Q\\

&
UEPB

UNIVERSIDADE ESTADUAL DA PARAIBA - CAMPUS |
CENTRO DE CIENCIAS BIOLOGICAS E DA SAUDE
DEPARTAMENTO DE BIOLOGIA
CURSO DE CIENCIAS BIOLOGICAS - LICENCIATURA

MARIA JOSE SILVA

COMPOSTAGEM COMO FERRAMENTA DE EDUCACAO AMBIENTAL
PARA CRIANCAS DE UMA ESCOLA PUBLICA DE CAMPINA GRANDE - PB

CAMPINA GRANDE-PB
2020



MARIA JOSE SILVA

COMPOSTAGEM COMO FERRAMENTA DE EDUCACAO AMBIENTAL
PARA CRIANCAS DE UMA ESCOLA PUBLICA DE CAMPINA GRANDE - PB

Trabalho de Conclusdo de Curso apresentado
ao Departamento de Biologia da Universidade
Estadual da Paraiba, como requisito final a
obtencado do titulo de Graduada em Ciéncias
Biologicas

Area de concentracio: Educacdo Ambiental

Orientadora: Profe. Dr2, Adrianne Teixeira Barros

CAMPINA GRANDE-PB
2020



E expressamente proibido a comercializagdo deste documento, tanto na forma impressa como eletrénica.
Sua reprodugéo total ou parcial é permitida exclusivamente para fins académicos e cientificos, desde que na

reprodugdo figure a identificagdo do autor, titulo, instituicdo e ano do trabalho.

S586¢  Silva, Maria José.

Compostagem como ferramenta de educagdo ambiental
para criangas de uma Escola Publica de Campina Grande - PB
[manuscrito] / Maria Jose Silva. - 2020.

59 p. :il. colorido.

Digitado.

Trabalho de Conclusdo de Curso (Graduagdo em Ciéncias
Bioldgicas) - Universidade Estadual da Paraiba, Centro de

Ciéncias Bioldgicas e da Saude , 2020.
"QOrientagdo Profa. Dra. Adrianne Texeira Barros

Coordenagdo de Curso de Biologia - CCBS."
1. Educagao ambiental. 2. Compostagem. 3. Sanitizagao.

4. Residuos sélidos orgénicos. |. Titulo
21. ed. CDD 372.357

BC/UEPB

Elaborada por Giulianne M. Pereira - CRB - 15/714




MARIA JOSE SILVA

COMPOSTAGEM COMO FERRAMENTA DE EDUCAGAO AMBIENTAL
PARA CRIANCAS DE UMA ESCOLA PUBLICA DE CAMPINA GRANDE - PB

Trabalho de Conclusdo de Curso
apresentado ao Departamento de
Biologia da Universidade Estadual da
Paraiba, como requisito final a obtengéo
do titulo de Graduada em Ciéncias
Bioldgicas

Area de concentragdo: Educacéo
Ambiental

Aprovada em: 08/07/2020

BANCA EXAMINADORA

podn

Profa. Dr?. Adrianne Teixeira Barros
Universidade Estadual da Paraiba (UEPB)

)
fa: S —
¥ y1won | - P 3

Prof. Dr. Simao Lindoso de Souza
Universidade Estadual da Paraiba (UEPB)
(examinador interno)

Profa. MSc. Elaine Cristina dos Santos Araujo
Doutoranda Em Engenharia e Gestao de Recurso Naturais (UFCG)
(examinadora externa)



A minha mée, ©pela dedicacéao,

companheirismo e amizade, DEDICO.



AGRADECIMENTOS

Agradeco a Deus por ter me contemplado com a luz divina nos momentos de
tomadas de decisdes, dificuldades financeiras e desanimo.

A todos da minha familia, mée, irmdos, irmés, cunhadas, cunhados e sobrinhos,
especialmente a meu irméo Carlos, sua esposa Francinete e meu sobrinho Gabriel
pelos quatros anos de estadia em sua residéncia.

A minha irm& Angela, por toda energia positiva e companheirismo.

Ao meu namorado Carlos Augusto que esteve ao meu lado em todos 0s
momentos, oferecendo amor, amizade e companheirismo.

A minha orientadora Prof.2 Dr2 Adrianne Teixeira Barros pela confianca,
dedicacéo, disponibilidade, carinho, atencéo e orientacdo nesse trabalho.

Aos meus colegas, que estiveram presente no desenvolvimento do projeto de
extensdo Ana Carla, Livia Duarte e Erick pela dedicagdo ao projeto e disposi¢cdo em
ajudar.

A Erick Araujo por todo carinho, disposicdo e amizade durante esses quatros
anos de graduacao.

Ao meu amigo Fernando por tirar minha paciéncia, pelas brincadeiras e sorrisos
compartilhados.

Ao Grupo de Extensado e Pesquisa em Gestdo e Educacdo Ambiental (GGEA)
pelo espaco para execucao das analises Fisico-quimicas e Bioldgicas.

A professora Monica Maria pelos cursos e orientacbes durante do
desenvolvimento do experimento.

A Elaine Cristina pela amizade, conversas e conhecimento transmitido.

A Pro-reitora de Extensdo (Proex) pela bolsa concedida durante o
desenvolvimento do projeto.

A Universidade Estadual da Paraiba pelo espaco disponibilizado para a
montagem do sistema de compostagem.

A Escola Municipal Padre Cornélio de Boer, pelo acolhimento e permiss&o para
nossa entrada na escola e aos estudantes que nos ajudaram com a doacdo dos
residuos organicos domiciliares para o experimento de compostagem.

A banca examinadora que prontamente aceitou ao Nnosso convite para
avaliacao e contribuicdes ao presente trabalho.

A todos os meus colegas e professores da graduacao.



“O mundo néo seréa destruido por aqueles
que fazem o mal, mas por aqueles que
assistem sem fazer nada”.

ALBERT EINSTEIN



COMPOSTAGEM COMO FERRAMENTA DE EDUCACAO AMBIENTAL
PARA CRIANCAS DE UMA ESCOLA PUBLICA DE CAMPINA GRANDE - PB

Maria José Silva

RESUMO

O presente trabalho € resultado de um projeto de extensdo universitaria, realizado na
Escola Municipal Padre Cornélio de Boer, em Campina Grande - PB, junto a 66
estudantes de turmas do pré-escolar Il, 2°, 3° e 5° ano do Ensino Fundamental |, cujo
objetivo foi utilizar a compostagem como ferramenta da educacdo ambiental para
estudantes do Ensino Fundamental | de uma escola publica da cidade de Campina
Grande. Os estudantes foram convidados a doarem residuos sdlidos organicos (de
cozinha) de suas casas, que foram submetidos a compostagem. Os residuos sélidos
organicos foram triados, misturados a folhas, pesados e colocados em trés
composteiras de concreto, dispostas no sistema de tratamento descentralizado de
residuos organicos (SITRADERO), localizado no anexo do laboratério do Grupo de
Extensao e Pesquisa em Gestdo e Educacao Ambiental, do Departamento de Biologia
(lab/GGEA/DB). A partir de entéo, foi realizado o monitoramento (por um periodo de
104 dias), de diversos parametros dentre eles analises diarias
(temperatura),semanais (solidos totais, umidade, aeracdo, pH, mesoinvertebrados e
carbono organico), inicio e final do experimento (ovos de helmintos) e apenas ao
termino processo de compostagem (potassio, fosforo e nitrogénio), para caracterizar
a sanitizacdo do composto (adubo organico) em formacéo. O processo todo foi
registrado por meio de fotografias, que foram apresentadas a turma durante uma
palestra final sobre “compostagem”. Como resultado do monitoramento do sistema,
observou-se que os valores obtidos para quase todas as andlises estavam de acordo
com a Instrucdo Normativa n° 25, de 23 de julho de 2009 do Ministério da Agricultura,
Pecuaria e Abastecimento para fertilizantes orgéanicos, os valores finais obtidos foram:
pH(8,05),SVT (36,18%), COT (20%), Umidade (32%),0vos de helmintos (0,0
ovos/gst), Nitrogénio total (1,3) e Foésforo (4,2), os valores obtidos para potassio (0,80)
nao atinge os valores sugeridos pela Instru¢cdo Normativa n° 25. No entanto, € possivel
afirmar que o composto organico produzido pode ser utilizado nas plantas. Ao final do
periodo de monitoramento do sistema de compostagem, o mesmo foi desmontado,
pois todas as analises fisicas, quimicas e biologicas indicavam estabilizacdo. Passou-
se entdo a realizacdo do peneiramento e a classificacdo do composto. A retirada do
composto das composteiras foi feita com auxilio de bacias e pas, seguido do
peneiramento em peneiras de malha 4 mm e 2 mm para classificacdo. O composto
organico obtido recebeu trés classes: rejeito, farelo e pé de acordo com a Instrucéo
Normativa do Ministério da Agricultura, Pecuaria e Abastecimento n° 25, de 23 de julho
de 2009 (BRASIL, 2009), onde o rejeito é classificado como um material que nao foi
degradado, mas que pode ser utilizado em outros experimentos na forma de
estruturante.

Palavras-chave: Educacdo Ambiental. Compostagem. Sanitizacao. Residuos Sélidos
Organicos.



