nivel de conhecimentos dos estudantes sobre

compostagem.

Quadro 6 - Apresentagao e discriminagado das subcategorias de analise questao 7: Vocé sabe o
que é compostagem?

Subcategoria Participantes
1- N&o tenho conhecimento E6
2- Transformacgéo da matéria organica em E5, E8, E17, E13, E12, E9, E18, E11, E16, E14,
adubo E3, E15,E17 e EQ.
3- Relacionam com o processo de | E2
decomposicao da matéria orgénica.

Fonte: autoria propria, 2024.

A subcategoria 1 refere-se aos estudantes que ndo tem conhecimentos sobre
a técnica de compostagem. Esse desconhecimento reflete, de forma similar, os dados
obtidos por Roma et al. (2024) e Silva e Cavalcanti (2021), que mostraram que uma
parcela significativa dos estudantes nao estava familiarizada com os conceitos basicos
da compostagem antes da intervengao educativa. Loureiro (2006), a EA- Critica deve
promover uma transformacao na forma como os estudantes percebem as questdes
ambientais, incentivando uma visdo mais integrada e reflexiva sobre os processos
sustentaveis. Dessa forma, a auséncia de conhecimento sobre compostagem néao é
apenas uma falha na transmissao de informagdes técnicas, mas também um indicio
da falta de uma abordagem pedagdgica que conecte os conceitos tedricos as praticas
do cotidiano.

Ja a subcategoria 2, os 12 estudantes relacionam o processo de

compostagem a transformacao dos residuos organicos em adubo, dando foco ao
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produto final, sem muito aprofundamento sobre o processo de transformagéo da
matéria organica em adubo e os processos bioquimicos envolvidos, conforme se pode
depreender das respostas a seguir:
E17: “reciclagem de lixo organico transformando material orgdnico em adubo
natural.”.
E14: “é o reaproveitamento do lixo orgénico, o transformando em adubo.”.
E3: “é um processo natural que transforma materiais organicos em um adubo
nutritivo chamando de humus.”
Essa resposta é bastante comum entre os estudantes que estdo comegando
a construir o conceito basico de compostagem. Silva e Cavalcanti (2021) relatam em
sua pesquisa, que 73,5% dos estudantes ndo sabiam relacionar compostagem,
decomposicdo e adubacgao, evidenciando lacunas conceituais semelhantes a deste
estudo. Esses dados evidenciam que estes estudantes compreendem o processo de
forma pragmatica, focando no produto final, o adubo. Essa visdo, embora correta em
termos praticos, é considerada superficial porque nao aborda fatores como a atuagao
dos microrganismos, a produgao de calor, nem o controle de umidade e aeragao.
Do ponto de vista pedagogico, esse nivel de conhecimento demonstra que os
estudantes conseguem associar compostagem com a ideia de reciclagem de matéria
organica. No entanto, falta uma compreensdo mais aprofundada dos processos
biolégicos e quimicos que estdo em agao. Em pesquisas recentes, os autores
destacam que a experimentacgéo ludica, como a montagem de composteiras, pode ser
decisiva para ampliar essa compreensao, promovendo a conexao entre o
conhecimento tedrico e os processos bioquimicos reais (Silva; Cavalcanti, 2021;
Trentin; Reffatti, Sereia, 2021). Para Silva e Cavalcanti (2021) que utilizaram
experimentacgao ludica, por meio da montagem de composteiras com garrafas PET, a
abordagem pratica proporcionou um aumento na compreensao e engajamento dos
estudantes. Ja Trentin; Reffatti, Sereia (2021) destacam que a criacdo de uma
composteira escolar foi essencial para consolidar o aprendizado e aumentar a
participacdo dos estudantes. Antes das atividades, apenas 40% dos estudantes
achavam a compostagem relevante, e depois, 100% reconheceram sua importancia.
Com relagao a subcategoria 3, esta refere-se a uma relacdo de conhecimento
mais profundo do processo de compostagem, relacionando conhecimentos cientificos

como o processo de decomposicdo desses materiais, como destaca E2: “é a



54

decomposi¢do em ambiente controlado com o fim de transformar a matéria organica
em outro produto.”

Essa resposta ja revela um nivel de compreensao mais avangado e elaborado
do processo de compostagem. O estudante que menciona a “decomposicdo da
matéria organica em ambiente controlado” demonstra um entendimento mais
cientifico, reconhecendo que a compostagem €, essencialmente, um processo de
decomposicdo bioquimica mediado por fatores controlaveis, como temperatura,
umidade, aeracao e a presenga de microrganismos especificos (Loureiro et al, 2007;
Ressetti; Campos, 2020). Eles comegam a perceber a compostagem como um
processo biotecnolégico, onde a decomposigdo natural é acelerada por meio de
condicdes ideais.

A questao 8 refere-se aos beneficios ambientais de praticas de compostagem,
nesta questionou-se aos estudantes sobre os seus conhecimentos e percepcdes que
as praticas de compostagem podem contribuir para danos ambientais, como exposto
no Quadro 7. As respostas dos estudantes sobre os beneficios ambientais da
compostagem revelam uma diversidade de niveis de compreenséo, variando desde a
negacao de sua relevancia até uma visdo mais complexa e integradora dos seus

efeitos.

Quadro 7 - Apresentagao e discriminagao das subcategorias de analise questao 8: Vocé sabe
quais beneficios a compostagem pode trazer pro meio ambiente?

Subcategoria Participantes
1- nao tenho conhecimento E11, E4, E15, E6, E10.
2- Consciéncia intransitiva E9, ES, E5, E7.
3- Consciéncia transitiva ingénua E16, E18, E12, E13, E1, E14, E2, E3, E17

Fonte: autoria propria, 2024.

Nesse sentido, a EA deve ir além da simples transmissao de informacgdes e
buscar formar cidadados criticos, capazes de compreender o0s problemas
socioambientais e atuar para transforma-los (Sauvé, 2005). No entanto, diferentes
individuos possuem diferentes graus de percepcao sobre as questdes ambientais, o
que requer estratégias pedagodgicas diferenciadas para cada nivel de entendimento.

Diante disso, optou-se por analisar as respostas dos estudantes com base nos
niveis de consciéncia de Paulo Freire, que classificam a forma como os individuos
percebem e interpretam a realidade em trés grandes categorias: Consciéncia
Intransitiva, Consciéncia Transitiva Ingénua e Consciéncia Transitiva Critica.

As respostas definidas na subcategoria 1, referem-se aos estudantes que

apontaram nao terem conhecimento sobre o0s beneficios ambientais do
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desenvolvimento de técnicas de compostagem. Esses estudantes demostram nao
compreenderem as relagdes entre o descarte inadequado de residuos organicos e
seus impactos negativos. A auséncia dessa conexao sugere que esses estudantes
nao foram expostos ou nao internalizaram o debate ambiental sobre a gestdo de
residuos e os efeitos ecoldgicos das praticas inadequadas. Como mostram os dados
de Roma et al. (2024), esse desconhecimento ndo € um fendbmeno isolado, mas um
reflexo da falta de experiéncias praticas que possibilitem uma compreensdo mais
concreta dos impactos da gestao de residuos.

Ja na subcategoria 2, apresentam-se uma maior compreensao sobre 0s
beneficios ambientais da compostagem. Esse grupo de estudantes, expressam
concepgdes mais praticas, relacionando a melhora da qualidade do solo como a
aplicagao do humus produzido do processo de compostagem, como se pode deduzir
a partir das respostas a seguir:

E5 “nutrientes e adubagéo do solo.”

E9 “Ajuda na protec¢ao do solo contra degradagédo.”

E8 “O reaproveitamento da matéria ajuda no cultivo saudavel de plantas.”

Essas respostas evidenciam que os estudantes tem uma compreensao mais
pratica dos beneficios da compostagem para a qualidade do solo, apontando para a
valorizacado da fertilidade e da estrutura do solo. Entretanto, a percepg¢ao ainda é
limitada, uma vez que ndo se insere em um ciclo mais amplo de sustentabilidade e
reducdo de impactos ambientais que a técnica de compostagem apresenta, como a
reducdo de residuos e as emissdes de gases de efeito estufa. Esse padrao de
pensamento se encaixa no que Paulo Freire (1967) define como consciéncia
intransitiva.

Baldo e Garcia (2021, p. 60) demostram que, para Paulo Freire, “o estagio de

intransitividade o homem se foca apenas em preocupacdes mais vitais, possuindo
uma apreensao fechada de sua vida e sociedade e preso a interesses estritos”. Nesse
sentido, a consciéncia intransitiva caracteriza-se por uma visao simplista e
fragmentada da realidade, sem questionamento sobre suas causas e consequéncias.

Em um contexto socioambiental, os sujeitos intransitivamente conscientes,
nao compreendem as conexodes entre os fendmenos sociais e ambientais, resultando
em uma compreensao superficial e descontextualizada da realidade. Sendo assim, os
individuos reconhecem aspectos pontuais de um problema, mas ndo compreendem

suas implicagdes sistémicas ou estruturais.
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Esse olhar mais pratico sobre os beneficios ambientais da compostagem
revelam um distanciamento critico da realidade ambiental, que pode ser reflexo de
praticas de EA fragmentadas, voltadas para informagdes isoladas e ndo para um
entendimento integrado da sustentabilidade. Portanto, neste estagio de consciéncia
intransitiva, os individuos apresentam dificuldade de percepc¢ao das relagbes entre os
diferentes aspectos da realidade (Baldo; Garcia, 2021), fazendo com que os individuos
nao questionem a fundo a estrutura dos problemas socioambientais.

A subcategoria 3 revela um avango na percepgao dos estudantes sobre os
beneficios ambientais da compostagem, evidenciando um nivel de consciéncia
transitiva ingénua. Esse nivel de consciéncia se caracteriza por um entendimento mais
amplo e interligado da realidade, porém ainda com limitagdes na analise critica e na
compreensao das causas estruturais dos problemas ambientais (Baldo; Garcia, 2021).
Neste grupo, os estudantes conseguem perceber ndo apenas o beneficio local
(melhora do solo) mas também o beneficio sistémico (redugéo de residuos) e os
impactos globais, como a mitigacdo das mudangas climaticas através da redugao de
gases do efeito estufa, como podemos observar nas respostas de como apresentado
nas respostas a seguir:

E3 “Reducgéao de residuos, menor emissao de gases, melhoria da qualidade
do solo e etc.”

E12 “Ajuda na prote¢do do solo contra a degradagéo e diminui a quantidade
de residuos enviado aos aterros.”

E18 “Menos quantidade de residuos, prote¢do do solo e melhores condi¢cbes
ambientais.”

Esses estudantes demostram reconhecer que o desenvolvimento dessas
técnicas contribui significativamente para a redu¢cdo da quantidade de residuos
enviados para aterros, contribuindo a pressao sobre esses espacos, que apresentam
capacidade limitada e geram grandes volumes de gases que contribuem para o efeito
estufa, como o metano. Em 2022, o setor de residuos foi responsavel pela emissao
de 91,3 milhdes de toneladas de CO2. A maior parte dessas emissdes (65,5%) esta
relacionada a disposicao de residuos sélidos em aterros controlados, lixdes e aterros
sanitarios. A liberacdo de metano nesses aterros € uma das principais fontes de gases
de efeito estufa em areas metropolitanas (Tsai, 2023). De acordo com a Comunicagao

Nacional do Brasil para a Convengao do Clima da ONU, residuos organicos
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descartados em aterros e lixdes sédo responsaveis por cerca de 8% das emissdes de
metano (Brasil, 2016).

