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Resumo

A proposta desse trabalho é a realizagao de praticas educativas que envolvam toda a comunidade do
Centro Pedagdgico da EBAP/UFMG no que se relaciona ao manejo e gestdo do rejeito organico
gerado na escola, redestinando esses residuos na produc¢ao de adubo por compostagem aerébia, ou
seja, aquela que envolve a decomposicdo da matéria por microrganismos aerobios e
vermicompostagem, utilizando minhocas californianas.

Palavras-chaves: compostagem, ciéncia, gestdo, residuo organico, bactérias,
fungos, microbiologia.

Introducao

Em todos os ecossistemas do nosso planeta ha a presengca de micro-
organismos. Nos mais diversos ambientes como no ar, no mar, na superficie do solo
€ no subsolo e até mesmo dentro de nds, € possivel encontrarmos esses seres
microscopicos. Por exemplo, podemos encontrar bactérias que vivem desde as
regides polares com temperaturas extremamente baixas, até aquelas que vivem em
fontes termais e regides vulcanicas, ou ainda aqueles que vivem em ambientes
extremamente acidos ou com poucos nutrientes. Em grande parte dos casos, tais
micro-organismos integram ecossistemas e sao cruciais na manutengao do equilibrio
bioldgico, sendo de suma importancia na sua preservagdo. Embora seja real a
grande biodiversidade e importancia desses seres microscopicos na natureza,
muitas vezes 0s associamos apenas a doengas ou prejuizos, porém acabamos por
esquecer sua relevancia para o meio ambiente.

Nessa perspectiva, em que pautamos nossa concep¢cdo sobre os
microrganismos numa generalizagdo equivocada, criamos uma relagao de aversao
com esses seres. No intuito de desconstruir essa ideia, o presente trabalho realiza
um projeto que visa promover uma nova concepgao dos microrganismos, através do
manejo do lixo organico gerado na escola, sobretudo os residuos solidos, que inclui
restos de alimentos e podas do jardim, empregando-os num processo de produgéo
de adubo natural, através do método da compostagem. Segundo Kiehl (2004), a
compostagem consiste na decomposi¢gao de matéria organica por uma comunidade
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diversificada de microrganismos, sendo a maioria deles aerobios, na qual ocorre um
processo bioquimico de oxidagdo e oxigenagdo da massa orgéanica, tendo como
resultado um material rico em nutrientes chamado de composto.

Portanto, esse trabalho, se baseia em uma agédo educativa que visa tentar
reconstruir a relagdo dos estudantes com os microrganismos, remanejar parte dos
residuos organicos para composteiras e vermicomposteiras, a sensibilizagdo da
comunidade escolar quanto a quantidade de material organico sélido gerado, que
em sua maioria se constitui de sobras de alimento, e a consolidacdo de um
pensamento pautado na reutilizagdo e sustentabilidade do lixo orgénico produzido.

Objetivo

O projeto visa o tratamento de uma parcela do residuo organico e
consequente redirecionamento para a produgdo de adubo fértil (composto) por
compostagem como uma pratica socioambiental constante, através da elaboragao
de uma cartilha educativa que ilustre as diferentes etapas na construcdo de
composteiras aerdbicas e vermicomposteiras, em uma agado pedagogica conjunta
com os alunos.

Materiais e métodos

Em um estudo descritivo realizado pelo Setor de Nutricdo do Centro
Pedagdgico da UFMG (CP/EBAP/UFMG) do dia 02 ao dia 06 de abril de 2018, foram
pesadas todas as preparagdes que chegavam ao colégio e quantificadas: a sobras
limpas, ou seja, as preparag¢des nao utilizadas no cardapio e que ndo entraram em
contato com os comensais, as sobras sujas, ou seja, o restante de preparagdes
disponibilizadas no balcdo e que estiveram contato com os comensais, porém nao
foram ao prato, e o resto da ingestao, isto €, a quantidade de comida que foi a prato
e consequentemente foi desperdigada, que excluia residuos ja destinados ao lixo
como ossos de frango. O total de preparagdes que foi pesado e quantificado em 757
Kg, desse total 618 Kg foi destinado aos balcdes e a quantidade de comida que foi
para o prato foi 575 Kg. Com relagado ao valor das sobras, o valor da sobra suja foi
pesado e quantificado em 43 Kg, e o resto ingestao foi quantificado em 51 Kg. Esses
dois ultimos valores informam a quantidade de comida destinada ao lixo nesse
periodo: 94 Kg de residuos orgéanico. Tais dados em valores aproximados mostram
uma grande diferenca entre as quantidades de preparagdes totalizadas no periodo e
a o que de fato foi ingerido, mostrando o montante de sobras geradas e destinadas
ao lixo no colégio que podem ser remanejadas para composteiras. No primeiro
semestre de 2018, residuos organicos tais como cascas de frutas e restos de
alimentos do refeitério foram coletados e destinados a montagem das
compostagens.
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A elaboragdo da cartilha consiste em um texto contendo personagens
inspirados em agentes biolégicos biodegradantes que séo cruciais na formagcao do
adubo/composto no procedimento realizado na escola.