COMPOSTING AS AN ENVIRONMENTAL EDUCATION TOOL
FOR CHILDREN AT A PUBLIC SCHOOL IN CAMPINA GRANDE - PB

Maria José Silva

ABSTRACT

The present work is the result of a university extension project, carried out at the Padre
Cornélio de Boer Municipal School, in Campina Grande - PB, with 66 students from
pre-school classes Il, 2nd, 3rd and 5th year of Elementary School, whose objective
was to use composting as an environmental education tool for elementary school
students at a public school in the city of Campina Grande. The students were invited
to donate solid organic (kitchen) waste from their homes, which was subjected to
composting. The organic solid waste was sorted, mixed with leaves, weighed and
placed in three concrete bins, disposed in the Decentralized Organic Waste Treatment
System (SITRADERO), located in the laboratory annex of the Extension and Research
Group in Management and Environmental Education, Department of Biology (lab /
GGEA/DB). From then on, monitoring (for a period of 104 days) of several parameters
was performed, including daily (temperature), weekly (total solids, humidity, aeration,
pH, mesoinvertebrates and organic carbon) analyzes, beginning and end of the
experiment (helminth eggs) and only at the end of the composting process (potassium,
phosphorus and nitrogen), to characterize the sanitization of the compost (organic
fertilizer) in formation. The entire process was recorded using photographs, which were
presented to the class during a final lecture on “composting”. As a result of monitoring
the system, it was observed that the values obtained for almost all analyzes were in
accordance with Normative Instruction No. 25, of July 23, 2009 from the Ministry of
Agriculture, Livestock and Supply for organic fertilizers, the final values obtained were:
pH (8.05), SVT (36.18%), TOC (20%), Humidity (32%), Helminth eggs (0.0 eggs / gst),
Total nitrogen (1.3) and Phosphorus (4.2), the values obtained for potassium (0.80) do
not reach the values suggested by Normative Instruction No. 25. However, it is
possible to state that the organic compound produced can be used in plants. At the
end of the monitoring period of the composting system, it was dismantled, as all
physical, chemical and biological analyzes indicated stabilization. Then, the screening
and classification of the compost was carried out. The compost removal was made
with the aid of basins and shovels, followed by sifting through 4 mm and 2 mm mesh
sieves for classification. The organic compound obtained received three classes:
tailings, bran and powder according to the Normative Instruction of the Ministry of
Agriculture, Livestock and Supply No. 25, of July 23, 2009 (BRAZIL, 2009), where the
tailings are classified as a material that has not been degraded, but that can be used
in other experiments in the form of structuring.

Keywords: Environmental education. Composting. Sanitization. Organic Solid Waste.
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1 INTRODUCAO

Os residuos sélidos domiciliares gerados no estado da Paraiba, néo é diferente
do restante do territério nacional, pois € composto por papel, papeldo, plastico vidro,
metais e residuos organicos (restos de comida, frutas e verduras, podas de jardins,
entre outros). Ainda, uma parcela muito alta desse material produzido ndo é separada
nem descartada de forma adequada, sendo na maioria das vezes, encaminhada para
lixdes e/ou aterros sanitarios (REIS et al.,2006).

Mesmo apOs ser sancionada a Lei 12.305/2010 que regulamenta a Politica
Nacional dos Residuos Solidos no Brasil, ainda existem diversos municipios
brasileiros que n&o apresentam nenhuma forma de tratamento e destinag&o final
adequada para os residuos solidos (BRASIL, 2010). Esta lei ressalta o
estabelecimento de ordenagcdes com objetivo de priorizar a gestéo e o gerenciamento
dos residuos, no que tange a ndo geracdo, reducdo, reutilizacdo, reciclagem e
compostagem como disposicdo final devidamente corretas dos residuos
caracterizados como rejeito (BRASIL, 2010).

Vale ressaltar que a disposicdo incorreta de residuos solidos acarreta
consequéncias tanto para o meio ambiente como para a populagcdo. Para a
humanidade, essa problemética pode ocasionar doencas oriundas da proliferacéo de
insetos, roedores e outros vetores. Para o meio ambiente, provoca polui¢éo do ar, do
solo, contaminacdo da agua dos rios e dos mares, assoreamento de rios e canais,
entupimentos de galerias, além da morte de diversos seres vivos (JUNKES,2002;
ALCANTARA,2010).

Uma das formas de minimizar os impactos ambientais relacionados a
destinacdo incorreta de Residuos Sodlidos organicos é a compostagem. A
compostagem é caracterizada como um processo biolégico aerdbico de tratamento e
estabilizacdo de residuos organicos, transformando a matéria organica em um
composto estavel de 6tima qualidade. No processo de compostagem, os residuos
organicos sdo degradados pela acdo de organismos e enzimas (BUDZIAK et al.,
2004).

O conhecimento e a divulgagcdo do que seja e de como funciona a
compostagem, por meio da educacdo ambiental (EA), é de grande importancia

bioldgica e social; em primeiro lugar, pela busca do aumento da conscientizagédo
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ecoldgica diante da problematica dos residuos, e em segundo lugar, porque esta
técnica contribui para a diminuicdo dos residuos sélidos urbanos, reciclando os
nutrientes contidos nos residuos solidos organicos e transformando-os em adubo
organico, aumentando assim, a sua disponibilidade para o meio.

De acordo com Silva et al. (2002) e Lima et al. (2008), as vantagens da
compostagem estao relacionadas com seu baixo custo operacional, adubacédo do solo
na agricultura e jardinagem, também auxilia na diminuicdo da poluicdo do ar e dos
lencois freéticos, reduzindo a contaminagéo ambiental.

Entretanto, durante o processo de compostagem diversos fatores podem
interferir ou influenciar na decomposi¢cédo, na maturacdo e na qualidade do produto,
como por exemplo a umidade, a temperatura, a relacdo C/N e os residuos organicos
utilizados. Para isso, todos os fatores fisicos, quimicos e biol6gicos devem ser
monitorados durante o processo de decomposicao.

A educacédo ambiental prop6e melhoria na vida das pessoas e inspira novas
atitudes em relacdo ao meio ambiente, portanto, esse trabalho, voltado as criancas
ainda nas séries iniciais, surgiu com o objetivo de, desde muito cedo, inserir valores
de preservacdo do meio ambiente por meio de atitudes como a coleta seletiva, o
descarte correto dos residuos, a reciclagem e o reaproveitamento de materiais; além
de ter se valido da compostagem como exemplo de uma alternativa de baixo custo,

eficaz na reciclagem de compostos organicos domiciliares.

2 OBJETIVOS

2.1 Objetivo Geral

Utilizar a compostagem como ferramenta da educagcdo ambiental para
estudantes do Ensino Fundamental | de uma escola publica da cidade de Campina

Grande.

2.2 Objetivos Especificos

e Utilizar a compostagem como instrumento para se trabalhar a educacéo

ambiental na escola, por meio de palestras e dinamicas pedagdgicas voltadas
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para os estudantes das séries iniciais, além de apresenta-la como um processo
de baixo custo e ambientalmente correto;

e Estimular os estudantes para a educacdo ambiental e a participarem da
proposta de compostagem;

e Montar sistema de compostagem e monitorar parametros fisicos, quimicos e
biol6gicos do residuo;

e Realizar devolutiva/restituicdo aos estudantes com doacdo do composto
produzido.

3 REFERENCIAL TEORICO

3.1 Problematica dos residuos sélidos

Das 72,7 milhdes de toneladas de residuos solidos coletadas no Brasil no ano
de 2018, 59,5% receberam destinacéo final adequada, um aumento de 2,4% em
comparacao ao valor do ano anterior (ABRELPE, 2018).

No entanto, diversas unidades como lixdes e aterros localizados em boa parte
das regibes ainda recebem mais de 80 mil toneladas de residuos por dia, causando
poluicdo ambiental e danos a saude (ABRELPE, 2018).

A regido Nordeste apresenta o menor indice para cobertura de coleta de
residuos sodlidos urbanos (RSU) no Brasil. Os 1.794 municipios desta regiao
produziram cerca de 53.975 toneladas de residuos sélidos em 2018, das quais 81,1%
foram coletadas. Dos residuos que foram coletados, ao menos 6 em cada 10
toneladas sao destinadas de forma inadequada para aterros controlados e lixdes,
ainda, mais de 28 mil toneladas por dia sdo depositadas de forma incorreta, podendo
proporcionar poluicdo ambiental (ABRELPE, 2018).

Falando especificamente do estado da Paraiba, 91% dos municipios
disponibilizam os residuos de maneira indevida, sendo encaminhados para
vazadouros a céu aberto. Esses locais se caracterizam pela disposi¢do dos residuos
em terrenos sem nenhuma técnica ou cuidado, causando poluicdo dos solos e rios
(PARAIBA, 2014).

No municipio de Campina Grande, de acordo com a Secretaria de Servico

Urbanos e Meio Ambiente sdo geradas em torno de 201 mil toneladas de residuos
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solidos urbanos (SESUMA, 2019), sendo deposta sem nenhuma forma de separacao
e tratamento ao aterro sanitario. A preocupacdo € ainda maior levando em
consideracdo a quantidade e qualidade fragcdo organica ndo utilizada (ARAUJO,
2018).

A destinacdo inadequada de residuos solidos, estad se tornando um desafio
mundial, pois suas consequéncias afetam todos os paises e todos o0s niveis

ambientais, sociais etc.

3.2 Compostagem de residuos sélidos organicos

Os residuos sélidos domiciliares no Brasil sdo compostos por um alto teor de
residuos organicos constituidos principalmente por restos de comida, cascas de frutas
e legumes e até mesmo residuos de jardinagem. (ALCANTARA, 2010; BRASIL,
2010).

A Politica Nacional de Residuos Solidos determina que sistemas de
compostagem devem ser implantados para a reciclagem dos residuos soélidos
organicos domiciliares (BRASIL, 2010).

O uso do processo de compostagem € um processo eficaz e de baixo custo
financeiro (COSTA et al, 2009). Também atua de forma eficaz na reducdo de
microrganismos prejudiciais do adubo organico, que ocorre por conta da competicao
entre 0s organismos que estdo presentes no processo de compostagem e dos
parametros abidticos, como as temperaturas altas por um determinado periodo. O
adubo organico obtido através do processo de compostagem possibilita o
melhoramento das caracteristicas fisicas, quimicas e biolégicas do solo,
principalmente na agricultura (PIRES, 2006; BERNAL et al., 2009; CARTHY et al.,
2011;).

Segundo Biuttenbender (2004), a compostagem ainda auxilia no controle da
poluicdo ambiental, amenizando as probleméticas associadas a saude publica e
colabora nos desenvolvimentos de futuros empregos.