Os estudantes dessa subcategoria apresentam uma percepgdao mais ampla
do papel da compostagem como uma estratégia de gestdo de residuos e
sustentabilidade urbana. No entanto, essa percepc¢ao ainda se mantém dentro de um
nivel transitivo ingénuo, pois, apesar de reconhecerem os beneficios ambientais, n&o
ha um aprofundamento critico sobre as causas estruturais do problema da destinagao
inadequada de residuos ou sobre as politicas publicas relacionadas a gestao
sustentavel.

Embora esses estudantes apresentem uma compreensdo mais abrangente
dos beneficios ambientais de praticas de compostagem que o grupo anterior, ainda
nao ha um questionamento critico sobre o modelo atual de consumo e descarte, nem
sobre as politicas publicas e as responsabilidades governamentais e empresariais na
gestado de residuos solidos. Esse aspecto refor¢a a classificagdo desse grupo dentro

da consciéncia transitiva ingénua, como destaca Baldo e Garcia (2021, p. 60):

[...] “a consciéncia transitiva ingénua ja percebe a contradigdao social,
entretanto ainda se move nos limites do conformismo, adotando explicagbes
fabulosas para os fendmenos que vivencia. Ela ndo é capaz do pensamento
autdnomo porque nao se arrisca na investigacao pelas verdadeiras causas e,
por isso mesmo, nao é capaz de se aventurar na diregdo da mudanga. E o
tipo de consciéncia dependente, que transfere para os outros a para as
instituicbes a responsabilidade pela solugdo dos problemas.”

Dessa forma, torna-se essencial o desenvolvimento de praticas de EA que
nao apenas ensine praticas sustentaveis, mas que também incentive a construgao de
um pensamento critico, que estimule os estudantes a se questionar sobre as raizes
estruturais da degradagdo ambiental e da crise na gestdo de residuos sélidos,
contribuindo para que os mesmos reconhegam seu papel como agente de
transformacao socioambiental.

Perante a analise desse questionario pode-se notar diferentes niveis de
compreensao refletem a diversidade de percepgdes que os estudantes tém sobre a
tematica residuos sodlidos e a técnica de compostagem. O desafio pedagdgico é levar
os estudantes de um entendimento mais basico e fragmentado para uma visao mais
integrada, promovendo ndo apenas a conscientizagao sobre as praticas sustentaveis,
mas também a capacidade de fazer conexdes entre acdes locais e seus impactos

globais. A construcdo desse conhecimento progressivo € essencial para formar
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cidaddos mais conscientes e capazes de atuar de forma critica em relagdo aos
desafios ambientais atuais.

Nesse sentido, desenvolver praticas de Educagao Ambiental que contribuam
para a formagao de uma sociedade mais consciente e responsavel em relagdo aos
impactos que o ser humano causa no meio ambiente. Com foco na redugédo de
residuos, na preservagao ambiental e na mitigacdo de impactos como as emissdes de
gases de efeito estufa, a EA contribui para a formacdo de cidadaos criticos,
responsaveis e comprometidos com o equilibrio entre desenvolvimento e preservagao,

gerando impacto positivo tanto local quanto globalmente.

4.2 Segunda fase: desenvolvimento sequéncia didatica

A aplicacao da sequéncia didatica teve inicio com o desenvolvimento de aulas
expositivas dialogadas, relacionadas a geracao e gestdo de residuos organicos em
um panorama nacional, com duracdo de 2 aulas de 50min. Nas aulas expositivas
(Figura 1), foram abordados aspectos como: a geragao de residuos sélidos no Brasil,
os impactos socioambientais causados pela ma gestdo desses residuos. E por fim,
foram discutidos as agdes e técnicas de reciclagem desses residuos, em especifico a
técnica de compostagem, dando enfoque ao processo de decomposi¢do da matéria
organica e os processos bioquimicos envolvidos e elencando suas vantagens sociais,

econdmicas e ambientais da técnica.

Figura 1 - Aula expositiva

Fonte: Autoria Prépria, 2023.

No Brasil, a geragéo de residuos solidos entre o ano 2017 a 2018 foi de 79
milhdes de toneladas por ano, sendo produzido 1,039 kg de residuos por habitante
em 1 dia (Brasil, 2022). Cerca de 45% dos residuos gerados nos lares sao formados

por residuos organicos, deste montante, apenas 2% séao tratados com técnicas de
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reciclagem/reutilizagdo, sendo os 98% restante descartados no solo, em aterros e
“lixdes” (Abrelpe, 2020).

Logo, torna-se relevante o desenvolvimento de tematicas como esta, que
destacam a destinacdo adequada e utilizagdo desses residuos, outra questao
relevante € o destino dos residuos produzidos na escola. Para Zago (2021, p.109) a
insercado de praticas de compostagem nas escolas se justifica pela crescente onda
consumo da atualidade, a qual destaca que “a crescente onda de consumo e
consumismo que faz crescer a producdo, o descarte e traz problemas para as
questdes da disposi¢cao adequada destes residuos”. A vermicompostagem apresenta-
se como uma possibilidade para iniciar o tratamento dos residuos organicos escolares,
impulsionando a Educagao Ambiental nas praticas pedagdgicas interdisciplinares.

Na sequéncia das atividades desenvolvidas na pesquisa, foram desenvolvidas
atividades experimentais no laboratorio de ciéncias da escola, com duragéo de 2 aulas
de 50 minutos. Essa etapa constituiu-se de duas aulas, as quais foram desenvolvidos
experimentos sobre a qualidade do solo e a produgao das composteiras. No qual,
trabalhamos conceitos de qualidade do solo, utilizando-se experimentos de avaliagao
do tipo do solo do local, para analise dos tipos de solos presentes na horta da escola
relacionando com o grau de fertilidade desses solos, e avaliagdo do pH do solo (Figura

2), disponivel no Apéndice C.

Figura 2 - Aula experimental qualidade do solo

Fonte: Autoria prépria, 2023.

A compostagem também pode ser relacionada a conceitos geoldgicos,
especialmente no que diz respeito ao ciclo dos nutrientes e a formagao do solo. Nesse
sentido, a aplicagdo de experimentos relacionados a analise do solo, foi realizado com

0 objetivo de uma maior interagdo com a horta desenvolvida na escola e relacionar
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importancia do solo para a vida, buscando uma consciéncia ambiental. Neste sentido,
Mello e Lima (2007) ressaltam a relagdo de dependéncia, que muitas vezes é
banalizada, tendo em vista que, a existéncia dos componentes do solo € essencial
para a vida, incluindo a dos seres humanos. O equilibrio entre esses componentes
(matéria orgénica, ar, agua e nutrientes) assegura o crescimento adequado das
plantas, que servem de alimento para a maioria dos animais.

A abordagem dessa tematica, possibilitou um aprofundamento sobre
conceitos quimicos, geolégicos e bioldgicos. O produto final da compostagem, o
humus, é uma substancia rica em nutrientes que contribui significativamente para a
fertilidade do solo. O processo de compostagem, portanto, pode ser usado para
discutir a formacao do solo, a ciclagem dos nutrientes e a importancia da matéria
organica na manutencao da saude do solo. Compreender esses processos € essencial
para apreciar o papel do solo na agricultura, na conservagao da biodiversidade e na
mitigacdo das mudancas climaticas.

Neste sentido, o primeiro experimento constituiu-se da analise de matéria
organica presente no solo, sendo este retirado da horta, para avaliarmos o quao fértil
o solo estaria para o plantio e producao e possivel correcdo com o humus produzidos
nas composteiras em construgdo; o segundo experimento, demonstrou o processo de
filtragem do solo, em comparativo de um solo sem matéria organica e outro com
matéria organica, como objetivo de observar a influéncia da matéria organica no
processo de lixiviagao do solo; e por fim, no terceiro experimento abordou-se a analise
de pH do solo, contextualizando a influéncia do pH no processo produtivo.

Através do primeiro experimento, pode-se retomar conceitos de densidade,
pois a matéria organica que apresenta menor densidade que a agua fica na parte
superior da garrafa, sendo assim, possivel a observagao e “quantificacédo” de matéria
organica presente no solo, para avaliar a fertilidade do solo presente na horta. Por
mais que ao realizar testes como este ndo permita uma analise profunda sobre os
nutrientes dispostos no solo, ela permite uma analise basica sobre a presenca de
matéria organica presente no solo, e torna indutiva a presenga de nutrientes. Segundo
Motta e Barcellos (2007, p.49), “a fertilidade do solo estuda a capacidade do solo em
suprir os nutrientes necessarios ao desenvolvimento das plantas”, neste sentido, a
matéria organica tem grande influéncia nas propriedades fisicas e quimicas do solo e
no desenvolvimento das plantas, pois, € produzida através do processo de

decomposicao bioldgica dos restos de plantas e animais, formando assim o humus ou
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fracdo humica do solo, através desse processo € possivel a ciclagem dos nutrientes,

onde:

As plantas absorvem os nutrientes do solo e os incorporam nos tecidos
vegetais. Com a decomposig¢ao bioldgica destes residuos, processo também
chamado de mineralizagdo, os nutrientes retornam ao solo, podendo ser
novamente absorvidos pelas plantas (Mello; Lima, 2007, p. 35).

Seguindo a premissa de destacar a importédncia do solo para a vida e o
desenvolvimento humano, e buscando relacionar com os modos de producao
agricolas que contribuem para os danos ambientais ao solo, o segundo experimento
foi desenvolvido para ilustrar o processo de lixiviagdo e o comportamento de poluentes
no solo. Neste sentido, o experimento consistia na observacdo do processo de
filtragem do solo, no qual foram analisados o solo com e sem matéria organica
adicionada, de modo a observar se a amostra com a matéria organica difere no
processo de filtragem do solo.

O experimento consistia na adigdo de uma mistura feita de agua e beterrabas
batidas e coada, para observacdo da coloragdo posterior filtragem pelos solos
analisados. Ao adicionarmos essa mistura nos solos, ocorre o processo de filtragem
pelo mesmo, utilizamos como método o comparativo das duas amostras analisando a
diferenca de coloragdo das mesmas. A coloragédo vermelha da beterraba é atribuida a
um composto quimico chamado betacianina. Esse composto possui um excesso de
carga positiva em sua estrutura e, ao passar pela amostra de solo, € retido pelas
cargas negativas presentes nas superficies das particulas de argila do solo.

Os solos, sejam eles arenosos ou argilosos, possuem cargas elétricas que
permitem a adsorcao de ions, influenciando diretamente sua fertilidade e capacidade
de retencdo de nutrientes. Os solos argilosos apresentam uma maior proporgao de
cargas elétricas negativas devido a presenca de minerais, o que lhes confere uma
elevada capacidade de troca catidnica, permitindo uma maior retencdo de nutrientes
essenciais as plantas (Mello; Lima, 2007). Ja os solos arenosos possuem menor
quantidade de cargas elétricas devido ao seu maior teor de quartzo e baixa fragdo de
argila, resultando em wuma menor capacidade de adsor¢gdo de ions e,
consequentemente, menor fertilidade natural (Mello; Lima, 2007). O estudo das cargas
elétricas é essencial para compreender diversos fendmenos fisico-quimicos que
ocorrem nos solos. A maioria das reagdes eletroquimicas afetam a fertilidade do solo

e a nutricdo das plantas, bem como aquelas que podem influenciar o manejo e a
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conservagao do solo, ocorre na superficie dessas particulas (Fontes, et al. 2001).
Logo, quando comparamos o solo analisado no experimento, demostramos como a
matéria organica presente no solo contribui para absorg¢ao de nutrientes devido a sua

maior quantidade de cargas elétricas, como ressaltado por Mello e Lima (2007, p. 35)

A matéria organica (humus) apresenta as seguintes fungbes: sao
praticamente as Unicas reservas de nitrogénio e enxofre para as plantas;
responsaveis pela maioria das cargas negativas, pois possui, em geral, mais
de dez vezes a quantidade das cargas negativas dos minerais da fragéo argila
de solos tropicais; diminuem a toxidez de elementos toxicos as plantas.