A compostagem aerodbica:

A compostagem aerdbica envolve a oxidagdo e oxigenagdo da matéria
organica por uma comunidade diversifica de microrganismos aerdbicos, ou seja, que
necessitam de oxigénio em todos os processos bioquimicos de degradagado dos
residuos. A compostagem aerdbica, moléculas organicas complexas sao
metabolizadas em compostos mais simples, pela agdo de bactérias e fungos
microscopicos. Para a implementagdo de iniciativas de compostagem aerobica,
algumas etapas devem ser levadas em consideracdo para que se tenha uma
producéo efetiva do composto por agdo dos microrganismos.

1. Local: Foi utilizado um tanque circular de concreto situada no Jardim de
Ciéncias do Centro Pedagogico da UFMG. A parede encontra-se descoberta
e exposta ao ar uma vez que é de suma importancia a reposi¢cao de oxigénio
ao substrato para que os microrganismos aerdbios atuem.

2. Adicao de residuos: Os residuos organicos gerados no colégio foram

recolhidos em coletores especificos e adicionados em igual proporgcao a
camada de substrato, ou seja, numa proporcdo de 1:1. E importante a
presenca de residuos secos e frescos para que se tenha uma proporcéo
adequada de Carbono/Nitrogénio, elementos quimicos importantes para que
0os nutrientes sejam sintetizados pelas populagdes microbianas presentes.
Restos de frutas citricas ndo foram utilizadas para se evitar alteracdes
bruscas de pH.

Figura 01 — Coletores utilizados para recolhimento do residuo.
Fonte: Acervo pessoal. 2018.
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3. Afericdo da umidade: A umidade deve ser constantemente aferida, pois o
excesso ou a falta dela pode prejudicar a agao da microbiota. Para aferimento
da umidade foi realizada um teste simples, comprimindo com as maos uma
porcao do substrato e avaliando a quantidade de liquido que se esvaiu, isto &,
caso nao houvesse liquido esvaido na compressdo foi considerada a
umidade, nesse caso, insuficiente; gotejamento, utilizado como referéncia
para a umidade considerada a ideal, e liquido abundante esvaido considerado
como referéncia para umidade em excesso. O ajuste da umidade para baixo
foi feito adicionando-se residuos secos ou revirando o substrato em dias
quentes, o ajuste para cima foi feito adicionando-se quantidades moderadas
de agua.

4. Teste de temperatura e recolhimento de amostra: A temperatura foi aferida

com um termdémetro com haste de metal periodicamente para se avaliar as
diferentes temperaturas. O recolhimento de amostras teve como finalidade a
inoculagdo em meios de cultura para futura identificacdo de uma espécie de
microrganismo atuante.

Figura 02 — Aferimento da temperatura da compostagem aerébica.
Fonte: Acervo pessoal. 2018.

5. Aeracao: consiste no reviramento da pilha para reposicdo de oxigénio para
se evitar anaerobiose e geragao de odores.
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Figura 03 — Montagem da compostagem aerdébica.
Fonte: Acervo pessoal. 2018.

A vermicompostagem

E um método de compostagem utilizando minhocas californianas em conjunto com
0s microrganismos para a producdo do composto. E uma alternativa para familias
residentes de grandes centros urbanos que desejam implementar iniciativas de
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compostagem, uma vez que O processo € realizado em recipientes de plasticos
relativamente menos robustos que leiras e paredes de compostagem aerdbia. Para
se garantir que a vermicompostagem ocorra, € necessario se avaliar diferentes
fatores para que o ambiente tenha uma aclimatacdo adequada para as minhocas. As
etapas sao:

1.

O local: A vermicompostagem pode ser realizada em recipientes plasticos
reutilizaveis ou utilizando-se modelos comerciais conhecidos como
minhocarios. O modelo utilizado no projeto foi um modelo de plastico
comercial de 15 L, com trés compartimentos. O recipiente foi mantido em um
local arejado e longe do sol, uma vez que a temperatura deve ser mantida
numa faixa ideal para as californianas, numa faixa de 15-25°C. O recipiente é
constituido de trés compartimentos: o primeiro recipiente contendo substrato
e residuo organicos, o segundo contendo as californianas e substrato e o
terceiro compartimento vazio para escoamento do liquido resultando da agao
das minhocas, o biofertilizante liquido.
Acerca da espécie: A espécie de minhoca utilizada € a Eisenia foetida,
popularmente conhecida como minhoca californiana/vermelha da California.
As californianas foram empregadas no método, pois s&o potentes
biodegradantes e se adaptam a diversos substratos organicos, além de
possuirem alta capacidade prolifera. A implementacido de demais espécies
de agentes biolégicos, sobretudo minhocas, deve ser precedida por estudos
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ecofisiolégicos dos mesmos. A populagdo de minhocas no minhocario
também deve ser observada, uma vez que uma alta densidade populacional
ocasionada por eventos reprodutivos pode resultar em competicao
intraespecifica por recurso. As minhocas, nesse caso, podem ser transpostas
ou doadas.

Figura 04— Minhocas vermelhas da California (Eisenia foetida).
Fonte: Acervo pessoal. 2018.

3.