O adubo organico € um 6timo condicionador para o solo, acarretando melhorias
no desenvolvimento das propriedades fisicas, aumentando a habilidade do acumulo
de agua e a macro porosidade; controlando as caracteristicas quimicas e fisico-
guimicas, aumentando a disposicdo de macro e micronutrientes, bem como

capacidade de troca catidnica e, ainda, aprimora as propriedades bioldgicas, visto
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gue possibilita a proliferacdo de microrganismos benéficos, que atuam controlando o
fito patogenos (MATOS et al., 1998; MAGALHAES et al., 2006).

Em Campina Grande e em algumas cidades vizinhas, na Paraiba, alguns
projetos ressaltando o uso da compostagem ja foram desenvolvidos, no intuito de
sensibilizar a populacdo sobre os impactos causados pela destinagéo inadequada dos
residuos solidos organicos, a exemplo de Araujo (2016), que a partir de trabalhos
realizados no bairro Malvinas, analisou diversos impactos satisfatorios que
contribuiram para mudangas no contexto ambiental, social e econdémico,
principalmente, em relacdo ao tratamento, destinacdo final e adequada de residuos
sélidos organicos.

Gomes (2019), analisou o comportamento de enterobactérias nos residuos
sélidos organicos domiciliares do bairro Malvinas durante o desenvolvimento do
processo de compostagem.

Farias e Barros (2018), utilizando-se dos mesmos residuos, realizaram o
monitoramento dos parametros fisicos, quimicos e biologicos para a avaliagdo da

gualidade sanitaria do composto.

3.3 Educacao Ambiental

A educacao ambiental pode ajudar na sensibilizacdo das pessoas, bem como
alertar sobre os problemas ambientais causados pela geracao, descarte e destinacéo
incorreta dos residuos solidos urbanos.

O futuro das nacdes depende dos cuidados e das mudancas associadas a
pressdo da humanidade a respeito dos recursos naturais. E necesséario descobrir
maneiras de conciliar o avanco tecnolégico com o desenvolvimento do meio ambiente
(CHAVES; FARIAS, 2005).

Na Constituicdo Federal acata-se a relevancia da educacdo ambiental no artigo
225°, inciso VI, o qual afirma que é compromisso do poder publico a "promocédo da
educacdo ambiental em todas as categorias de ensino e a sensibilizac&o publica para
preservacao do meio ambiente” (BRASIL,1988).

A boa qualidade de vida esta intimamente interligada com o bem-estar do meio
ambiente. Desta forma, a educacdo ambiental € a via de estabilizagdo do meio
ambiente para todas as gerac0fes, incluindo as futuras, como ressalta o relatério de
Brundtland, lancado em 1987 (BRUNDTLAND,1987).
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4 METODOLOGIA

4.1. Area de Estudo

O presente estudo foi desenvolvido junto a 66 estudantes das turmas do pré-
escolar Il e das turmas 2°, 3° e 5° ano do ensino fundamental |, da Escola Municipal
Padre Cornélio de Boer, situada no bairro Santa Cruz, em Campina Grande — PB.

O bairro Santa Cruz é um dos 53 bairros que pertencem a cidade de Campina
Grande, tem cerca de 9.415 habitantes (IBGE, 2010). Tem como vizinhos os seguintes
bairros: Nenzinha Cunha Lima, Dinamérica, Presidente Médici, Trés irmas, Malvinas,
Cruzeiro, Palmeira Imperial e Rocha Cavalcante, de onde as criancas se deslocam
até a escola, a qual funciona em dois expedientes, manha e tarde, com turmas apenas

do ensino fundamental.

4.2 Palestras e Dinamicas

Foram realizadas algumas intervencdes na escola, através de palestras
(Figura 1) e dinamicas (Figura 2) realizadas com estudantes das turmas-alvo desse
trabalho, como forma de sensibilizacdo inicial a respeito do tema e experimento que
seriam propostos. A educacdo ambiental foi peca chave em todos os temas
abordados: residuos solidos, poluicdo, coleta seletiva, reciclagem e compostagem,
entre outras.

Por se tratar de um grupo com criangcas bem pequenas e outras maiores,
algumas adaptacdes foram necessérias, como: atividades mais dindmicas, onde os
estudantes participassem ativamente, linguagem apropriada para cada faixa etaria,
uso de bastante figuras e cores, datashow e rodas de conversa. As criangas menores
(do pré-escolar) ficaram em salas separadas das mais velhas, onde tiveram atencao

redobrada no decorrer de cada atividade.
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Figura 1 - Palestra abordando temas relacionados a Educagédo Ambiental.
| e L L LT

Foto: Modificado por Araujo, 2018

Figura 2 - Dinamica sobre separacéo de residuos urbanos (a), palestra sobre residuos
solidos e compostagem (b).

Foto: Modificado por Araujo, 2018

Apbs esse momento de discussdo dos temas, foi proposto aos estudantes a
realizarem a coleta seletiva em suas casas e a separarem 0s residuos solidos
organicos em um saco bem fechado e armazenado na geladeira pelo tempo de uma
semana para posterior doacdo aos membros do projeto, que realizaram a
compostagem na Universidade Estadual da Paraiba e voltariam apds 104 dias com

amostras do adubo organico produzido.
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Foi entregue a cada discente uma tabela com os tipos de alimentos que

poderiam ser coletados.

4.3 Montagem do Sistema

No total, obteve-se 72 kg de residuos sdlidos organicos, destes, cerca de 34kg
foram provenientes das residéncias dos estudantes, os outros 38 kg foram oriundos
do Bairros Malvinas (sobra de residuos coletados em outro projeto que acontecia em
paralelo).

Todo o material foi misturado (os residuos da escola, juntamente com o das
Malvinas) com auxilio de pas, com a finalidade de homogeneizar o substrato,
posteriormente os residuos soélidos organicos foram triados.

O sistema foi instalado proximo ao prédio 2 das Trés Marias, no Sistema de
Tratamento Descentralizado de Residuos Sélidos Organicos (SITRADERO), onde fica
um anexo do Laboratério de Extensdo e Pesquisa em Gestdo e Educagédo Ambiental
(lab.GGEA), na Universidade Estadual da Paraiba - Campus |. Sua estrutura foi
desenvolvida por Araujo (2017), montada com madeira, telas e lonas plasticas, com o
objetivo de evitar a entrada de animais, chuvas ou a incidéncia direta do sol, ou seja,

fatores que pudessem interferir no processo de decomposicao (Figura 3).

Figura 3 - Local onde as composteiras foram instaladas.

3

Foto: Araujo, 2020.
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Os residuos solidos organicos foram colocados sobre lonas e previamente triados,
pesados e misturados com folhas (estruturante) antes de serem colocados nas

composteiras (Figuras 4 e 5).

Figura 4 - Triagem (a) e pesagem (b) dos residuos sélidos organicos.

ou mn Wi 00 iy B

Figura 5 — Residuos soélidos organicos e Folhas utilizados no preenchimento das
composteiras.

O sistema de tratamento de residuos sélidos foi instalado no més de agosto de
2018 e durou 104 dias, sendo desmontado em dezembro de 2018.
Concomitantemente, os resultados das andlises foram arquivados em planilha do

Excel (for Windows), analisados e representados por meio de gréaficos e tabelas.
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Foram dispostas no local (area de 16 m?), trés composteiras moveis de
concreto retangular (CCR), desenvolvidas por Nascimento (2015). Elas sdo formadas
por dois compartimentos para facilitar na hora do revolvimento, com reducéo de 0,25m
nas laterais de cada compartimento. Essas composteiras apresentam as seguintes
dimensdes: 0,30 centimetros de largura, 0,50 centimetros de comprimento e 0,50
centimetros de altura. O volume total de cada uma é de 0,075 m3 (Figura 6).

Cada composteira de concreto tem a capacidade de armazenar 30 kg de
residuos, porém, como o estruturante utilizado foram as folhas e elas tém um grande
volume, cada composteira ficou com 25 kg, totalizando 75 kg de composto organico
no sistema. Cada composteira tinha a composi¢édo de 80% de residuos organicos e
20% de estruturante. Eles formaram uma mistura homogénea, da qual foi tirada uma

amostra para as analises iniciais.

Figura 6 - Preenchimento (a) e cobertura (b) das composteiras com telas de
i 0% b 2 Senseaaa &35 "
99,

S0 000!
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Foto:Aiora,2018

4.4 Monitoramento do Sistema de Compostagem

Apo6s montagem do sistema de tratamento, 0 monitoramento se deu por meio
de analises fisicas, quimicas e biolégicas (Quadro 1). Foi realizado as andlises de
temperatura (°C), umidade (%), potencial hidrogeniénico (pH), carbono orgéanico total
(%COT), sdlidos volateis totais (%ST), teor de ovos de helmintos (ovos/gST),
mesoinvertebrados (Individuos/gST), andlise de potassio (%ST), nitrogénio total
(%NTK) e fosforo total (%ST).



Quadro 1 - Monitoramento do Sistema de Compostagem.

Parametros Frequéncia Método
Quimico Solidos Totais Uma vez na Semana Gravimeétrico
Voléateis (%ST)
Potencial Uma vez na Semana Potencidbmetro
Hidrogenidnico (pH)
Carbono organico Uma vez na Semana Kiehl (1998)
total (%COT) 1,8xSTv
Nitrogénio Total Final Método
%NTK :
(%NTK) de Kjeldhal
Potassio (%ST) Final Fotébmetro de
Chama
Fosforo Total (%ST) Final Fotbmetro de
Chama
Fisicos Temperatura (°C) Diariamente Termdmetro
Aeracéo Duas vezes por semana Silva (2008)
Umidade (%) Uma vez na Semana Gravimeétrico
Bioldgicos | Quantidade de ovos Inicio e Final Meyer (1978)
de Helmintos modificado por
(ovos%gST) Silva (2008)
Mesoinvertebrados Uma vez na Semana Silva (2008)
(Individuos/gST)

As analises do substrato tiveram inicio com as analises de pH, umidade, solidos
totais e volateis, presenca de mesoinvertebrados e ovos de helmintos, uma vez que
era necessario analisar a concentracdo do composto como forma de prever quais 0s

organismos estavam presentes. Um dia apés a montagem do sistema, tiveram inicio

as analises de temperatura.