Sendo assim, a presenca de cargas elétricas € crucial para a retengao
(adsorcéao) de nutrientes, ajudando a reduzir a perda de cations e anions por lixiviagéo
para o lengol freatico. Solos com maior quantidade de cargas elétricas, ou maior
quantidade de matérias organica, apresentam menor lixiviagdo de poluentes,
diminuindo assim o risco de contaminantes quimicos atingirem as aguas
subsuperficiais.

O desenvolvimento de praticas como esta caracteriza um dos papéis da
escola, que é propiciar espago que possam apostar em praticas educativas articuladas
entre os diferentes atores no desenvolvimento de atitudes sustentaveis, isto &, abrindo
entendimentos sobre muitas questdes do meio ambiente, uma delas é o
reconhecimento que solo é fonte de riqueza (Lourengo; Coelho, 2012).

Como pratica final da sequéncia didatica desta etapa, desenvolvemos a
construgcao das composteiras que teve como tempo de duragéo 2 aulas de 50 minutos.
Para tal, optou-se pela utilizagdo de composteiras empilhaveis (Figura 3) com caixas
organizadoras de 20l cada e com baldes de produtos alimenticios de 20I, reforgcando
assim a reutilizacdo de materiais descartaveis. Sendo assim, foram construidas 4
composteiras, duas por turma, sendo as turmas separadas em dois grupos para
producdo e cuidado deles no decorrer da pesquisa. Para a producdo das
composteiras, incialmente furou-se os fundos e as tampas de 4 caixas organizadoras
com o auxilio de uma furadeira, o mesmo procedimento se repetiu nos baldes,

atividade desenvolvida pela professora pesquisadora, anteriormente a aula.
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Figura 3 - Esquema de montagem composteiras

Montagem
Caixas Digestoras: Nestas caixas,
devern ser feitos furos de cerca de
5mm nos fundos das caixas e tampas,
para ventilacgdo e escoamento de
liquidos e passagem de minhocas.
Com as caixas ja furadas, adicione
substrato em cerca de 1/3 da caixa e
posteriormente minhocas.
Caixa Coletora: Nesta caixa deve ser
feito furos somente na tampa para
escoamento do liquido produzido
durante o processo de decomposicao,

Caixa
digestora f a.
ip, =

‘:;digestora IA

Caixa superior: Nesta caixa devem
WA e P

ser depositados  os residuos
organicos. Quando a caixa estiver
cheia, deve ser trocada de posi¢do
com a caixa intermediaria.

Caixa intermediaria: Nesta caixa os
residuos organicos encontram-se no
processo de decomposicdo, formando
o adubo. N&do deve-se acrescentar
residuos nesta etapa.

Caixa Coletora: Nesta caixa é
acumulado o chorume, este pode ser
utilizado como biofertilizante ou

h :
SEIONANE adubo liquido, fazendo uma dilui¢do

Coletora de 1 parte de chorume para 10 de
agua.

Fonte: Autoria prépria, 2025.

Como pratica inicial foram expostos aos estudantes o funcionamento e
manuteng¢do de uma composteiras com minhocas (Figura 4), exemplificando o modo
de montagem, os alimentos/residuos que poderiam ser utilizados nas composteiras e

por fim o0 modo em que poderiam ser disponibilizados esses residuos.

Figura 4 - Demonstrativo para confeccdo das composteiras

!
| e
»

Fonte: Autoria propria, 2023. '

Posterior ao demonstrativo os grupos iniciaram a confecgdo das composteiras
com o auxilio da pesquisadora, identificando as caixas/baldes que seriam alocados as
minhocas e os residuos para a decomposicao e a caixa/balde que seria destina ao
liquido produzido no processo de compostagem. Com as devidas identificagbes, os
estudantes adicionaram as minhocas e os residuos produzidos pela cozinha e as

composteiras foram alocadas ao lado da horta (Figura 5).
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Os estudantes alimentaram suas composteiras utilizando os residuos
organicos gerados na escola, principalmente as sobras do refeitério, como cascas de
ovos, cascas de legumes, cascas de frutas e verduras. A escolha de residuos
biodegradaveis adequados € essencial para garantir um ambiente favoravel ao
desenvolvimento das minhocas, evitando materiais que possam comprometer o
processo, como alimentos muito acidos ou gordurosos (Carlesso; Ribeiro; Hoehne,
2011). O uso da espécie de minhoca Eisenia foetida, conhecida como vermelha-da-
Califérnia, deve-se a sua alta eficiéncia na decomposicdo da matéria organica,
acelerando o ciclo do carbono e transformando os residuos em humus de excelente
qualidade (Sena et al., 2019). Parte das minhocas utilizadas no experimento foi obtida
por meio de doagdes, enquanto outra parte foi adquirida no mercado livre pela
pesquisadora.

Posterior montagem das composteiras, foram definidos em conjunto com a
turma os locais que deveriam ser alocados as lixeiras para separagao dos residuos
para a compoteiras juntamente com a identificacdo dos residuos poderiam ser

destinados nos recipientes e nas composteiras posteriormente (Figura 6).
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Figura 6 - Cartazes colocados pela escola
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Fonte: Autoria prépria, 2023.

A compostagem, como ferramenta pedagdgica no ensino de Quimica, tem um
grande potencial para transformar a percepg¢ado dos estudantes sobre a disciplina,
tornando-a mais relevante e envolvente. Ao integrar praticas de compostagem nas
aulas, os estudantes podem vivenciar a ciéncia de maneira concreta, conectando
férmulas e conceitos quimicos a atividades do cotidiano. Essa abordagem nao so6
desperta maior interesse, mas também promove uma EA significativa, estimulando a
formacao de individuos sustentaveis (Silva; Cavalcanti, 2021). Com a compostagem,
os estudantes deixam de ser meros receptores de conhecimento e se tornam
protagonistas em um processo de aprendizagem que valoriza a sustentabilidade e o

respeito pelo meio ambiente.

4.3 Terceira fase: interagdao com a horta

Posterior a confeccdo das composteiras, o processo de monitoramento e
alimentacgao ficou a cargo dos estudantes, com 0 acompanhamento da pesquisadora.
Em um espaco de 3 meses, foi possivel identificar os produtos formados do processo
de decomposicao e posterior aplicagao na horta. Passado esse tempo, aplicamos uma
aula para observagdo dos produtos produzidos e retomada de conceitos dos
processos de decomposigao de residuos organicos.

Na vermicompostagem, o processo de decomposi¢cado dos residuos organicos
envolve a acdo conjunta de minhocas e micro-organismos, resultando na

transformacdo da matéria organica em compostos quimicos simples e nutrientes
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essenciais, como produtos formados durante esse processo, temos 0 humus e um
fertilizante liquido, conhecido como chorume.

Apos o reconhecimento dos produtos gerados do processo de decomposi¢cao
da matéria organica nas vermicomposteiras, foi realizada uma aplicagdo destes na
horta da escola. O humus de minhoca produzido € um fertilizante orgéanico altamente
eficaz, que quando aplicado ao solo, melhora significativamente sua estrutura e
fertilidade, sendo assim, ele foi adicionado nos canteiros para melhora da qualidade

do solo e produgao para escola (Figura 7).

Figura 7 - Interagao com a horta

Fonte: autoria proépria, 2023.

O humus é rico em nutrientes essenciais, como nitrogénio, fosforo e potassio,
além de micronutrientes como magnésio e calcio, que sdo liberados lentamente,
proporcionando um fornecimento continuo de nutrientes para as plantas. Além disso,
o humus aumenta a capacidade de retengdo de agua do solo, melhora sua aeragéo e
promove a atividade microbiana benéfica, resultando em um crescimento vegetal mais
saudavel e resiliente (Zago, 2021).

Durante a compostagem, microrganismos quebram moléculas complexas em
compostos mais simples, liberando dioxido de carbono (CO,), agua (H,O) e nutrientes
minerais. Um dos subprodutos desse processo € o chorume, um liquido rico em
nutrientes soluveis, acidos humicos e microrganismos benéficos, resultante da
umidade natural dos residuos e da decomposicao microbiana. Estudos indicam que o
chorume, quando utilizado de forma controlada, pode atuar como um biofertilizante
eficiente, promovendo o crescimento vegetal e fornecendo nutrientes essenciais as
plantas (Cruz et al.,, 2019). Para potencializar esses beneficios, o chorume das
composteiras foi utilizado na rega da horta (Figura 8), sendo diluido na proporcao de

1:10 em agua, garantindo a disponibilidade de nutrientes sem causar impactos
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negativos ao solo e as plantas. Pesquisas demonstram que concentragdes adequadas
de chorume podem melhorar a fertilidade do solo, aumentar a retencdo de matéria
organica e favorecer a absorgao de nutrientes pelas raizes, contribuindo para uma

agricultura mais sustentavel (Cruz et al., 2019).

Figura 8 - Rj_{egua com o fertilizante liquido produzido nas composteiras

Al

Fonte: autoria proépria, 2023.

Quando diluido em agua, esse fertilizante liquido pode ser aplicado
diretamente as plantas ou ao solo, fornecendo uma rapida absor¢cao de nutrientes e
estimulando o desenvolvimento radicular. Ele é especialmente util como fertilizante
foliar ou para regar plantas em vasos, promovendo um crescimento vigoroso e
melhorando a resisténcia a pragas e doencgas.

Integrar a compostagem no curriculo escolar ndo apenas facilita o
aprendizado interdisciplinar, mas também permite que os estudantes apliquem
conceitos teodricos em situagdes praticas. Desenvolver e monitorar o sistema de
compostagem, possibilita pela observagdo das mudancgas fisicas e quimicas ao longo
do tempo a reflexdo sobre como esses processos se relacionam com os conceitos
cientificos que estdo aprendendo. Sobretudo, a compostagem pode servir como um
catalisador para discussdes sobre responsabilidade social e ambiental. Ao refletir
sobre o impacto do desperdicio de alimentos e o uso de recursos naturais, 0s
estudantes séo levados a considerar como suas escolhas diarias afetam o ambiente
global e as comunidades locais. Isso é essencial para a formacao de sujeitos criticos
e engajados na construgdo de uma sociedade mais justa e sustentavel.

Como proposta final da aplicacdo da pesquisa, foi disponibilizado aos
estudantes o questionario final composto por 10 questées, sendo 2 discursivas e 8
fechadas. Esse tem como objetivo identifica os conhecimentos sobre o gerenciamento
de residuos solidos e a reciclagem de residuos organicos, no sentido de compreender
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como a pratica de desenvolvimento de composteiras no contexto escolar colaborou
para um conhecimento mais efetivo para pratica de conservagao da natureza.

Nesse sentido, as 8 questdes fechadas do questionario final referiam-se aos
niveis de compreensao dos estudantes sobre as atividades propostas. Desta forma,
sua investigacao, constitui-se de cinco pontos, com valores de 1 a 5 atribuidos a cada
nivel de concordancia, sendo 1- 2 pouco significativo, 3 médio, 4 -5 muito significativo.
A primeira questdo se referia a participacdo das aulas praticas de
compostagem, como demostrado no Grafico 3, abaixo. A grande maioria dos
estudantes (66, 7%), doze de dezoito, considera que a participagdo nas aulas praticas
de compostagem foi muito significativa. Isso indica que o projeto teve um impacto
profundo para esses estudantes. Quatro deles (22,2%) avaliaram a participagdo nas
praticas como média, e outros dois estudantes consideraram a participagao pouco
significativa, o que representa uma minoria (11,1%). Para esses estudantes, a
atividade de compostagem pode néo ter oferecido uma experiéncia enriquecedora ou

nao atingiu suas expectativas de aprendizado.

Grafico 3 - Demonstrativo de participagao das aulas.
O quao significativo foi participar de aulas praticas de compostagem?

Pouco significativo (1-2) (2 notas)

11.1%

Médio {3) (4 notas)
22.2%

66.7%

Muito significativo (4-5) (12 notas)

Fonte: autoria prépria, 2024.

Esses resultados reforcam a importancia da aprendizagem ativa, alinhada a
Educacao Ambiental Critica, que valoriza praticas contextualizadas e participativas
(Carvalho, 2012). A compostagem permite que os estudantes compreendam

processos ambientais de forma concreta, promovendo maior engajamento (Jesus, et
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al., 2024). No entanto, a percepcao variada sugere que fatores como diferentes estilos
de aprendizagem e desafios na conexao entre teoria e pratica podem influenciar o
nivel de envolvimento dos estudantes (Santos, et al., 2010).

A questéao 2, referia-se a contribuicdo da atividade quanto a formagéao escolar
desses sujeitos, em que, conforme observado no Grafico 4, nota-se um percentual de
50%, com 9 estudantes, que definem como meio significativo, 33,3% definem como
muito significativo, sendo esses um representativo de 6 estudantes e 16,7% como

pouco significativo, representado por 3 estudantes.

Grafico 4 -Impacto na formagéao escolar posterior as atividades.
Vocé acredita que a participacdo nesta atividade contribuiu com a sua formacéao escolar?

Pouco significativo (1-2) (3 notas)

16.7% Muito significativo (4-5) (6 notas)

33.3%

50.0%

Médio (3) (9 notas)

Fonte: autoria proépria, 2024.

Os dados refletem um impacto positivo, embora variavel, da atividade de
compostagem. A maioria dos estudantes (50%) acredita que a contribuigdo foi
moderada, e uma porgao significativa (33,3%) considera que foi altamente relevante
para sua formagdo. Entretanto, para o pequeno grupo de estudantes que se
apresentam como pouco significativa (16,7%), a atividade de compostagem pode ter
oferecido uma experiéncia limitada em termos de aprendizado cientifico ou impacto
direto em sua formagdo como sujeitos conscientes sobre questdes ambientais.
Fatores como falta de engajamento ou dificuldades em conectar o processo pratico ao
conteudo tedrico podem ter influenciado essa percepgéo.

Buscando identificar com maior clareza essa relagdo da contribuicao para
formagao desses estudantes por meio de ferramentas de compostagem como pratica

pedagogica, a questao 3 referia-se ao enriquecimento sobre o conhecimento cientifico
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posterior as atividades praticas desenvolvidas. Como destaca o Grafico 5, apresenta-
se como a maioria dos estudantes (12), considerou que sua compreensdo dos
conceitos cientificos foi muito significativa. Uma parcela menor dos estudantes (4)
avaliou sua compreensao dos conceitos cientificos como regular. Isso indica que,
apesar de terem absorvido alguns elementos essenciais do projeto, ainda podem
haver lacunas em relacao a profundidade com que entenderam os processos ou como
aplica-los em outros contextos. Dois estudantes avaliaram seu nivel de compreensao
como pouco significativo, indicando que o projeto nao foi suficientemente claro ou

envolvente para eles no que diz respeito a compreensao dos conceitos cientificos.

Grafico 5 - Demonstrativo sobre contribui¢gdo de conhecimento cientifico.

Sobre o processo de compostagem e os conhecimentos cientificos envolvidos,
qual o nivel de compreensao apos a aplicacao do projeto?

Pouco significativo (1-2) (2 notas)

11.1%

Médio (3) {4 notas)
22.2%

66.7%

Muito significativo (4-5) (12 notas)

Fonte: autoria proépria, 2024.

As vantagens pedagogicas utilizando a pratica de compostagem como
ferramenta didatica na construgdo do conhecimento cientifico, sdo relatadas em
diversas pesquisas. Da Silva e Intorne (2018) ressaltam em sua pesquisa as relagoes
entre o ensino de microbiologia e praticas de compostagem, realgando as relagdes
entre os organismos decompositores, como bactérias e fungos, e sua importancia no
ciclo da matéria e da energia nos ecossistemas.

Em termos de desenvolvimento de conceitos quimicos, diversos autores
ressaltam a contribuicdo de forma contextualizada em diversos conteudos,
curriculares, por exemplo: sobre os compostos organicos/nutrientes, envolvendo

conceitos de reagdes quimicas decomposicao; pH; reacdes de oxirreducido, bem
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como, entalpia nos processos termoquimicos de decomposigao, entre outros (Costa
et al. 2015; Oliveira, 2023).

Além disso, Jesus et al. (2024) apontam que a pratica da compostagem,
guando associada a atividades experimentais, estimula o protagonismo estudantil e a
aprendizagem significativa, reforcando a necessidade de integrar essas praticas aos
curriculos escolares. Em sua experiéncia com oficinas de compostagem, os autores
observaram que a experimentagao direta permitiu aos estudantes compreender
melhor os ciclos biogeoquimicos, a agdo dos microrganismos na decomposi¢cao e a
importadncia do reaproveitamento dos residuos orgénicos. De modo geral, a
compostagem permite aos estudantes observar e aplicar, de maneira pratica,
conceitos tedricos de diversas areas da ciéncia.

As questbes 4 a 7 referem-se as concepcdes sobre sustentabilidade e
preservacao ambiental atribuidas posterior as atividades desenvolvidas. Na questao
4 os estudantes foram indagados sobre as contribuigdes sobre a conservagao da
natureza, com o intuito de identificar se houve sensibilizacdo dos estudantes sobre os
danos socioambientais envoltos na tematica. No Grafico 6, observa-se que a grande
maioria dos estudantes (14) considerou o tema como muito significativo para a
conservagao do meio ambiente. Um grupo menor de estudantes (3) classificou o tema
como tendo um impacto médio e apenas um estudante indicou que o tema teve uma

contribuigao pouco significativa.
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Grafico 6 - Percepgao dos estudantes sobre contribui¢cao para conservagao da natureza.
Vocé acredita que o tema trabalhado contribui para a conservacao do meio ambiente?

Pouco significativo (1-2) (1 notas)

Médio (3) {3 notas)
5.6%

16.7%

77.8%

Muito significative (4-5) {14 notas)

Fonte: autoria propria, 2024.

Os dados revelam que a pesquisa atingiu um alto grau de sensibilizagao
ambiental, com 77,8% dos estudantes reconhecendo a importancia da compostagem
para a conservagdo do meio ambiente de maneira significativa. Esses resultados
corroboram com os ideais de Paulo Freire, que defende que a aprendizagem deve ser
construida de maneira critica e contextualizada, permitindo que os estudantes
percebam-se como agentes transformadores da realidade socioambiental (Souza;
Garcia, 2023).

Diversos estudos tém destacado a compostagem como uma ferramenta
didatica eficaz para promover a consciéncia ambiental e a compreensido sobre a
gestao sustentavel de residuos orgéanicos (Coelho et al. 2022; Fontes et al. 2021;
Oliveira; Amaral, 2024). A compostagem, além de fornecer uma base tedrica e pratica
sobre a gestado de residuos organicos, demonstrou-se uma ferramenta eficaz para
despertar a consciéncia ambiental nos estudantes, permitindo-lhes visualizar o
impacto do descarte inadequado de residuos e sua relagdo com problemas ambientais
globais, como poluicdo do solo, emissao de gases do efeito estufa e desperdicio de
alimentos.

Buscando compreender de forma mais profunda as contribui¢des da pratica
para a mudancga de habitos, questionou-se aos estudantes as contribuicdes do projeto

para o desenvolvimento de praticas mais sustentaveis no seu cotidiano. Dessa forma,
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observa-se no Grafico 7 que mais da metade dos estudantes (10) considerou que a
participagao no projeto teve um impacto significativo na mudanga de seus habitos para
praticas mais sustentaveis. Uma parte consideravel dos estudantes (7) indicou que o
impacto foi moderado, esses estudantes reconhecem a importancia de praticas
sustentaveis, mas podem enfrentar barreiras praticas ou culturais que dificultam a
adocao total dessas praticas, como a falta de estrutura para a compostagem em casa
ou a resisténcia de familiares. E por fim, apenas um estudante classificou a
contribuicdo do projeto como pouco significativa para a mudancga de seus habitos.
Esse dado pode estar relacionado a fatores como, a falta de engajamento no projeto
ou baixa percepcao da relevancia de praticas sustentaveis ou até mesmo dificuldade
em aplicar o conhecimento adquirido no contexto pessoal ou familiar.

O fato de mais da metade dos estudantes terem relatado mudancas em seus
habitos reforca a ideia de que atividades experimentais facilitam a internalizacdo de
conceitos ambientais e incentivam a adog¢ao de praticas sustentaveis. A EA-Critica
enfatiza que a sensibilizagdo ambiental ndo ocorre apenas pela transmissdo de
conhecimento, mas exige um processo de conscientizagdo e engajamento ativo dos
estudantes (Segura, 2001). Pesquisas indicam que projetos pedagdgicos baseados
em praticas sustentaveis, como a compostagem, podem gerar mudancgas
comportamentais ao promover vivéncias que conectam teoria e pratica (Jesus et al.
2024; Reis; Freitas, 2024; Walgenbach; Graciano; Dias, 2025).

Grafico 7 - Percepg¢ao dos estudantes sobre a contribui¢dao do projeto para o desenvolvimento
de praticas mais sustentaveis no cotidiano.

Vocé acredita que a sua participacédo no projeto contribuiu para que vocé tenha praticas
mais sustentdveis no seu cotidiano?

Pouco significative (1-2) (1 notas)

5.6%

Médio (3) (7 notas) 38.9%
55.6%
Muito significativo (4-5) (10 notas)

Fonte: autoria propria, 2024.
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Indo de encontro a essa perspectiva de mudanga de habitos, questionou-se
aos estudantes de que forma o projeto contribui para a efetivacdo de mudangas nos
modos de consumo, em especifico ao desperdicio de alimentos e a produgdo de

residuos solidos.

Grafico 8 - Percepgao dos estudantes sobre o impacto de praticas voltadas para a produgao
de residuos sélidos e o desperdicio de alimentos na conscientizagao e mudancga de habitos.

Com relagdo a producao de residuos sélidos e o desperdicio de alimentos, vocé acredita que
praticas como essa possam contribuir na conscientizacao das pessoas e ocorrer mudancas de habitos?

Pouco significativo (1-2) {0 notas)
Médio (3} (2 notas}

[}
11.1%

88.9%

Muito significative (4-5) (16 notas)

Fonte: autoria proépria, 2024.

O Gréfico 8 ilustra a percepcgao dos estudantes sobre o impacto de praticas
voltadas para a producdo de residuos solidos e o desperdicio de alimentos na
conscientizagdo e mudanga de habitos das pessoas. Assim, identifica-se que a grande
maioria dos estudantes (16) definem o desenvolvimento de praticas como essa
altamente significativas para a conscientizacéo sobre o desperdicio de alimentos e a
producdo de residuos solidos. Esse dado sugere que a maioria reconhece a
importancia de repensar seus habitos de consumo.

A geragdo de residuos sélidos e o desperdicio de alimentos estdo
intrinsecamente ligados aos atuais modos de consumo, caracterizados pelo uso de
produtos descartaveis e embalagens excessivas. O modelo econbémico
contemporaneo incentiva o consumo rapido e a substituicdo frequente de bens,
impulsionados pela l6gica da obsolescéncia planejada. Layrargues e Torres (2022, p.
48) destacam essa relagao de produgéo e consumo cada vez mais evidente nos dias

atuais em sua pesquisa:
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[...] € a produgao que determina o consumo, subordinando-o ao seu ritmo. E
€ isso que forja a cultura do Consumismo, resultado da poderosa industria da
propaganda ideoldgica, que passou a vincular o consumo a felicidade em
proporgdes tdo aberrantes que provocou inclusive o consumo patoldgico.