As amostras (259 para analise de cada parametro) foram retiradas para analise

apenas uma vez na semana, durante o revolvimento.
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4.4.1 Analises Fisicas

4.4.1.1 Temperatura

As afericbes da Temperatura (C° foram efetuadas diariamente nas trés
composteiras, de maneira similar, com auxilio de trés termémetros de haste de
mercurio. Foram obtidas a temperatura em trés pontos do composto, em cada area
do substrato: superficie, centro e base, adquirindo uma média de cada &rea. Também
foi verificada a temperatura ambiente do local onde foi montado o sistema, com
objetivo de compara-la com a temperatura do sistema em estudo.

A temperatura é um parametro (unidade) estatico, que durante o processo de
compostagem obedece a quantidade de calor produzida pelos organismos, pois 0s
organismos causadores da degradacao da fracdo organica sdo exotérmicos, logo, o
grau de temperatura pode estar relacionado com as acdes biolégicas dos organismos
(POLPRASERT,1989).

Segundo Fernandes; Silva (1999); Kutzner (2008); Lima Juanior (2015); Araujo
(2018), o processo de compostagem, a temperatura apresenta quatro categorias:

a) Fase inicial do processo de decomposi¢do - ocorre colonizagdo e
multiplicacdo de diversas populacbes de bactérias mesodfilas e fungos,
responsaveis por degenerar os nutrientes presentes, provocando a elevacao
da temperatura no sistema, atingindo até 45°C, podendo ainda variar conforme
com a caracteristica dos residuos, a metodologia utilizada e se o ambiente é
quente ou frio.
b) Fase Termofila - Apos um intervalo pequeno de laténcia, que geralmente
ndo € notavel, ocorre a elevacdo acentuada da temperatura, sendo
caracterizado em um estagio termofilico (> 50° a 70°C), pois existe a presenca
de grande quantidade de carbono presente. Esta fase € identificada pelo
aparecimento de populacbes microbianas termofilicas como bactérias,
actinomicetes e fungos.

C) Periodo estacionario sem mudancas de temperatura.

d) Maturacao — fase identificada pela diminuicdo da quantidade de carbono,

diminuindo as popula¢ges microbianas, atingindo uma faixa entre 45°c e 35°C,

fase que determina a fase mesofilico, passando para o estado psicrofilico,

chegando a temperatura ambiente.
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4.4.1.2 Umidade

Manter o equilibrio do teor de umidade é um elemento crucial para manter as
condi¢des adequadas do sistema de compostagem (ARAUJO, 2018).

As andlises de monitoramento da umidade ocorreram semanalmente, de
acordo com a metodologia proposta por Nascimento (2015). As amostras foram
coletadas, pesadas em uma balanca de precisdo (precisao de 0,1 g) e encaminhadas
para uma estufa, onde ficaram 24 horas a 105 °C. Apdés este periodo, as amostras
foram resfriadas em um dissecador e pesadas novamente. O percentual do teor de

umidade foi calculado segundo a férmula 1.

(PO —PC) — (PL—PC) |

Umidade(%) = ha

100 €]

Sendo:
PO = Peso da amostra in natura (g)
PC = Peso do cadinho (g)
P1 = Peso da amostra ap0s a secagem (Q)
Pa = Peso da mostra (g)

Quando necessério, o experimento foi ajustado com adi¢cao de dgua, cobertura
com lonas plésticas, revolvimento do sistema e adicdo de estruturante, conforme
indicado por Araujo (2018).

4.4.1.3 Aeracao ou Oxigenacéao

Um dos fatores indispensaveis para o bom desenvolvimento do processo de
compostagem € o oxigénio, pois a atividade microbiana depende de ar, logo os
microrganismos aerobicos, tém precisdo de O: para oxidar o composto organico
(BUTTENBENDER, 2004).

O processo de aeracao foi feito duas vezes na semana, na segunda e quinta-
feira, manualmente, utilizando uma pa agricola para mover o substrato de um
compartimento a outro da composteira, com objetivo de homogeneizar o composto e
fornecer o oxigénio necessario a acado aerdbica dos organismos presentes.

Para que ocorra o processo de degradacdo da matéria organica, a participacao

do oxigénio e a taxa de aeracdo do substrato deve ser controlada através de
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reviramento periodicos (POLPRASERT, 1989). A presenca do oxigénio facilita as
atividades biolégicas e a quantidade adequada ajuda na degradacdo da matéria
organica de forma eficiente (MEDEIROS, 2009).

Por outro lado, niveis de oxigénio baixos no sistema de compostagem provoca
a proliferagdo de organismo anaerdbicos, dando origem aos processos de
fermentacédo e respiracdo anaerobica (TRAUTMANN; KRASNY, 1997).

4.4 2 Analises Quimicas

As amostras foram coletas, preparadas, pesadas e utilizadas in natura.

4.4.2.1 Potencial Hidrogenidnico (pH)

Nas analises de pH foram utilizados 25 g de composto em 125 ml de agua
destilada. A solucédo foi homogeneizada e levada ao pHmetro, onde ocorreram a
analises.

Sabe-se que no comec¢o do experimento de compostagem h& a proliferacédo
dos organismos e o material apresenta um pH acido, entre 4,5 a 5,5, consequéncia
das acdes das bactérias sintetizadoras de acidos minerais. Por outro lado, no periodo
intensivo da atuacdo microbiana o pH encontrado é em média de 6,5 a 8,0 e no
periodo de maturacdo do material, o pH pode variar entre 7,5 e 9,0 (BARTOLDI et al.,
1983; FERNANDES; SILVA,1999; BIDONE, 2001; RUSSO, 2003).

4.4.2.2 Carbono Organico Total (%COT)

O carbono organico total tem a finalidade de demostrar o nivel de matéria
organica do composto, bem como sua estabilizacdo. Nas andlises dos residuos
sélidos organicos domiciliares, a metodologia utilizada, calcinacao propicia avaliar a
guantidade de carbono orgéanico total do composto, precisando que utilize o valor de
1,8 para a conversédo da taxa de sélidos totais volateis em carbono organico total, de
acordo com Jiménez e Garcia (1992) e Kiehl (1998).
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4.4.2.3 Solidos Volateis Totais (%SVT)

Para se obter o teor de sélidos totais, foi utilizado o método de calcinacdo. As
amostras foram coletadas, pesadas em uma balanca e levadas para uma estufa, por
um periodo de 24 horas a 105 °C (NASCIMENTO, 2015). Apos esta etapa, acha-se o

P1 usado no calculo dos sélidos totais, de acordo com a férmula 2.

ST(%) = W X 100 2)

Sendo:
PC = Peso do cadinho (g)
P1 = Peso da amostra ap0s a secagem ()
Pa= Peso da mostra (g)

Para obter o potencial de sélidos Fixos e Volateis utilizou-se 25 g do composto
de cada amostra, submetendo a calcinacdo por 550 °C na mufla durante o tempo de
duas horas. AplOs esta etapa, as amostras foram pesadas sucessivamente e
devolvidas a mufla por mais uma hora. Este processo foi repetido até obter
estabilidade, no caso o P2 (NASCIMENTO, 2015), seguindo a formula 3.

(P2 — PC)
STF(%) = ————x 100 (3)

Sendo:
P2= Peso da amostra calcinada (g)
PC= Peso do cadinho
ST= Unidade de Sdélidos Totais.

A desigualdade encontrada entre sélidos totais e sélidos fixos diz respeito a

sélidos totais volateis (Férmula 4), segundo Nascimento (2015).

STV(%) = =2 x 100 (4)

Sendo:
ST= Unidade de Sélidos Totais
SF= Unidade de Sélidos Fixos
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4.4.2.4 Nitrogénio Total (%NT)

A analises de Nitrogénio total (NT%) foram realizadas apenas no final do
processo de compostagem. Foram pesadas cerca de 50 g do composto final, que
foram encaminhados ao Laboratério de Analise de Tecido de Plantas, localizado na
Universidade Federal da Paraiba/Campus llI/Areia-PB onde foi realizada a anélise.

Os varios organismos expostos no sistema de compostagem precisam do
nitrogénio para a sintese de proteinas. O nitrogénio disponivel durante o processo de
compostagem efetua um importante papel na constituicdo de varios elementos
essenciais para o desenvolvimento das células como proteinas, acidos nucleicos,
aminoacidos, enzimas e coenzimas (BATISTA; BASTISTA, 2007).

4.4.2.5 Potassio (%ST) e Fosforo (%ST)

As andlises de Potéassio (%ST) e Fosforo (%ST) foram executadas apenas ao
final do processo de compostagem, ou seja, com o composto final (50 g de adubo), a
fim de adquirir dados relacionados ao teor de nutriente do adubo. As andlises foram
realizadas no Laboratério de Irrigacdo e Salinidade localizado na Universidade
Federal de Campina Grande (UFCG), Campus I/Campina Grande - PB.

Estes macronutrientes sado absorvidos pelas raizes das plantas para seu
desenvolvimento. O Fésforo tem importante papel no processo de fotossintese,
respiracdo, crescimento celular, melhora a qualidade das frutas e verduras, além do
mais € de extrema importancia no desenvolvimento das sementes. Por outro lado, o
potassio atua na formacéo dos frutos, na translocacdo dos metais pesados e ativacao
das enzimas (OSTROSHI, 2013).

4.4.2.6. Relacdo Carbono Nitrogénio (C:N)

A relacdo carbono:nitrogénio € expressa através dos valores obtidos das
analises de carbono organico total e nitrogénio total.

A relacdo de carbono e nitrogénio € de extrema relevancia no monitoramento
do processo de compostagem, atuando para demostra o nivel de estabilizacdo
biolégica do composto (TRAUTMANN; KRASKY, 1997; RUSSO, 2003).
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Os organismos consomem em torno de 30 partes de carbono para cada parte
de nitrogénio, sendo que 20 partes sdo expelidas como gas e as outras 10 partes sédo
usadas na producdo de biomassa destes organismos (BIDONE, 2001; KUTZNER,
2008).