Esses padrdes de consumo sdo insustentaveis porque promovem o
desperdicio tanto de recursos naturais quanto de produtos que poderiam ser utilizados
por mais tempo ou de maneira mais eficiente. Para romper com essa logica destrutiva,
torna-se fundamental promover uma Educagcdo Ambiental Critica que estimule a
consciéncia sobre os impactos do consumo excessivo e da obsolescéncia planejada.
Formar sujeitos sustentaveis envolve ndo apenas repensar os habitos de consumo
individual, mas também questionar o sistema econémico que perpetua o ciclo de
producao-consumo insustentavel (Layrargues; Torres, 2022).

Com relagdo as mudancas de habitos e buscando identificar a efetivagao do
mesmo, questionou-se aos estudantes a probabilidade de desenvolver a pratica de
compostagem em suas casas por vontade propria. No Grafico 9, destaca-se que 50%
dos entrevistados classificam a possibilidade de adotar essa pratica como pouco
provavel, enquanto 38,9% a consideram muito provavel, e 11,1% indicam uma

probabilidade razoavel.

Grafico 9 - Demonstrativo dos estudantes para o desenvolvimento de composteiras em casa.

Depois de desenvolver essa atividade e conhecer mais sobre o processo de compostagem,
qual a probabilidade de vocé montar uma composteira em sua casa por vontade proépria?

Muito significativo (4-5) (7 notas)
38.9%

Pouco significativo (1-2) (9 notas) 50.0%

11.1%

Médio (3) (2 notas)

Fonte: autoria propria, 2024.

Os dados obtidos revelam uma diferencga significativa entre a sensibilizacao
ambiental dos estudantes e a disposicdo para aplicar praticas sustentaveis no
cotidiano. Enquanto a maioria reconheceu a importancia da compostagem para a

conservagao ambiental, na questdo 6, apenas 38,9% consideram muito provavel
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adota-la em casa, e 50% classificaram essa possibilidade como pouco provavel. Esse
contraste sugere que, apesar do conhecimento adquirido e da sensibilizagao
promovida pelo projeto, barreiras estruturais, culturais e pessoais ainda dificultam a
efetivagdo da compostagem doméstica.

Essa discrepancia reforga a visdo de Segura (2001), que argumenta que a EA
por si s6 ndo transforma a sociedade, mas serve como ferramenta para reflexdo e
acgao, preparando os individuos para assumirem responsabilidades ambientais dentro

de suas realidades.

E ingenuidade alimentar a ilusdo de que EA sozinha terd o poder de
transformar a sociedade, ja que ela também é um produto da sociedade. Seu
papel, entdo, é servir como ferramenta para estimular a reflexao, propiciar
conhecimento e subsidiar a agéo, com vistas a minimizar os danos ambientais
e reforcar o potencial politco de cada individuo para que partilhe
responsabilidades no convivio social... (Segura, 2001, p.44)

Os dados coletados demonstram que, apesar de 77,8% dos estudantes
reconhecerem a importancia da compostagem na conservagao ambiental, questao 4,
apenas 38,9% afirmam estar dispostos a implementa-la em casa. Esse contraste
evidencia uma lacuna entre conhecimento e adogao de habitos sustentaveis.

Como apontado no estudo de Silva (2007, p.135), “os proprios alunos
reconhecem que a mudanga de atitudes nao ocorre de maneira facil, muitas vezes por
razdbes como preguigca ou esquecimento’. Embora, os estudantes manifestem
preocupacao com questdes ambientais e relatem pequenas mudangas no dia a dia,
ainda ha dificuldades para tornar essas acbes efetivas e permanentes. Segundo
Carvalho (2004), para que praticas sustentaveis se consolidem, é necessario
desenvolver um novo estilo de vida, de modo que essas atitudes deixem de ser
pontuais e passem a permea-las no cotidiano e na sociedade como um todo.

Apesar dos desafios, o fato de quase 40% dos estudantes estarem motivados
a implementar a compostagem em casa € um indicador positivo. Para Freire, a
mudanga de consciéncia ocorre em diferentes estagios, e a transformacéao efetiva dos
habitos depende do engajamento continuo e do suporte da comunidade (Baldo;
Garcia, 2021). Isso reforga a importancia de agdes de acompanhamento e incentivo,
como o desenvolvimento de projetos que envolvam as familias e a escola na
continuidade das praticas ambientais.

Dessa forma, os resultados demonstram que, para a efetivacdo da

compostagem como habito sustentavel, ndo basta apenas transmitir conhecimento e
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sensibilizar os estudantes. E essencial remover barreiras praticas, criar incentivos e
promover a continuidade das agbes ambientais além do ambiente escolar, garantindo
que os aprendizados se traduzam em mudangas concretas no comportamento dos
estudantes e de suas comunidades.

A ultima questéo fechada, abordada no Grafico 10, referia-se a importancia
em se desenvolver a atividade com outros turmas, os estudantes definiram em sua
maioria (15) como muito satisfatério a disseminagao de atividades como essa, outros
dois estudantes definiram como pouco e médio, respectivamente e um estudante nao
respondeu a pergunta.

Grafico 10 - Demonstrativo de estudantes que definem a aplicagao de praticas de
compostagem para outras turmas.

Vocé acredita que essa atividade é importante para ser passada para outras turmas?

Pouco significativo (1-2) (1 notas)

Médio (3) (1 notas)

5.9%

88.2%

Muito significativo (4-5) (15 notas)

*Um aluno ndo respondeu o questiondrio

Fonte: autoria proépria, 2024.

Com o objetivo de compreender o potencial da pratica de compostagem como
ferramenta de Educacdo Ambiental, bem como, sua contribui¢cdo para formacao critica
desses estudantes, realizou-se a definicdo de duas categorias, sendo: Percepgbes
sobre a pratica de compostagem como ferramenta de EA e Contribui¢gbes da pratica
de compostagem para a formacgéo.

A Categoria 2, intitulada Percepg¢des sobre a Pratica de Compostagem como
Ferramenta de Educagdo Ambiental, permite investigar a maneira como os estudantes

do Ensino Médio compreendem e se engajam com a compostagem dentro do contexto
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da Educacdo Ambiental e da sustentabilidade. A analise dessa categoria, subdividida
em 3 dimensbes, como demostrado no Quadro 8 abaixo, oferece uma viséo
abrangente sobre as diversas formas pelas quais a compostagem pode atuar como
ferramenta pedagdgica no ensino de Quimica, promovendo tanto a sensibilizagéo

ambiental quanto a adogao de praticas sustentaveis.

Quadro 8- Apresentagcao das subcategorias da categoria 2- Percep¢des sobre a Pratica de
Compostagem como Ferramenta de Educagdo Ambiental para questado: Qual é o potencial da
compostagem como ferramenta de Educagiao Ambiental para combater a ma gestao dos
residuos soélidos organicos?

Subcategorias Participantes
1- Objeto de conscientizagdo ambiental E9, E7, E15, E17, E5, E11, E18, E12, E10, E16,
E14, E3.
2-Engajamento  Ativo e Aprendizagem | E9, E3
Interativa na Compostagem
3-Incentivo a praticas sustentaveis E15, E3, E2, E8
Fonte: autoria propria, 2024.

A subcategoria 1 abrange as percep¢des dos estudantes que reconhecem a
compostagem como um instrumento eficaz para conscientizagdo acerca de problemas
ambientais, como o descarte incorreto de residuos, como destaca as respostas a
seqguir:

E7: “Demonstra a transformacdo desses residuos em adubo orgénico,
promovendo a conscientizagdo sobre a importancia de redugdo de residuos.”

E10: “Ela fornece uma compreensdo do ciclo de vida desses residuos, a
pratica promove a conscientizagdo ambiental ao conectar a gestdo de residuos e a
saude do meio-ambiente.”

E16: “A compostagem tem um grande potencial educativo pois ensina a
destinagdo correta de residuos, o que facilita e qualifica diversos processos de
reutilizagdo.”

E14: “Conscientizagdo dos alunos sobre a importancia da separagao dos
residuos e dos maleficios que a mal gestao de tais causa.”

Dentro dessa perspectiva, a compostagem torna-se uma pratica educativa
que transcende o simples ato de tratar residuos organicos, promovendo reflexdes
sobre os impactos do consumo humano e a importancia de destinar adequadamente
os residuos. Tal abordagem esta alinhada com os objetivos da EA, que visam formar
individuos conscientes de seu papel na preservacdo do meio ambiente e nas solugdes
de problematicas ambientais.

Na subcategoria 2, explora-se a dimensao da compostagem como uma pratica

pedagodgica atrativa que aumenta o interesse dos estudantes pelo
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aprendizado. A pratica de compostagem é descrita pelos estudantes como
"interessante" e "prazerosa", o que aponta para a eficacia de metodologias ativas no
ensino de temas complexos como sustentabilidade e EA, como demostrado nas falas
a seguir:

E1: “Um grande potencial, além de ser interessante de fazer, ele é algo
importante para a escola e reforga que por ser legal, mais pessoas se interessariam e
usariam.”

E9: “Este processo promove a conscientizagdo ambiental e também fornece
uma compreensao pratica do ciclo de vida.”

O envolvimento direto com a atividade de compostagem possibilita aos
estudantes uma experiéncia pratica que contrasta com abordagens puramente
tedricas, reforgcando o carater interdisciplinar da Quimica e sua aplicagao na vida
cotidiana. Esse viés corrobora com os pensamentos de Buss e Moreto (2019) que
afirmam que “a reproducdo isolada do conhecimento quimico, sem a pratica
investigativa, é insuficiente para uma aprendizagem satisfatéria”. Nesse sentido, a
aprendizagem é mais eficaz quando conectada a experiéncia direta, e a compostagem
serve como um exemplo de como praticas ambientais podem ser integradas ao
curriculo de forma engajadora, incentivando o protagonismo dos estudantes em seu
processo formativo.

A subcategoria 3 delimita como a pratica de compostagem pode estimular nos
estudantes a adogcado de agdes sustentaveis além do ambiente escolar, como
demostrado nas falas abaixo. A compostagem aqui néo é vista apenas como uma
pratica pontual, mas como um incentivo a internalizacdo de valores de
sustentabilidade, como a redugcdo de residuos, reaproveitamento de materiais
organicos praticas de consumo.

E2: “Tem potencial de longo prazo, diminuindo desperdicio de alimentos,
reduzir focos de risco biolégico e serve também como atividade educacional,
promovendo melhor gestao de residuos em domicilios também.”

E3: “A compostagem tem um grande potencial como ferramenta de educagéo,
pois demonstra de forma pratica a transformagéo de residuos sélidos orgénicos em
adubo, incentivando praticas sustentaveis e reduzindo a ma gestao de residuos.”™
E8: “A compostagem é muito importante para conscientizar as pessoas sobre

desperdicio entre outras coisas.”
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O desenvolvimento de habilidades criticas, associado a conscientizacao
ambiental, permite que os estudantes visualizem a compostagem como parte de uma
mudanga maior em direcdo a comportamentos mais sustentaveis. Essa percepgéao
estd de acordo com os principios da EA, que visam a transformacao de valores e
atitudes em prol da sustentabilidade global (Loureiro, 2009; Sauvé, 2005).

A analise das subcategorias pertencentes a categoria 2, revela a diversidade
de impactos que essa pratica pode ter na formagéao dos estudantes do Ensino Médio,
permeando sensibilizagado para problemas ambientais até a mudanca de atitudes em
busca de habitos sustentaveis. Assim, essa pratica pedagogica se destaca como uma
ferramenta eficaz para promover a sustentabilidade e formar sujeitos comprometidos
com a adogao de praticas mais responsaveis e sustentaveis em seu cotidiano.

A Categoria 3, denominada Contribuicbes da Compostagem para o
Desenvolvimento Critico e Socioambiental, analisa as respostas dos estudantes em
relagdo aos impactos formativos da pratica da compostagem. A partir das respostas,
foi possivel identificar quatro subcategorias principais que abordam como essa pratica
contribui para a formacao de sujeitos criticos. Essas subcategorias sdo descritas no

Quadro 9 a seguir:

Quadro 9 - Apresentacio das subcategorias da categoria 2 - Contribuicées da Compostagem
para o Desenvolvimento Critico e Socioambiental para a questao: Descreva o que vocé
aprendeu sobre a pratica de compostagem na escola e quanto a mesma contribuiu para sua

formacgao.
Subcategorias Participantes
1- Conhecimentos sobre E1, E2, E3, E4, E5, E6, E7, E8, E9, E10, E12, E13,
sustentabilidade E14, E15, E16, E18.
2- Habilidades praticas E2, E5, E10, E15
3- Responsabilidade social E5, E10, E14, E15
4- Ampliagado do conhecimento E2, E5, E10,E17, E11, E18, E8

Fonte: autoria proépria, 2024.

Na subcategoria 1, intitulada “Conhecimentos sobre sustentabilidade”, a
grande maioria dos estudantes (16 de 18) indicaram que a pratica da compostagem
ampliou seus conhecimentos sobre sustentabilidade, especialmente no que tange a
relagdo entre 0 manejo de residuos organicos e a preservagdao ambiental, como
observado nas falas a seguir:

E7: "Maneiras de gerenciar residuos e as consequéncias do mal descarte,
otimo para assunto para o desenvolvimento pessoal.”

E12: “Aprendi a dar fins correto aos residuos organicos.”

A compostagem, ao ser inserida no contexto escolar, ndo apenas transmite

informagdes sobre processos bioldgicos, mas também aprofunda a compreensao dos
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estudantes sobre a interdependéncia dos ecossistemas e a necessidade de reduzir o
impacto humano sobre o ambiente. A aprendizagem ocorre de forma experiencial,
proporcionando aos estudantes a oportunidade de observar diretamente como suas
acgdes cotidianas, como a destinagao correta dos residuos, podem contribuir para um
ambiente mais sustentavel.

Esses conhecimentos adquiridos servem como base para o desenvolvimento
de um pensamento critico e sistémico, alinhado aos principios da Educagao Ambiental
(Sauvé, 2005), pois os estudantes passam a perceber como agdes individuais podem
refletir em questdes globais de sustentabilidade. Ao relacionarem a compostagem
com outras praticas sustentaveis, como reciclagem e redugdo de desperdicio, os
estudantes demonstram uma visdo ampliada sobre os impactos ambientais e uma
maior consciéncia sobre a importancia da sustentabilidade em suas vidas.

A subcategoria “Habilidades Praticas”, cita a o desenvolvimento de
habilidades praticas como contribuicdo para formacao dos estudantes. Ela, reflete o
desenvolvimento de competéncias manuais e operacionais que o0s estudantes
adquiriram durante a pratica da compostagem. A compostagem envolve o
aprendizado de técnicas especificas, como o manejo de residuos organicos, a
separacgao correta dos materiais e a observacao dos processos de decomposicao, e
essas técnicas foram descritas pelos estudantes como contribuicdo para sua
formagao, como observado nas falas abaixo descrita:

E2: “Aprendi a organizagdo de compostagem, estabelecimento de
composteiras, reproducdo de anelideos e sobre a diferenga de diferentes residuos
orgénicos 7

E10: “. assim como em habilidades praticas, como o manejo dos residuos e
até a criacdo de uma boa composteira ”

Para muitos estudantes, essa pratica foi uma oportunidade para aplicar
conceitos tedricos aprendidos em sala de aula, como os ciclos da matéria e os
processos bioquimicos, em uma atividade pratica. O desenvolvimento dessas
habilidades também esta associado a nog¢do de autonomia e protagonismo dos
estudantes, que se tornam mais capazes de realizar acbes sustentaveis fora do
ambiente escolar.

A subcategoria “Responsabilidade Social” esta diretamente ligada ao

reconhecimento, pelos estudantes, de que a compostagem nao € apenas uma pratica
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ambiental, mas também um ato de responsabilidade para com a comunidade e a
sociedade, como destaca as falas a seguir:

E10: “Ela contribui para a ampliagdo do meu conhecimento sobre
sustentabilidade ambiental, assim como em habilidades praticas, como o manejo de
residuos e ate a criangdo de uma compostagem. Além de fortificar minha
responsabilidade social.”

E15: “[...] e foi muito bom na parte social também, pois dessa atividade
escolar, o que foi levado para a casa é o bom cuidado com o meio ambiente nos
proporciona uma vida melhor.”

E5: “Aprendi a importancia de separar os lixos organicos dos ndo orgénicos,
e que pode substituir produtos agrotoxicos, aprendi a montar uma composteira e a
cuidar mais das plantas e também a ter a consciéncia sobre fazer isso diariamente.”

Essa conscientizagdo € um passo crucial para o desenvolvimento de uma
postura critica em relagao aos problemas socioambientais, uma vez que os estudantes
comegam a perceber como suas agdes podem influenciar o bem-estar coletivo. A
compostagem, nesse contexto, se transforma em uma ferramenta que vai além da
escola, incentivando os estudantes a adotarem posturas mais responsaveis em suas
vidas cotidianas e a promoverem praticas sustentaveis em suas familias e
comunidades. Ao reconhecerem que o cuidado com o ambiente é uma
responsabilidade compartilhada, os estudantes desenvolvem um senso de cidadania
ambiental, essencial para a formagao de sujeitos criticos e conscientes de seu papel
na sociedade (Loureiro, 2012).

A internalizagao da responsabilidade social reflete o0 avanco dos estudantes
para um nivel de consciéncia critica, na qual a sustentabilidade nao € vista apenas
como um conjunto de boas praticas individuais, mas como uma questao coletiva que
demanda mudancgas estruturais. A consciéncia critica € aquela que permite aos
sujeitos compreenderem as relagcdes de poder e as estruturas sociais que sustentam
problemas como a degradacdo ambiental. Nesse sentido, a compostagem, ao ser
percebida pelos estudantes como um ato de responsabilidade social, deixa de ser
apenas uma técnica e se torna um instrumento de transformag¢ao comunitaria e cidada.

Por fim, a subcategoria “Ampliagdo do Conhecimento” engloba as percepgdes
dos estudantes sobre como a pratica de compostagem ampliou sua visdo de mundo

e forneceu novos conhecimentos que vao além do conteudo curricular tradicional. Os



83

estudantes relataram que a pratica os ajudou a conectar saberes de diferentes areas,
como biologia, quimica e geografia, oferecendo uma abordagem interdisciplinar para
questbes ambientais. Essa ampliagcdo do conhecimento promove a capacidade de
reflexdo, pois os estudantes passam a questionar as estruturas sociais e econdmicas
que levam a degradagao ambiental e ao desperdicio de recursos.

A pratica da compostagem, ao integrar diferentes areas do conhecimento,
estimula nos estudantes a capacidade de pensar de forma holistica e critica,
habilidades fundamentais para enfrentar o0s desafios socioambientais
contemporaneos. Essa ampliacdo ndo apenas promove uma compreensio mais
profunda das questdes ambientais, mas também prepara os estudantes para agir de
forma consciente e transformadora em suas vidas pessoais e profissionais.

A analise das respostas dos estudantes, evidencia o papel central que a
compostagem pode desempenhar no processo de promogéo da Educagcédo Ambiental
e da sustentabilidade no contexto do ensino de Quimica para o Ensino Médio. A
pratica da compostagem n&o apenas contribuiu para o desenvolvimento de
conhecimentos e habilidades praticas, mas também promoveu a formacgao de sujeitos
criticos, responsaveis e comprometidos com acgdes sustentaveis, alinhadas as
necessidades ambientais e sociais contemporaneas.

Assim, a compostagem se revelou uma pratica pedagdgica eficiente para a
promocado da EA, facilitando a conexao entre teoria e pratica e promovendo o
desenvolvimento de sujeitos criticos e comprometidos com a sustentabilidade. O uso
de atividades como essa no ensino de Quimica ndo apenas fortalece o conteudo
curricular, mas também permite aos estudantes vivenciar os principios da
sustentabilidade de maneira ativa e engajadora. Ao integrar diferentes areas do
conhecimento e fomentar uma postura critica e responsavel em relagdo ao meio
ambiente, a pratica da compostagem se afirma como uma estratégia central para a
formacao de cidaddos ambientalmente conscientes e socialmente engajados.

A partir dessas analises, conclui-se que a compostagem, enquanto tematica
e pratica pedagogica, possui um elevado potencial para transformar a percepgao dos
estudantes sobre o papel da ciéncia e da educagao no enfrentamento das questdes
ambientais, promovendo uma formacéo integral que vai além do conteudo tedrico e

atinge a dimensao ética e social da educagéo.
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4.4 Produto educacional

O produto educacional intitulado “Compostagem na Escola: Guia Pratico para
Professores” (Figura 9), apresentado em forma de eBook, esta vinculado a dissertagéo
de mestrado “A tematica compostagem como estratégia de Educagdao Ambiental no
Ensino Médio”, apresentada ao Programa de P6s-Graduagao em Ensino de Ciéncia e
Tecnologia — PPGECT/UTFPR. Este foi desenvolvido com o intuito de orientar
professores do Ensino Médio, na aplicagdo de uma Sequéncia Didatica (SD) a respeito
do tema a compostagem como estratégia de Educagao Ambiental para o Ensino
Médio. O publico alvo da SD sao estudantes do 3° ano do Ensino Médio, podendo ser
aplicada para todos anos do Ensino Médio. A proposta esta dividida em 3 etapas
composta por 6 aulas, com duragao de 50 minutos e abordam contextos expositivos

e experimentais com enfoque no Ensino de Quimica.

Figura 9 - Produto Educacional
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Fonte: Autoria propria, 2025.

O desenvolvimento deste produto, surge da necessidade de oferecer suporte
aos professores que enfrentam desafios na implementacao de praticas ambientais em
sala de aula. Muitas vezes, a falta de materiais didaticos especificos ou a auséncia de
estrutura adequada dificulta a adocao de metodologias que articulem teoria e pratica



85

no ensino de Ciéncias. Neste sentido, produziu-se um material acessivel e estruturado
para professores interessados em aplicar a compostagem como ferramenta
pedagodgica.

A construcédo do material se deu com base na sequéncia didatica desenvolvida
ao longo da pesquisa, que combinou metodologias expositivas, experimentais e
praticas, visando proporcionar uma abordagem interdisciplinar da compostagem no
ensino de Ciéncias e Quimica. O produto estd organizado em quatro topicos: 1)
discusséo sobre a gestado de residuos solidos nas escolas; 2) a a apresentagao das
técnicas de compostagem; 3) uma descrigcdo da sequéncia didatica e as orientagdes
para a aplicagao da SD, de modo a expor a estrutura das trés etapas apresentadas em

seis aulas; 4) as referéncias utilizadas para a construgao do material.

Figura 10 - Desenvolvimento Produto Educacional
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Fonte: Autoria prépria, 2025.