A relacdo adequada de carbono:nitrogénio proporciona aos organismos

aerobicos o carbono e nitrogénio necessarios (SILVA, 2008).

4.4.3 Analises Bioldgicas

4.4.3.1 Mesoinvertebrados

Foram coletados 25g de material para cada analise de mesoinvertebrados
realizada semanalmente. As amostras foram colocadas em placas de Petri e utilizando
uma lupa binocular foi possivel realizar a coleta dos individuos. A contagem e
reconhecimento dos espécimes foram realizados de acordo com a metodologia
sugerida por Silva (2008).

Os organismos presentes no processo de compostagem desenvolvem um
importante papel durante o desenvolvimento do sistema, logo, compreender a biota
gue esta presente no sistema de compostagem tem a finalidade de identificar quais
S840 0s grupos essenciais para a decomposicdo eficaz da matéria organica.
(REBOLLIDO et al., 2008).

4.4.3.2 Ovos de Helmintos

As analises de ovos de helmintos foram realizadas a partir de coletas no inicio
e ao final do sistema, com finalidade de avaliar a eficiéncia sanitaria da compostagem.
O método utilizado para as andlises foi baseado em Meyer (1978) e modificado por
Silva (2008). As modificagdes ocorreram no preparo da amostra, que tinha o peso de
259 e passou por lavagens prévias com agua sanitaria a 50 % e filtracao dupla por
filtro de nylon, com a finalidade de obter o maximo namero possivel de ovos de

helmintos.
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Desde modo, para se obter a viabilidade dos ovos de helmintos, foi realizado
uma coloracdo com solucdo de safranina a 1%, com objetivo de verificar a
permeabilidade da membrana vitelina dos ovos ao microscopio (ZERBINI et al., 1999).
Para se obter o percentual exato de ovos de helmintos, apds a contagem de

ovos realizada com auxilio do microscopio foi realizado o seguinte célculo. Férmula 5.

_ NXVF
T (VC+ST)

= ovos/gST (5)

Sendo:

N = Numeros de ovos encontrados (2,0)
VF= Volume final da amostra (5,0)

VC = Volume da camera (0,3)

ST = Sdélidos totais (7,2)

Ao final do periodo de monitoramento do sistema de compostagem, 0 mesmo
foi desmontado, pois todas as analises fisicas, quimicas e biolégicas indicavam
estabilizacdo. Passou-se entdo a realizagdo do peneiramento e a classificacdo do
composto. A retirada do composto das composteiras foi feita com auxilio de bacias e
pas, seguido do peneiramento em peneiras de malha 4 mm e 2 mm para classificagcao.

O composto orgéanico obtido recebeu trés classes: rejeito, farelo e p6é de acordo
com a Instrucdo Normativa do Ministério da Agricultura, Pecuaria e Abastecimento n°
25, de 23 de julho de 2009 (BRASIL, 2009), onde o rejeito é classificado como um
material que ndo foi degradado, mas que pode ser utilizado em outros experimentos

na forma de estruturante.

4.5 Apresentagao dos Resultados aos Estudantes e Entrega do Composto
(adubo organico)

Os estudantes das turmas participantes do projeto foram reunidos em suas
salas de aula, onde assistram a uma palestra que mostrava a importancia da
compostagem para o reaproveitamento de residuos organicos domiciliares e também
como o experimento aconteceu nas dependéncias da UEPB.

Neste dia, foram levadas amostras de adubo orgéanico, que foram entregues
aos estudantes participantes do projeto juntamente com potinhos de iogurte
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reaproveitados e decorados com sementes de girassol, para que pudessem planta-
las com auxilio de seus pais. Também foi oferecido um lanche a todos, como forma
de agradecimento pela participacdo durante todo o periodo em que ocorreram as
palestras e oficinas na escola, bem como pela doa¢éo dos residuos necessarios para
realizacdo da compostagem.

4.6 Consideragdes Eticas

Esta pesquisa foi desenvolvida, com o consentimento de todos os educandos
através do Termo de Assentimento (TA) (Apéndice 1), bem como a autorizacdo dos
responsaveis através do Termo de Consentimento Livre e Esclarecido (TCLE)
(Apéndice 2). Logo, levando em consideracao a resolugéo n° 466/2012 do Conselho
Nacional de Saude, a mesma preza por respeito pela dignidade humana, bem como
protecdo especial devida a todos os participantes envolvidos nas pesquisas cientificas
que trabalhe com seres humanos (BRASIL, 2012).

Além do mais, a referida pesquisa foi analisada e aprovada pelo Comité de
Etica em Pesquisa Envolvendo Seres Humanos (CEP) da Universidade Estadual da
Paraiba (UEPB), com o numero do parecer 83723318.4.0000.5187 (Anexo 1).

5 RESULTADOS E DISCUSSAO

5.1 Caracterizagcao do Publico-alvo

A pesquisa foi desenvolvida juntamente com 66 estudantes do ensino
fundamental. Destes, 48,5 % (n = 32) era do sexo masculino e 51,5% (n = 34) era do
sexo feminino, com faixa etaria de 5 a 12 anos e com estrutura familiar composta por
até 10 pessoas por residéncia.

Observou-se que a separacéo das criangcas menores das criancas maiores foi
muito importante para que a maioria compreendesse melhor cada assunto discutido
nas palestras. Apos cada intervencéo, foram feitas algumas perguntas aleatoriamente,
sendo possivel afirmar, de acordo com as respostas, que o0s discentes

compreenderam bem o conteudo.
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O aprendizado ocorreu de maneira ativa, critica e criativa. Todos participaram
das dinamicas oferecidas, discutiram sobre o que aprenderam e apresentaram
mudanca de atitudes ap0s o momento de intervencdo na escola, passando a
guestionar sobre o destino dos residuos solidos da escola e ajudando no descarte

correto.

5.2 Caracterizagao das Analises Fisicas, Quimicas e Biolégicas dos Residuos
Sélidos Organicos Domiciliares

5.2.1 Caracterizagcao Gravimétrica

Mesmo tendo sido entregue uma tabela aos estudantes informando quais
residuos eram considerados como rejeito, ainda assim foi observada uma pequena
guantidade de rejeito nas amostras, como chicletes, pontas de cigarros e carnes. Nao

foi possivel pesar o rejeito, pois a quantidade foi muito pequena.

5.2.2 Teor de Umidade

O teor de umidade obtido inicialmente foi de 71%, valor considerado alto, mas
muito proximo dos valores encontrados por Aradjo (2016), que utilizou trés tipos de
composteiras (composteira de concreto retangular, composteira de aluminio inox
retangular e composteira de concreto quadrada), obtendo valores iniciais variando
entre 72 e 74%.

Diaz et al. (2007) indica que a 4gua presente no sistema de compostagem,
auxilia no desenvolvimento e acdo dos diferentes organismos autéctones, por isso a
liberacdo de calor, bem como o equilibrio da temperatura devem constar em niveis
ideais durante o desenvolvimento da compostagem.

Para reducdo do valor inicial encontrado, foram adicionados 20% de
estruturante (folhas) e realizados revolvimentos diarios em busca de melhorar a
aeracdo do composto. Segundo Silva (2008), o uso do estruturante junto ao residuo
organico, no inicio do experimento de compostagem colabora no controle da umidade,
fazendo com quer ndo ocorra a compactacédo do substrato, aprimorando a aeracao e
possibilitando a acdo dos organismos. A figura 7 mostra a variacdo de umidade

durante os dias de experimento.
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Figura 7 - Valores médios referentes ao Teor de umidade (%).
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Legenda: Setas indicam os dias em que foi adicionada 4gua ao sistema.

A aeracdo feita em momento de teores de umidade elevados é de fundamental
importancia para a perda gradativa de agua. Sendo assim, a aeracao do substrato foi
realizada duas vezes na semana e a adicdo de agua ocorreu nos dias de maior
evaporacao (25°, 28°, 35°, 49° 56°, 63° 84° e 89°), evitando a perda do teor de
umidade. Sendo assim, a temperatura ambiente e o ar influenciaram nesse parametro,
pois temperaturas elevadas fazem com que aconteca evaporacao da agua com mais
rapidez, logo diminui a umidade do composto.

Para que se obtenha sucesso no sistema de compostagem, o teor de umidade
deve se apresentar por volta de 50% e 60% (CARRINGTON, 2001; BIDONE, 2007;
RUSSO, 2003; KUTZER, 2008; NEKLYUDO et al., 2008). Ja a Instru¢cdo Normativa n°
25, de 23 de julho de 2009 do Ministério da Agricultura, pecuéria e abastecimento para
fertilizantes organicos estipula valor inicial < 50% (BRASIL, 2009). Ao final do

processo, obteve-se percentual de umidade de 32%.

5.2.3 Temperatura

O monitoramento da temperatura no sistema de compostagem esta presente

na Figura 8.
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Figura 8 -Temperatura média do sistema de compostagem.
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O sistema comegou com as seguintes temperaturas: Superficie (43,4°C),
Centro (39,2°C), base com (34,3°C). Com o decorrer do processo e a decomposicao
da matéria organica, o calor produzido passou a diminuir.

O periodo de temperatura alta neste sistema nao passou dos primeiros 20 dias,
logo, atingindo a fase termdéfila. As temperaturas mais altas estavam presentes nas
zonas superficie (54,4°C) e centro (55,4°C). Apoés esta fase, a temperatura comecgou
a diminuir atingindo a fase de maturacdo, com a temperatura préxima a ambiente.

No final do processo de compostagem, as temperaturas chegaram a ser
inferiores a temperatura ambiente, com 24,8 °C na superficie, 24,7 °C no centro e
26°C na base. A temperatura ambiente, no periodo que o sistema estava sendo
monitorado, variou entre 36°C e 22°C.