A ideia desse material surge também da necessidade de orientar e incentivar
professores a aplicar SD com temas socioambientais, como proposta educativa
visando a construgao de novas relagdes ambientais, sociais e cientificas voltadas ao
Ensino de Ciéncias. Dessa maneira, este produto educacional propde a formagao de
habitos sustentaveis entre os estudantes, a fim de que se tornem suijeitos criticos e
reflexivos a respeito de suas proprias atitudes e capazes de contribuir com o meio
social. O intuito, portanto, é possibilitar que propostas educativas dessa natureza
sejam continuas e eficazes na consolidacdo de uma educacéao transformadora. Além
disso, sua aplicagdo nao se restringe ao ensino de Quimica ou Ciéncias Naturais,
podendo ser adaptado a diferentes disciplinas dentro da perspectiva interdisciplinar

da Educacdo Ambiental.
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Para a elaboragéo do eBook, utilizou-se a ferramenta de design Canva (2025),
permitindo a organizagado dos conteudos de maneira interativa e didatica. Além disso,
a sequéncia didatica foi estruturada a partir de referenciais teéricos sobre Educacgéao
Ambiental Critica, garantindo que o material ndo apenas auxilie na compreensao
técnica da compostagem, mas também fomente uma reflexao critica sobre a gestéao
de residuos e a sustentabilidade.

A versao final do eBook sera disponibilizada gratuitamente para professores
e instituicdes interessadas, incentivando sua replicagdo e adaptacdo em diferentes
contextos educativos. Dessa forma, espera-se que este material contribua para
fortalecer a Educagcdo Ambiental nas escolas, tornando a compostagem uma pratica

mais acessivel e difundida no ensino basico.
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5 CONSIDERAGOES FINAIS

Este estudo avaliou a pratica da compostagem como uma ferramenta
pedagogica para promover a Educacdo Ambiental, com o objetivo de formar
estudantes do ensino médio mais conscientes e comprometidos com praticas
sustentaveis. A partir da implementagdo de uma sequéncia didatica em uma escola
de Ponta Grossa-PR, foi possivel identificar como o contato direto com processos
praticos de gerenciamento de residuos, como a compostagem, contribuiu para o
desenvolvimento de habilidades e conhecimentos socioambientais relevantes.

A pesquisa revelou que os estudantes, apresentavam uma compreensao
superficial sobre a separacdo e destinagao de residuos solidos, especialmente em
relagédo a praticas de tratamento de residuos organicos, como a compostagem e seus
beneficios. Contudo, apdés a aplicacdo da sequéncia didatica, que incluiu aulas
expositivas, experimentais e praticas envolvendo a constru¢do de composteiras e o
uso do humus produzido na horta da escola, observou-se um avango nas percepcoes
dos estudantes sobre a importancia de praticas ambientais mais sustentaveis.

O desenvolvimento de composteiras de baixo custo, com baldes e potes
empilhaveis, representou um ponto essencial da pesquisa, pois permitiu que os
estudantes ndo apenas compreendessem 0s processos bioquimicos da
decomposicdo, mas também desenvolvessem habilidades praticas. Além disso, a
integracdo da compostagem com a horta escolar demostrou como os residuos
organicos podem ser reaproveitados de maneira eficiente, fechando um ciclo
produtivo sustentavel e incentivando praticas replicaveis em outros ambientes.

Os dados obtidos evidenciaram um amplo desenvolvimento relacionado a
conscientizagdo ambiental dos estudantes, principalmente, a importancia de se
desenvolver praticas ambientais mais sustentaveis. Contudo, quanto a mudancgas de
habitos ou a inclusdo de habitos sustentaveis em seus cotidianos, os estudantes
demostraram pouca motivacao para efetivacdo dos mesmos. Esse cenario reflete um
desafio comum nas iniciativas de Educacdo Ambiental, onde a sensibilizagdo nem
sempre se traduz em agéo efetiva. Esse tipo de resisténcia destaca a necessidade de
um acompanhamento mais profundo e continuo, onde acbdes de EA aplicadas de
forma isolada ndo atingem uma reflexao profunda para gerar mudancgas de habitos.

O uso da compostagem como ferramenta de EA traz contribuicbes nao

apenas na conscientizagédo sobre o gerenciamento de residuos solidos, mas também
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instigou reflexdes sobre as relagdes entre o consumo, a degradagdo ambiental e o
papel de cada individuo e da esfera coletiva na construcédo de solucdes sustentaveis.
As atividades contribuiram para que os estudantes desenvolvessem uma visao critica
sobre 0 manejo dos recursos naturais, bem como, destacando o homem como parte
integrante da natureza, incentivando-os a pensar de forma mais sistémica sobre os
impactos de suas agbes no meio ambiente.

A analise da abordagem pedagdgica adotada reforgca a importancia de
metodologias ativas para a EA, uma vez que a participacao direta dos estudantes no
processo de compostagem favoreceu o desenvolvimento do pensamento critico e a
percepgao da interdependéncia entre meio ambiente, sociedade e ciéncia. Além disso,
o estudo mostrou que a aplicacdo de atividades praticas contextualizadas podem
transformar a pratica pedagodgica, criando um ambiente em que os estudantes nao
sdo apenas receptores de conhecimento, mas também agentes ativos no processo de
ensino-aprendizagem, bem como, agentes de mudanga na sociedade.

O desenvolvimento de praticas de compostagem como ferramenta didatica
possibilitou uma abordagem cientifica do processo de decomposi¢cao de residuos
organicos, integrando diferentes areas do conhecimento, como Quimica, Biologia e
Geografia, favorecendo uma visédo interdisciplinar dos fendmenos naturais. Os
estudantes puderam compreender 0os processos quimicos envolvidos na degradacgao
da matéria organica e relaciona-los a conceitos tedricos do curriculo escolar, tornando
a aprendizagem mais contextualizada.

Por fim, como produto final deste trabalho, foi elaborado um guia didatico para
professores, com o objetivo de ampliar o alcance da proposta e oferecer suporte para
outros educadores interessados em utilizar a compostagem como ferramenta
pedagogica. Esse material busca ndo apenas apresentar diretrizes praticas para a
implementagdo da compostagem no ambiente escolar, mas também refletir sobre a
importancia da EA-Critica na formacao de cidadaos mais conscientes e engajados na
transformacao socioambiental.

Dessa forma, conclui-se que a compostagem se revelou uma pratica
pedagogica eficiente, capaz de integrar conhecimentos cientificos, desenvolver
habilidades praticas e promover a conscientizagdo ambiental. No entanto, para que
esses aprendizados se traduzam em mudancas efetivas de comportamento, é

essencial que a escola, a comunidade e os proprios estudantes deem continuidade a
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essas acgoes, fortalecendo a cultura da sustentabilidade dentro e fora do ambiente
escolar.

Diante dos resultados obtidos, algumas lacunas e possibilidades para
trabalhos futuros podem ser destacadas. Embora a compostagem tenha se mostrado
uma ferramenta pedagogica eficaz, ainda ha desafios a serem superados,
especialmente no que diz respeito a consolidagdo de habitos sustentaveis a longo
prazo. Investigagdes futuras poderiam aprofundar a analise sobre como os estudantes
mantém essas praticas apds o término da intervencao pedagdgica e de que forma a

escola pode atuar para fortalecer essa continuidade.
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APENDICE A -Questionario inicial
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Programa de Pas-Graduacso em
UNIVERSIDADE TECNOLOGIGA FEDERAL DO PARANA Ensino de Ciéncia e Tecnologia

Questionario I

Ola estudante, este questionario tem como principal objetivo levantar e
relacionar quais seus conhecimentos sobre a producdo de residuos soélidos,
reciclagem de residuos organicos e conceitos bioquimicos, a fim de identificar seus

conhecimentos prévios sobre o tema.

Como vocé se

chama?

Em que ano/série

voceé esta?

1- Em sua casa vocé faz a separacgao de lixo?

j Sim

Nao

2- O que vocé conhece sobre o processo de separagao de lixo?

3- Como é feita a coleta de lixo em sua cidade/casa?

4- O que é descarte incorreto?

5- O descarte incorreto de lixo pode gerar problemas ambientais? Quais seriam

esses problemas?

6- Vocé conhece alguma alternativa para o tratamento de residuos (organicos,

reciclaveis e rejeitos)? Quais?
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7- Vocé sabe o que é compostagem? Explique.

8- Vocé sabe quais beneficios a compostagem pode trazer pro meio ambiente?



103

APENDICE B - Questionario final



UNIVERSIDADE TECNOLOGICA FEDERAL DO PARANA

Questionario

Pragrama de Pas-Graduagéo em
Ensino de Ciéncia e Tecnologia
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Ola estudante, este questionario tem como principal objetivo levantar e

relacionar quais seus conhecimentos sobre a produgdo de residuos sélidos e

reciclagem de residuos organicos no sentido de compreender como a pratica de

construcao de composteiras no contexto escolar colaborou para um conhecimento

mais efetivo sobre temas como Educacdao Ambiental e Conservagao da Natureza.

As perguntas feitas a seguir sdo abertas, vocé pode marcas um X nos

quadrinhos de acordo com o nivel de conhecimento para cada um dos processos,

sendo 2 quadrinhos pouco, 3 médio e 4 a 5 quadrinhos significativo.

Como vocé (primeiro nome) -
Em que ano escolar vocé esta? 3°
PERGUNTAS 4 5

O quao significativo foi
participar de aulas
praticas de

compostagem?

Vocé acredita que a
participagcao nesta
atividade contribuiu com a

sua formacgao escolar?

Sobre o processo de
compostagem e oS
conhecimentos cientificos
envolvidos, qual o nivel
de compreensao apos a

aplicagao do projeto?

Vocé acredita que o tema

trabalhado contribui para
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a conservagao do meio

ambiente?

Vocé acredita
que a sua participagao no
projeto contribuiu para
que vocé tenha praticas
mais sustentaveis no seu

cotidiano?

Com relacédo a
produgcdo de residuos
solidos e o desperdicio de
alimentos, vocé acredita
que praticas como essa
possam contribuir na
conscientizagao das
pessoas e ocorrer

mudancas de habitos?

Depois de
desenvolver essa
atividade e conhecer mais
sobre o processo de
compostagem, qual a
probabilidade de vocé
montar uma composteira
em sua casa por vontade
propria? Vocé acredita
que essa atividade é
importante  para  ser
passada para outras

turmas?

Vocé acredita
que essa atividade ¢

importante para  ser




106

passada para outras

turmas?

1- Qual é o potencial da compostagem como ferramenta de educagado ambiental

para combater a ma gestao dos residuos solidos orgénicos?

2- Descreva o que aprendeu sobre a pratica de compostagem na escola e quanto

a mesma contribuiu para sua formacéao.
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APENDICE C -Roteiro de experimentos
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AULA EXPERIMENTAL - QUIMICA DO SOLO

A relagao do ser humano com o meio ambiente na sociedade contemporanea
ocorre a partir da concepcgao da natureza como dadiva: a natureza € provedora e
encontra-se disponivel para usufruto da humanidade. Em uma perspectiva histoérica,
a relagdo com o meio ambiente, baseada nessa concepgao, promoveu a degradagao
dos recursos naturais em uma escala suportavel, até o advento da Revolugao
Industrial, que introduziu um modelo de produgéo baseado no uso intensivo de energia
féssil, na superexploragdo dos recursos naturais e no uso do ar, agua e solo como
depdsito de rejeitos.

Entre os recursos naturais se destacam os solos. O solo € a camada
superficial constituida de particulas minerais e organicas, distribuidas em horizontes
de profundidade variavel, resultante da agao conjunta de agentes intempéricos sobre
as rochas e a adaptagao destas as condi¢cbes de equilibrio do meio em que se
encontram expostas. Os solos encontram-se mediados entre a litosfera ou hidrosfera
com a atmosfera, sendo parte fundamental na constru¢gao da biosfera e, também,
sofrendo alteragdes pela agao antropica.

O solo tem importancia fundamental nos ciclos da natureza, participando da
maioria das atividades que ocorrem no planeta. Além de ser o principal substrato para
a agricultura, o solo também é suporte para estradas e para construgdes civis, sendo

muitas vezes utilizado indevidamente como depdsito de residuos.

Identificagao do solo
Materiais
e Garrafa PET,;
e Amostra de solo a ser analisado;
e Agua;
Procedimentos
1) Adicione na garrafa PET, uma amostra de solo que corresponda a metade do
voluma do recipiente;
2) Adicione agua no mesmo recipiente, ao ponto que complete o volume do
mesmo;
3) Posteriormente, agite a garrafa e deixe descansar por 1 minuto. De modo que,
decante a amostra de solo;

4) Observe e anote;
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Potencial hidrogenidnico (ph) do solo

Materiais
Amostras de solo a ser analisado;
Colher;
Béqueres de 50mL ;
Palitos de sorvete ou colheres de ch3;
Agua:;
Papeis indicadores de pH ou papel tornassaol,;

Procedimento
No béquer de 50 mL adicionar aproximadamente a metade do volume com solo
Seco e moido;
Completar o recipiente com agua;
Agitar a mistura com os palitos de sorvete ou a colher de cha;
Deixar a mistura descansando por pelo menos 30 minutos;
Apos o tempo de descanso, agitar novamente com o palito de sorvete e inserir
o papel indicador de pH na mistura, de modo que toda a parte colorida fique

imersa. Manter nesta posi¢gao por cerca de um minuto;

6) ApOs passado este periodo, retirar o papel indicado da mistura, jogar um pouco

de agua para tirar o excesso de solo. Comparar as cores obtidas com a escala
disponivel na caixa do papel indicador para determinar o pH desta amostra de

solo;

7) Anotar e discutir os resultados.

Poluentes no solo

Materiais
Duas amostras de solo: uma de solo a ser analisado e uma da mistura do solo
a ser analisado com adubo (aproximadamente 300 g ou 0 necessario para
completar o volume da garrafa).
Duas garrafas PET de 2 Limpas e sem rétulo;
Tesoura;
Dois circulos pequenos de tecido, com aproximadamente 7 cm de diametro, ou

o tamanho necessario para vedar o gargalo da garrafa PET,;
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e Pedaco de barbante ou elastico;
e Metade de uma beterraba média;
e Liquidificador;

e Peneira;

Procedimento

1) Com a tesoura corte as duas garrafas PET de 2 L aproximadamente na
metade das mesmas.

3) Prender o tecido no gargalo da garrafa PET com o barbante ou elastico de
forma que o tecido fique firme;

4) Montar o experimento de modo que a parte superior fique como um funil
encaixado na parte inferior da garrafa.

5) Preencher o funil com as amostras de solo secas, anteriormente
preparadas. Deve ser colocada uma quantidade de solo que ndao complete totalmente
o funil, deixando uma borda de no minimo 2 cm;

8) Colocar lado a lado os funis contendo os solos em analise e adicionar a
mesma quantidade do corante de beterraba. Observar a velocidade que vai ser filtrada

a solucao, e a coloragao que vai sair;



ANEXO A - Termo de conhecimento livre e esclarecido

111



112

TERMO DE CONSENTIMENTO LIVRE E ESCLARECIDO
A EDUCAGAO AMBIENTAL NO ENSINO DE QUIMICA: CONTEXTUALIZANDO A
TEMATICA COMPOSTAGEM PARA TURMAS DE ENSINO MEDIO

Eu, Giovanna Conrado Quadros, estudante do Programa de P6s-Graduagdo em Ensino de Ciéncia e

Tecnologia da Universidade Tecnoldgica Federal do Parana — UTFPR, convido o(a) adolescente, sob
sua responsabilidade, a participar como voluntario(a) da pesquisa “A Educagdo Ambiental no Ensino
de Quimica: contextualizando a tematica compostagem para turmas de Ensino Médio” orientada pela
Profa. Dra. Lia Maris Orth Ritter Antiqueira.

Estamos vivenciando a urgente necessidade de transformacgdes que resgatem o respeito pela vida e
pelo meio ambiente, pautados em justica ambiental, diversidade, equidade, sustentabilidade. Essa
iniciativa deve ser tratada por todos os individuos e a escola mostra-se como o caminho para a
promocao de uma consciéncia ambiental, formagdo do senso critico, mudanga de pensamento e
aquisicao de responsabilidade social. Nesse sentido, a proposta desse estudo € analisar o resultado
de uma abordagem pedagdgica direcionada para a conscientizagdo ambiental e sustentavel, por meio
da utilizagéo do processo de desenvolvimento composteiras.

A pesquisa sera realizada com alunos dos 3° anos do Ensino Médio, regularmente matriculados no
Colégio Estadual Professora Linda Salamuni Bacila, situado no municipio de Ponta Grossa- PR, nao
se aplicando critérios de exclusao. Primeiramente o(a) adolescente sera convidado a responder um
questionario inicial com tépicos sobre diversos aspectos que envolvem os seus conhecimentos e
vivencias sobre residuos solidos e sua relagdo/causa com meio ambiente e posteriormente, sera
convidado a participar em encontros coletivos, juntamente com seus colegas.

Os questionarios ocorrerao de forma individual e realizados um antes dos encontros e outro posterior
aos encontros. Os encontros serdo realizados na instituicdo onde sera desenvolvida a pesquisa e em
horario comercial, com duragao de 50 minutos cada.

As perguntas ndo serdo invasivas a intimidade dos participantes, entretanto, esclareco que a
participacdo na pesquisa pode gerar estresse e desconforto como resultado da exposi¢cao de opinides
pessoais em responder perguntas que envolvem as proprias acdes e também constrangimento e
intimidagdo. Diante dessas situacdes, os participantes terdo garantidas a liberdade de ndo responder
as perguntas quando a considerarem constrangedoras. Serao retomados nessa situagao os objetivos
a que esse trabalho se propde e os possiveis beneficios que a pesquisa possa trazer. Em caso de
constrangimento, a pesquisadora ira orienta-los e encaminha-los para profissionais especialistas e
servigos disponiveis, se necessario, visando o bem-estar de todos os participantes.

A participagao nessa pesquisa auxiliara na obtengao de dados que serao utilizados para fins cientificos,
proporcionando maiores informagdes e discussbes que poderao trazer beneficios para a area de
Ensino, para a construgdo de novos conhecimentos e para a identificacdo de novas alternativas e
possibilidades para a formacédo de sujeitos sustentaveis e ativos para questdes socioambientais. A
pesquisadora realizara o acompanhamento de todos os procedimentos e atividades desenvolvidas
durante o trabalho.

A participagéo no estudo é voluntaria e ndo havera compensagao em dinheiro pela mesma. A qualquer

momento o (a) senhor (a) pode desistir de participar e retirar o consentimento dado. Sua recusa ou
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desisténcia ndo trard nenhum prejuizo ao estudante, seja em sua relagdo com a pesquisadora, ou a
Escola. Todas as informagdes obtidas através da pesquisa serdo confidenciais, sendo assegurado o
sigilo sobre a participagdo em todas as etapas do estudo e utilizadas apenas para esta pesquisa.
Somente nés, a pesquisadora responsavel e/ou equipe de pesquisa, teremos conhecimento de sua
identidade e nos comprometemos a manté-la em sigilo.
Todas as despesas com o transporte decorrentes da sua participagao na pesquisa, quando for o caso,
serdo de responsabilidade da pesquisadora. Vocé recebera assisténcia imediata e integral e tera direito
a indenizagao por qualquer tipo de dano resultante da sua participagdo na pesquisa.
A(o) senhor (a) recebera uma via deste termo, rubricada em todas as paginas por vocé e pelo
pesquisador, onde consta o telefone e o enderego do pesquisador principal. Os dados e instrumentos
utilizados na pesquisa ficardo arquivados com o pesquisador responsavel por um periodo de 5 (cinco)
anos, e apos esse tempo serdo destruidos. Os pesquisadores tratardo a identidade da(o)
crianga/adolescente sob sua responsabilidade com padrdes profissionais de sigilo, utilizando as
informagbes somente para os fins académicos e cientificos.
Este projeto de pesquisa foi aprovado pelo O Comité de Etica em Pesquisa envolvendo Seres Humanos
(CEP), esse é constituido por uma equipe de profissionais com formagédo multidisciplinar que esta
trabalhando para assegurar o respeito aos seus direitos como participante de pesquisa. Ele tem por
objetivo avaliar se a pesquisa foi planejada e se sera executada de forma ética. Se vocé considerar que
a pesquisa ndo esta sendo realizada da forma como vocé foi informado ou que vocé esta sendo
prejudicado de alguma forma, entre em contato com o Comité de Etica em Pesquisa envolvendo Seres
Humanos da Universidade Tecnoldgica Federal do Parana (CEP/UTFPR) CEP Curitiba:

Situado na Avenida Sete de Setembro, 3165, bloco L sala 07 (patio central), térreo, Bairro
Rebougas, CEP 80230-901, Curitiba-PR, Telefone: (41) 3310-4494, e-mail: coep@utfpr.edu.br.
Os resultados da pesquisa, se de interesse, serdo entregues quando for finalizada. Assinale o campo
a seguir, para receber o resultado desta pesquisa, caso seja de seu interesse :

( ) quero receber os resultados da pesquisa (email para envio : )

( ) ndo quero receber os resultados da pesquisa.

Caso o(a) Senhor(a) tenha alguma duvida ou necessite de qualquer esclarecimento ou
ainda deseje retirar o consentimento de participagdo da(o) crianga/adolescente sob sua
responsabilidade da pesquisa, por favor, entre em contato com os pesquisadores abaixo a qualquer
tempo.

Dados para contato:
Pesquisadora: Giovanna C. Quadros Pesquisadora Resp.: Lia Maris Antiqueira
Contato telefénico: (44) 998645881 Contato telefbnico:
E-mail:giovannaquadros@alunos.utfpr.edu.br E-mail: liaantiqueira@utfpr.edu.br
Declaro que entendi os objetivos, riscos e beneficios da participagido do(a) adolescente sob
minha responsabilidade na pesquisa e concordo em participar.
Ponta Grossa, de de 202_.

Assinatura do Responsavel Assinatura do Pesquisador


mailto:coep@utfpr.edu.br
mailto:giovannaquadros@alunos.utfpr.edu.br
mailto:liaantiqueira@utfpr.edu.br
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ANEXO B - Autorizacao da dire¢ao da escola
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SECRETARIA DA EDUCAGAO E DO ESPORTE SE
VERNO.  coL.EST. PROFESSORA LINDA SALAMUNI BACILA ==
DO ESTADO DO PARANA ENSINO FUNDAMENTAL E MEDIO
AUTORIZAGAO

Eu, José Agnaldo Rodrigues, portador do RG.3.572.657-8, diretor do Colégio Estadual Profe.
Linda Salamuni Bacila, autorizo o Sr!. Giovanna Conrado Quadros, portadora do RG 13.060.885-
0/SSP PR, CPF 086.549.619-61, mestranda do Programa de Pds Graduagéo em Ensino de Ciéncia e
Tecnologia (PPGECT) da Universidade Tecnoldgica do Parana (UTFPR) - Campus Ponta Grossa, a
realizar os projetos de pesquisa, envolvendo o programa de Mestrado nesse Colégio, situado no

Municipio de Ponta Grossa/PR.

., ENam0/ C"JVIOOP i<>al o

ovanna Conrado Quadros

José Agnalg Rodrigues

COL ESt PROP LINDA SALAMUNI BACILA Jest Ag Diretor i
Ensino Fundamental e Médio toe 32542001 DOE 12/04/262)
Rua Lauro D'Almeida, n* 205

Jardim Monte Cario
Fones: (42) 3227-1228 - 3227-5748
CEP 84072-308 - Ponta Gro11a - Parane
e-mail: pgolindabacila@seed.pr.gov.br

Rua Lauro d'Almeidu. 205 JdMontel'urlu  Uua VisID/n:I': 84072-31181Ponta(f>s, - PR
Iclefon : J42| 3227-1226/ 3227-5746 le-mail  11111luhucliu20lfo1 1mail.cum™Illllindabldl sccd.rr.ao .br
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