Segundo Brito (2015), esse parametro pode chegar 40 ou 50°C por volta do
segundo ou terceiro dia, podendo diminuir conforme os residuos sdo degradados.
Seus percentuais durante o processo de compostagem levam em consideracao a

velocidade que ocorre a decomposicdo, ou seja, a velocidade que os organismos
crescem e atuam no experimento.

5.2.4 Potencial Hidrogenibnico (pH)
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O pH dos residuos iniciou em 4,67 (acido) e ao final do monitoramento atingiu
8,05 (basico). Segundo Araujo (2018), o valor inicial encontrado € caracteristico do
inicio do processo de compostagem, e estimula a proliferacdo de fungos e bactérias.

As variacdes do pH, do sistema de compostagem estao presentes na Figura 9.

Figura 9 - Valores médios do pH ao longo do monitoramento do sistema de
compostagem.
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Conforme afirmam Kiehl (1998) e Dehghani et al. (2012), a mudanca do pH é
consequéncia do processo de oxidacdo do nitrogénio organico em nitrogénio
amoniacal, que possibilitou a massa do composto em degradacéo, o pH basico ao
termino do monitoramento.

Desta forma, € de fundamental importancia ter dominio deste parametro,
evitando teores drasticamente acidos ou basicos, pois apenas poucas espécies de
microrganismos podem existir em tais situacdes. Nestes casos, o reparo do pH pode
ser feito com elemento de substratos como cinzas para se obter um pH basico e
cascas de batatas para pH &cido (LIMA JUNIOR, 2015).
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5.2.5 Solidos Totais, Fixos e Volateis

Os resultados iniciais de sélidos totais, solidos volateis e de solidos fixos foram
28,08%, 76% e 23,06%, respectivamente. Tais valores demonstram a alta
concentracdo de matéria organica no composto. Os valores que correspondem a
evolucdo dos resultados de solidos totais, solidos volateis e solidos fixos estédo

presentes na figura 10.

Figura 10 - Valores médios de Sdlidos Totais, Solidos Fixos e Solidos Volateis no
sistema.
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Ao término do monitoramento do sistema, o valor de sélidos volateis foi de
36,2%. Segundo Pereira Neto (1996), Araujo (2018), a diminuicdo gradual dos teores
de solidos volateis sdo um sinal que indica a degradagédo da matéria organica pelos

organismos que participam do sistema, resultando na estabilizacdo do composto.

5.2.6 Carbono Orgénico Total (COT)

Os valores percentuais médios encontrados no inicio e no final do processo de
compostagem (Figura 11) foram 42,6% e 20%, respectivamente, demonstrando a
estabilidade do composto.
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Figura 11 - Percentual médio de Carbono Orgéanico Total.
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De acordo com Rezende et al. (2013), durante o processo de estabilizacdo da
matéria organica, ocorre a mineralizacao de uma parte do material e a humificacdo da
outra parcela. Logo, o teor de matéria organica diminui apdés o processo de
estabilizacdo, uma vez que parte do carbono presente no material inicial passou para
a atmosfera na forma de CO2, por meio da respiracdo dos microrganismos que
degradam a matéria organica. Ao longo da fase de humificacdo, o percentual de
matéria organica é transformado em humus, material rico em &cidos fulvicos, acidos

hdmicos e humina, o que significa estabilizacdo do composto.

5.2.7 Relagao Carbono: Nitrogénio

A relacao carbono/nitrogénio encontrada ao término do processo foi 20:1. Logo,
0 presente composto se encontra dentro dos padrdes estabelecidos pela Instrucéo
Normativa n° 25, de 23 de julho de 2009 do Ministério da agricultura, pecuéria e
abastecimento para fertilizantes orgéanicos, que determina como valor ideal a relacao
de no maximo 20:1 (BRASIL, 2009).

Lopes et al. (2009) afirmam que a relagdo carbono/nitrogénio (C/N) é utilizada
para analisar os niveis de maturacao das substancias organicas e seus efeitos no
desenvolvimento microbiolégico. De acordo com Duarte (2014) e Silva (2007), a
relacdo C:N dos residuos utilizados pode influenciar e determina a qualidade do adubo

final, logo se a relacdo C:N estiver acima do sugerido pela literatura, isto € sinais de
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um tempo maior para a maturagdo do composto, e caso seja muito baixa, podera

causar perda de nitrogénio na forma de amoniaco.
5.2.8 Ovos de Helmintos

O valor obtido para os ovos de helmintos foi de 1,33 ovos gST (Tabela 1). Este
foi considerado baixo se comparado ao valor obtido por Araujo (2018), que foi de 14,3
ovos/gST. Por outro lado, € proximo aos valores obtidos por Silva et al. (2011) e Silva

et al (2013), que foram 0,6 ovos/gST e 0,89 ovos/gST, respectivamente.

Tabela 1 - Concentracédo de Ovos de Helmintos (viaveis e ndo viaveis).

Espécie Viavel (n) | Nao Viavel (n) | Total (n) Viavel (%)

Ascaris lumbricoides 01 01 02 50%

Segundo Silva et al. (2010), o surgimento dos ovos de helmintos nos residuos
soélidos organicos domiciliares pode ocasionar doencas endémicas. De acordo com
pesquisas realizadas cerca de 1,5 bilhdes de individuos ao redor do mundo estéo ou
ja estiveram parasitadas por alguma espécie de helminto (WHO, 2015). Essas
contaminacgdes estdo relacionadas principalmente com a falta de higiene no manuseio
de verduras, frutas, legumes e pela falta de saneamento basico.

Como a andlise de ovos de helmintos nos residuos organicos tem o objetivo de
analisar a qualidade sanitaria dos residuos, acredita-se que o valor encontrado pode
estar relacionado aos tipos de residuos solidos organicos usados no experimento e
gue estes tenham influenciado no resultado. A presenca de verduras e legumes em
alta concentracéo pode apresentar maior teor de ovos de helmintos, tendo em vista
gue esses alimentos podem ser irrigados com agua contaminada, ou serem plantados
em locais inadequados que recebam esgoto.

Outro fator que pode ter influenciado no baixo valor de ovos de helmintos
encontrados neste experimento foi a tabela entregue aos estudantes, ressaltando
guais os residuos deveriam ser separados para 0 experimento da compostagem, bem
como o conhecimento ja adquirido previamente por meio das intervencdes na escola.
Logo, os educandos estavam cientes de nao juntarem os residuos soélidos organicos

com rejeito, como € o caso dos residuos de banheiro.
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O processo de compostagem € um meio de eliminar a propagacao dos ovos de
helmintos, garantindo através do monitoramento dos fatores fisicos, quimicos e
biolégicos, a eliminacao eficaz dos decompositores da matéria organica, propiciando
condicdes exatas para que 0s patdogenos sejam destruidos ao final do processo
(SILVA, 2008; HECK et al., 2013).

5.2.9 Diversidade de Mesoinvertebrados

Durante o periodo de monitoramento, foram coletados 691 mesoinvertebrados,
dentre eles, aracnideos (acaros) e insetos. A figura 12 especifica a diversidade

taxondmica dos individuos encontrados.

Figura 12- Diversidade Taxondmica de Mesoinvertebrados no Sistema de
Compostagem.
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A ordem que mais se destaca entre os individuos coletados foi a Mesostigmata
(familia Parasitidae; 59% dos individuos), seguida dos Diptera (familia Muscidae;
26%). A presenca de todos os individuos que participam do processo de
compostagem € de extrema importancia na degradacéo da matéria organica.

Foi possivel perceber que ocorreu sucessao ecoldgica no sistema (Figura 13),
pois nos primeiros 21° dias havia maior prevaléncia de individuos da familia Muscidae,
dos 28° a 48° dias, a familia Parasitidae se destacou. No final do experimento, a familia
Formicidae estava presente em maior proporcao e ao término do monitoramento ndo

foi possivel perceber a presenca desses organismos. Logo, em cada fase do processo
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de compostagem, os individuos se manifestaram de acordo com as condi¢des fisicas
e guimicas toleradas por cada familia no sistema, desenvolvendo suas funcdes
biolégicas. A medida que a faixa de tolerancia dos individuos chegava ao limite, o

nuamero de individuos decaia surgindo outros individuos.

Figura 13 - Organismos que participaram do Sistema de Compostagem.
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Segundo Morales e Wolff (2010), ao longo da degeneragéo do teor organico,
habitats naturais sédo desenvolvidos para varios organismos que estdo envolvidos na
renovacao da matéria organica. Araujo (2018) afirma que 0s organismos presentes no
sistema de compostagem, atuam como um sistema ecolégico, podendo sofrer
impactos de diversos fatores: cadeias tréficas, os ciclos de matéria, o fluxo de energia,

e as sucessoes ecoldgicas, esses fatores garante o equilibrio do sistema.

5.2.10 Fungos

Foram visualizados alguns fungos durante a realizacdo do experimento, porém
eles nao foram identificados. Estiveram presentes no experimento desde o 7° dia,
guando os maiores niveis de temperatura comecaram a se estabelecer e a umidade
se encontrava em torno de 54,73%. Segundo Rebollido et al. (2008), os fungos séo
de fundamental importancia durante a fase de estabilizacdo, bem como na fase de
maturacdo da matéria organica contribuido para que ocorra de forma eficaz. Eles
possuem o sistema enzimatico ativo o que possibilita decomposicéo da lignocelulose
(BUG et al., 2011).
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O numero de fungos visiveis comegou a declinar a partir do 39° dia, quando a
temperatura ja estava proxima a temperatura ambiente e a umidade se encontrava
entre 38,01 e 52,71%, demostrando que o material celulésico em que se
desenvolveram tinha diminuido. Os niveis de temperatura comecaram a declinar e a
partir deste momento, no sistema néo era mais possivel visualizar os fungos. A figura

14 demonstra alguns fungos presentes no sistema.

Figura 14 - Fungos que estiveram presentes no sistema de Compostagem.
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De acordo com Sedlbauer (2001), as condi¢bes ideais de umidade e
temperatura para o desenvolvimento dos fungos estéo associadas a concentracéo de
nutrientes disponiveis.

Os fungos conseguem se desenvolver em uma diversificada faixa de
temperatura, porém, o aumento ou declinio pode interferir na germinacdo dos seus

esporos, conforme a adaptacédo de cada espécie (GUERRA, 2012).

5.3 Caracterizagao sanitaria do composto final produzido

Apds 104 dias de experimento ocorreu a estabilizacdo do composto. Alguns
fatores que podem ter influenciado no tempo de estabilizacdo foram: o modelo de
composteira utilizado, a n&o trituragdo inicial dos residuos solidos organicos

recebidos, bem como a composicéo do estruturante utilizado (folhas).
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Em estudos realizados por Aradjo (2016), utilizando o mesmo modelo de
composteira, 0 sistema de compostagem atingiu a estabilizacdo com 120 dias,
diferentemente dos 93 dias observados no experimento de Araujo (2018), com
composteiras de aluminio retangular (CAR).

Apds o peneiramento, o composto foi classificado em rejeito, farelo e pd, como

mostra a Figura 15.

Figura 15 - Composto gerado no sistema de compostagem. Composto tipo rejeito
(a); composto tipo farelo (b); composto tipo po (c).

Foto: Autora, 2018

Foram gerados 20 kg de adubo organico. A massa final do substrato obtido no
sistema CCR correspondeu ao composto tipo p6 (9,850 kg), composto tipo farelo
(4,050 kg) e composto tipo rejeito (6,100 kg). A tabela 2 especifica a composicdo da

massa do sistema.

Tabela 2: Composicédo da massa do sistema de compostagem.

Sistema Massa (kg) Composicao da massa final
apods o peneiramento (kg)
Massa Retirada Devolvida Rejeito Farelo Po Total
inicial

(4 mm) (2 mm)
CCR 75 5,468 3,000 6,100 4,050 9,850 20
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O rejeito era constituido basicamente por pedacos de galhos, restos de folhas
de arvores, algumas sementes de mangas, cascas de laranjas, sabugos e palhas de
milho e alguns ossos de animais. Estes residuos séo de dificil degradacéo, por isso,
precisariam de mais tempo para serem degradados. Entretanto, o rejeito pode ser
utilizado no inicio de outros sistemas de compostagem, como estruturante, ajudando
a controlar o teor de umidade para a acdo dos organismos e favorecendo o
balanceamento da relagdo carbono e nitrogénio no substrato inicial.

E possivel afirmar que, por ndo ser realizado a coleta seletiva na fonte
geradora, esses residuos teriam disposicdo incorreta, sendo provavelmente
misturados com rejeito (Residuos de banheiro, Residuos Hospitalares, Vidros etc.) e
depositados nos lixdes ou aterros sanitarios.

Para a caracterizar a qualidade sanitaria do composto final, foram levadas em
consideracao as propriedades fisicas e quimicas, conforme a Instrucdo Normativa n®
25 de 23 de julho de 2009 do Ministério da agricultura, pecuéria e abastecimento para
fertilizantes organicos (BRASIL, 2009). Essas caracteristicas estdo expressas na
tabela 3.

Tabela 3 - Caracteristicas do composto Final.

Parametros Valores médios Faixa
Indicativa
CCR
IN n° 25/2009
Substrato Composto
inicial Final

pH 4,6 8,05 >6,5
SVT (%) 76,04 36,18 <40
COT (%) 42,55 20 8<25
Teor de Umidade (%) 71,20 32 <50
Helmintos 1,33 0,00 <0,25
(OVOS/gst)

Nitrogénio (%ST) - 1,3 >1
Potassio (%ST) - 0,80 >1
Fosforo (%ST) - 4,2 >1,6
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N&o foram encontrados ovos de helmintos no composto final, logo, € possivel
afirmar que o sistema de compostagem é um 6timo método de higienizacao.

Com excecado de potassio, que apresentou valores abaixo da faixa indicativa,
todos os parametros se enquadraram nas exigéncias da Instrugdo Normativa n° 25 de
23 de julho de 2009 (BRASIL, 2009), o que pode ser considerado satisfatério.

O percentual de potassio obtido no composto final € considerado baixo, no
entanto, segundo Araujo (2018), isto pode estar relacionado com o baixo teor desse
mineral nos alimentos da populacdo de onde os residuos foram coletados.

Esses nutrientes presentes no composto final, ou seja, no adubo organico, tem
a finalidade de nutrir as plantas, hortalicas e verduras que receberem este composto.

O fésforo é constituinte de acidos nucleicos, fosfolipidios, sendo encarregado
pela fotossintese e respiracdo das plantas. Por tanto, € necessario no
desenvolvimento da semente e do fruto. Além disso, contribui no processo de
transferéncia de energia e suprimento apropriados deste o0 comeco até o crescimento
do vegetal (PEREIRA; FONTES, 2005).

O nitrogénio e o fésforo atuam com liberacdo lenta comparando com o adubo
mineral, visto que precisam da mineralizacdo do teor organico, propiciando acesso ao
longo do tempo, por tanto, as plantas usufruem de maiores beneficios (DAMATO
JUNIOR et al., 2006). Os niveis de nitrogénio, fosforo e potassio sdo conduzidos no
instante da formacg&o das sementes, sendo assim, a utilizacdo do adubo orgéanico
auxilia na sintetizagao e qualidade da semente (MAGRO et al., 2010).

A prética da compostagem na produc¢do do adubo organico diminui a taxa de
residuos que seriam encaminhados de forma inadequada para lix6es e aterros. A
compostagem se mostra como uma alternativa viavel e de baixo custo para esta
producdo. Portanto, debater esses assuntos desde as séries iniciais € de extrema
relevancia para que a educacdo ambiental realmente aconteca, sensibilizando

pessoas através da propagacao desse aprendizado e ajudando o meio ambiente.

6 CONSIDERACOES FINAIS

Abordar assuntos como poluicdo, coleta seletiva, residuos solidos e

compostagem junto as séries iniciais surge como de extrema importancia para que a
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educacdo ambiental de fato aconteca, sensibilizando pessoas e cuidando do meio
ambiente.

A educacdo ambiental deve ser inserida e abordada em outras escolas da rede
publica e/ou privada, a fim de tentar sensibilizar e informar desde os anos escolares
iniciais, sobre os problemas e consequéncias causados pela disposi¢ao e destinagéao
inadequada de residuos solidos, e dos residuos sélidos organicos domiciliares,
deixando claro que a compostagem € uma o6tima opg¢éo para o tratamento destes
residuos.

A educacdo ambiental mais uma vez cumpriu o seu papel. Foi satisfatério o
retorno obtido por parte dos estudantes. Apdés cada intervencdo realizada, eles
passaram a se questionar sobre atitudes tomadas na escola e em suas residéncias
sobre a destinacao correta que deveria ser dada aos residuos sélidos. Na escola, 0s
professores se mostraram bastante satisfeitos com o aprendizado e com a mudanca
de comportamento dos discentes, no que diz respeito a forma como os residuos
solidos séo tratados.

Todo o processo de compostagem ocorreu de forma satisfatéria. Em um
periodo de 104 dias aconteceu a estabilizacdo do composto, que pbdde ser classificado
em rejeito, farelo e po.

Todos os nutrientes, com excecdo do teor de potassio, estavam de acordo com
a Instrucdo Normativa n° 25/2009. Logo, pode-se afirmar o composto organico pode
ser utilizado como adubo para as plantas.

O sistema de compostagem provou ser um 6timo meio de sanitizacao, pois 0s
ovos de helmintos, fungos e mesoinvertebrados, além da alta prevaléncia de
aracnideos e insetos ndao foram mais observadas ao final do experimento.

O entendimento e a divulgacao do que seja e de como funciona a compostagem
€ de grande importancia bioloégica e social. No entanto, sugere-se que sejam
realizados estudos complementares a respeito da fitotoxicidade do adubo organico

produzido, antes da sua aplicacao.
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APENDICE A - TERMO DE ASSENTIMENTO-TA

EPB
ﬂ H}iversidade

U Estadual da Paraiba ,
UNIVERSIDADE ESTADUAL DA PARAIBA

CENTRO DE CIENCIAS BIOLOGICAS E DA SAUDE
DEPARTAMENTO DE BIOLOGIA

Termo de Assentimento (TA)

(OBS: Utilizado nos casos de Crianga menor de 12 anos e/ou adolescentes de 12 a 18 anos
completos).

Vocé esta sendo convidado (a) como voluntario (a) a participar da pesquisa EDUCAGAO
AMBIENTAL ATRAVES DA COMPOSTAGEM. Neste estudo pretendemos: Envolver a
comunidade escolar no estudo da compostagem, demonstrando a importancia da educagdo
ambiental para a melhoria da qualidade de vida, sensibilizar e buscar solugbes para os problemas
ambientais.

O motivo que nos leva a estudar esse assunto é: Buscar conhecimento e a divulgacao
do funcionamento da compostagem e de sua importancia para o meio ambiente, assim
como sensibilizar as pessoas, ecologicamente, diante da problematica dos residuos
sdlidos (lixo), através da educacao ambiental.

Para este estudo adotaremos o(s) seguinte(s) procedimento(s): Sera aplicado um
questionario de sondagem com perguntas claras e objetivas com intuito de analisar o nivel de
conhecimento dos alunos, realizagdo de palestras, brincadeiras e dindmicas. Também sera feito
um estudo piloto com uso da compostagem como modelo a ser adotado para o reaproveitamento
dos residuos sdlidos orgénicos. Para participar deste estudo, o responsdvel por vocé deverd
autorizar e assinar um termo de consentimento. \/océ ndo tera nenhum custo, nem recebera
qualquer vantagem financeira. Vocé sera esclarecido (a) em qualquer aspecto que desejar e
estara livre para participar ou recusar-se. O responsavel por vocé podera retirar o consentimento
ou interromper a sua participagdo a qualquer momento. A sua participacdo é voluntdria e a
recusa em participar ndo acarretara qualquer penalidade ou modificagdo na forma em que é
atendido (a) pelo pesquisador que ira tratar a sua identidade com padrées profissionais de sigilo.
Vocé néo sera identificado em nenhuma publicagdo. O presente projeto oferece risco minimo
ao participante, uma vez que se trata de uma pesquisa que ndo causara basicamente nenhum
dano psicolégico, fisico ou social aos participantes, conforme preconiza a Resolugdo n° 466 do
Conselho Nacional de Salde do Ministério da Salde. Pelo contrério, a pesquisa objetiva
conscientizar as criangas, desde cedo, sobre a importancia da participagdo do ser humano na
diminuig&o da poluigdo e no desenvolvimento sustentavel.

Riscos referentes a integridade pessoal dos alunos, como: timidez, vergonha de falar em
publico, ansiedade, aversdo aos residuos sélidos organicos (nojo), falta de empatia em relagdo
aos monitores ou atividades propostas serdo minimizados, uma vez que a participagdo das
criangas sera voluntaria. Nenhum discente sera pressionado ou obrigado a se envolver em toda e
qualquer fase do projeto em questdo. Apesar disso, vocé tem assegurado o direito a
ressarcimento ou indenizagdo, no caso de quaisquer danos eventualmente produzidos pela
pesquisa.

Os resultados estardo a sua disposigdo quando finalizada, sendo que seu nome ou o
material que indique sua participagdo serd mantido em sigilo. Os dados e instrumentos utilizados
na pesquisa ficardo arquivados com o pesquisador responsavel por um periodo de 5 anos, e apés
esse tempo serdo destruidos. Este termo de consentimento encontra-se impresso em duas vias,
sendo que uma copia sera arquivada pelo pesquisador responsavel, e a outra sera fornecida a
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vocé. Este termo foi elaborado em conformidade com o Art. 228 da Constituigdo Federal de 1988;
Arts. 22 e 104 do Estatuto da Crianga e do Adolescente; e Art. 27 do Cédigo Penal Brasileiro; sem
prejuizo dos Arts. 3% 4°e 52 do Cddigo Civil Brasileiro.

Eu, , portador(a) do documento de

Identidade fui informado(a) dos objetivos do presente estudo de maneira

clara. Sei que a qualquer momento poderei solicitar novas informagdes junto ao pesquisador
responsavel listado abaixo ou com o académico Maria Sllva, telefone: (83) 91203385 ou ainda
com o Comité de Etica em Pesquisa em Seres Humanos da Universidade Estadual da Paraiba,
telefone (83) 3315-3373. Estou ciente que o meu responsavel poderd modificar a decisdo da
minha participagdo na pesquisa, se assim desejar. Tendo o consentimento do meu responsavel ja
assinado, declaro que concordo em participar desse estudo. Recebi uma cépia deste termo

assentimento e me foi dada a oportunidade de ler e esclarecer as minhas davidas.

Campina Grande, 09 de abril de 2018.

Assinatura do (a) menor ou impresséo dactiloscopica.

Assinatura Dactiloscopica do participante da pesquisa (OBS: utilizado apenas nos casos
em que nado seja possivel a coleta da assinatura do participante da pesquisa).

Nome legivel:
Enderego:

RG.

Fone:

Data / /

Campina Grande, 09 de abril de 2018

Assinatura do(a) pesquisador(a) responsavel
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APENDICE B - TERMO DE CONSETIMENTO LIVRE E ESCLARECIDO-TCLE

UEPB
% Universidade

U Estadual da Paraiba ,
UNIVERSIDADE ESTADUAL DA PARAIBA

CENTRO DE CIENCIAS BIOLOGICAS E DA SAUDE
DEPARTAMENTO DE BIOLOGIA

TERMO DE CONSENTIMENTO LIVRE E ESCLARECIDO-TCLE
OBS: menor de 18 anos ou mesmo outra categoria inclusa no grupo de vulneraveis)
Titulo da pesquisa: Educagdo Ambiental através da Compostagem
Pesquisador: Maria da Silva

Pesquisador Responsavel (Orientador (a)): Prof*. Dr*. Adrianne Teixeira Barros

Pelo presente Termo de Consentimento Livre e Esclarecido eu,

, em pleno exercicio dos

meus direitos autorizo a participacdo de
de ____anos na Pesquisa

“ENSINANDO ZOOLOGIA “Educacao Ambiental através da compostagem”.

Declaro ser esclarecido e estar de acordo com os seguintes pontos:

O trabalho EDUCACAO AMBIENTAL ATRAVES DA COMPOSTAGEM terd como
objetivo geral: Envolver a comunidade escolar no estudo da compostagem, demonstrando a
importiancia da educagdo ambiental para a melhoria da qualidade de vida, conscientizagio e
busca de solucdes para os problemas ambientais.

Ao responsavel legal pelo (a) menor de idade so cabera a autorizagido para aplicacdo de
questionarios de sondagem, palestras e brincadeiras voltadas para os alunos. Em nenhum momento os
alunos irdo tocar nos residuos organicos, isso sera tarefa exclusivamente dos monitores, como também
sua autorizacdo para apresentar os resultados deste estudo em eventos da area de educagdo e
posteriormente sua publicagdo em uma revista cientifica. Durante a publicagdo dos resultados, seu
nome sera mantido em sigilo e mantidas sob a nossa guarda e responsabilidade.

Os riscos previstos conforme a Resolucio CNS 466/12/ CNS/MS Item V, sdo: Esta pesquisa
apresenta risco minimo ao entrevistado, uma vez que n3o emprega nenhuma técnica invasiva a
intimidade do individuo. Os questionérios aplicados abordardo apenas sobre a metodologia de ensino
utilizada na escola e durante as atividades ludicas empregadas. Vale ressaltar que a participagdo nas
brincadeiras e atividades propostas é voluntaria.

O Responsavel legal do menor participante da pesquisa podera se recusar a participar, ou retirar
seu consentimento a qualquer momento da realizagdo do trabalho ora proposto, ndo havendo qualquer
penalizacdo ou prejuizo para 0 mesmo.

57



Serd garantido o sigilo dos resultados obtidos neste trabalho, assegurando assim a privacidade
dos participantes em manter tais resultados em carater confidencial.

Nio havera qualquer despesa ou 6nus financeiro aos participantes voluntirios deste projeto
cientifico e ndo havera qualquer procedimento que possa incorrer em danos fisicos ou financeiros ao
voluntdrio e, portanto, ndo haveria necessidade de indenizacdo por parte da equipe cientifica e/ou da
Instituicdo responsavel.

Qualquer divida ou solicitacdo de esclarecimentos, o participante poderd contatar a equipe
cientifica no nimero (083) 98876-1615 com ADRIANNE TEIXEIRA BARROS ou ter suas dividas
esclarecidas e liberdade de conversar com os pesquisadores a qualquer momento do estudo. Se houver
dividas em relacdo aos aspectos éticos ou denuncias o Sr (a) poderd consultar o CEP/UEPB no
endereco: Rua das Baratdnas, 351- Complexo Administrativo da Reitoria, 2° andar, sala 229, Bairro do
Bodocongé - Campina Grande-PB nos seguintes dias: Segunda, terca, Quinta e Sexta-feira das 07h00
as 13h00.

Ao final da pesquisa, se for do meu interesse, terei livre acesso ao conteiido da mesma, podendo
discutir os dados, com o pesquisador, vale salientar que este documento serd impresso em duas vias e
uma delas ficard em minha posse.

Desta forma, uma vez tendo lido e entendido tais esclarecimentos e, por estar de pleno acordo
com o teor do mesmo, dato e assino este termo de consentimento livre e esclarecido.

Assinatura do Pesquisador Responsavel k‘\(:\

Assinatura do responsavel
legal pelo menor

Assinatura do menor de idade

Assinatura Dactiloscépica do participante da pesquisa
(OBS: utilizado apenas nos casos em que nio seja
possivel a coleta da assinatura do participante da
pesquisa).
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ANEXO A - PARECER DO COMITE DE ETICA

UNIVERSIDADE ESTADUAL DA
PARAIBA - PRO-REITORIA DE W““‘
POS-GRADUAGAO E

PARECER CONSUBSTANCIADO DO CEP
DADOS DO PROJETO DE PESQUISA

Titulo da Pesquisa: EDUCAGCAO AMBIENTAL ATRAVES DA COMPOSTAGEM
Pesquisador: Adrianne Teixeira Barros

Area Tematica:

Versao: 2

CAAE: 83723318.4.0000.5187

Instituicao Proponente: Universidade Estadual da Paraiba - UEPB
Patrocinador Principal: Financiamento Préprio

DADOS DO PARECER
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Apresentacao do Projeto:

Projeto encaminhado para andlise, ao Comité de Etica em Pesquisa da Universidade Estadual da Paraiba,
com fins a obtencado de parecer favoravel ao inicio das atividades propostas, do projeto de extenséo, junto
ao curso de Ciéncias Biolégicas da Universidade Estadual da Paraiba — Campus I.

Objetivo da Pesquisa:

O objetivo geral do projeto é “Envolver a comunidade escolar no estudo da compostagem, demonstrando a
importancia da educagdo ambiental para a melhoria da qualidade de vida, conscientizagédo e busca de
solugdes para os problemas ambientais”. Como objetivos especificos, a pesquisadora apresenta: Utilizar a
educagdo ambiental como forma de contribuir para a diminuigdo da poluicdo através da compostagem; A
partir de aulas, utilizar a compostagem como método de ensino-aprendizagem na disciplina de
Ciéncias;Utilizar a compostagem para através dela trabalhar temas como: poluigcdo, coleta seletiva,
reciclagem, compostagem, entre outros, e dessa forma contribuir com o nivel de conhecimento dos alunos;
Construir pilha de compostagem com os educandos; Aproveitar material tido como “inutil” para a produgéo
de adubo organico a ser utilizado em pequenas plantacdes, favorecendo a ciclagem dos nutrientes; Formar,
dentre os estudantes de graduacéo do Departamento de Biologia da UEPB, monitores e multiplicadores da
educacgdo ambiental, possibilitando-lhes a formagdo humanizada e o aprendizado com base na realidade,
por meio da atuagdo voluntaria.
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