Adicao de residuos: O compartimento medial do recipiente serve como um
reservatorio de minhocas e deve conter residuos secos como galhos e restos
de folhas secas. O compartimento superior serve para a adi¢cao de residuos
frescos em conjunto com material estruturante, como folha seca e poda de
jardim. Novamente restos de frutas citricas ndo foram utilizadas para se evitar
alteracdes bruscas de pH.

Figura 05 — Adigéo de residuos frescos e secos em um dos recipientes do minhocario.
Fonte: Acervo pessoal. 2018.
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4. Acerca da umidade: Como resultado da vermicompostagem tem-se o
escoamento do lixiviado, um liquido biofertilizante resultado da decomposicao
conhecido como chorume. Os nutrientes advindos da biodegradagao formam
o esse material fluido que se acumula no compartimento inferior da
vermicomposteira. A retirada do liquido deve acontecer periodicamente.

5. Aeracao: As minhocas migram espontaneamente pelos orificios da base dos
compartimentos e realizam o trabalho de reviramento do substrato e
reposi¢cao do oxigénio para atuagao dos microrganismos aerobios.

6. Afericdo da temperatura: Foi efetuada a afericAio das temperaturas
utilizando um termémetro digital com haste de metal. A temperatura foi
avaliada para se garantir a atividade das californianas.

A montagem da cartilha consistiu na discusséo prévia de tépicos importantes a
serem analisados na montagem e manutencdo das composteiras. A cartilha que
ilustra as etapas de implementacdo da vermicompostagem teve como personagem
principal a minhoca californiana, ja a cartilha que ilustra as etapas de implementagéo
da compostagem aerobica teve como personagem principal uma espécie de fungo
que foi cultivada em meio de cultura préprio chamado Agar-Sabouraud. Uma
amostra de substrato da compostagem aerdébica foi recolhida, dissolvida em solugao
salina esterelizada e inoculada no meio de cultura Agar-Sabourad. O meio Agar-
Sabouraud favorece o crescimento de fungos uma vez que possui alto teor de
glicose em sua composi¢gao e um pH acido (6,5). O experimento foi realizado no
Laboratério de Ciéncias do Centro Pedagdgico. Para identificagdo da espécie do
fungo foi utilizada a técnica do Micro-cultivo em Lamina. A técnica consiste na
inoculagdo de amostras da colénia em um pequeno pedaco de meio Agar-
Sabouraud de formato quadrangular sobreposto numa lamina de vidro e coberto
com uma laminula. Apds o crescimento, a laminula é destacada, corada com uma
substancia denominada Lactofenol e observada em microscépio. O objetivo do
Micro-cultivo é crescer o micro-organismo diretamente no suporte que sera
visualizado em microscépio para que se evitem danos na estrutura reprodutiva, que
eé utilizada para se realizar a identificagdo taxonémica de fungos filamentosos.
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Figura 06 — Inoculagao em meio de cultura no Laboratério de Ciéncias.
Fonte: Acervo pessoal. 2018.

Figura 07 — Micro-cultivo em lamina.
Fonte: Acervo pessoal. 2018.

Discussao

Um fator essencial para a oxidacdo da matéria organica € a presenga de
oxigénio no substrato, uma vez que esse processo envolve a atividade microbiana
aerobica, ou seja, microrganismos que utilizam o oxigénio em seu metabolismo
celular. Sendo assim é importante que haja aeragdo do substrato em processo de
compostagem para que nao se garanta apenas a biodegradagao dos residuos, mas
também o impedimento da colonizagdo de organismos anaerdbios, ou seja, aqueles
que dispensam o uso do oxigénio, e como resultado de metabolismos tem-se a
liberacao de compostos fétidos.
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A umidade é um elemento indispensavel no processo de decomposi¢ao, uma
vez que sua necessidade se relaciona com o metabolismo e fisiologia dos
microrganismos decompositores. Um indice de umidade muito baixo no substrato
pode ocasionar inibigdo da atividade microbiana prejudicando a degradacdo do
residuo organico, enquanto niveis muito altos podem causar prejudicar a aeragao
levando a anaerobiose e a lixiviagdo, ou seja, escoamento dos nutrientes uma vez
que esses apresentam alta afinidade quimica pela agua (sao hidrofilicos).

O pH é uma escala que mede o indice de acidez e/ou basicidade de
determinado componente. Ha um pH considerado adequado para que a comunidade
de micro-orrganismos realize a biodegradagao da matéria organica, sendo seu valor
entre 5 e 8.

A temperatura é um elemento também essencial do processo de
compostagem. Esse fator se relaciona com a atividade microbiana, uma vez que
temperaturas altas podem inibir a atividade metabdlica dos micro-organismos e das
californianas. Temperaturas diferentes refletem em comunidades de
microrganismos diferentes realizando a biodegradac&o do residuo, assim como no
resultado, pois a maturacdo do composto gerado pode ser medida através de sua
temperatura.

Os residuos frescos empregados na compostagem devem ser avaliados
antes de serem utilizados, uma vez que restos de carnes, queijos e demais
alimentos contendo gordura podem ser atrativos para vetores, assim como podem
entrar em processo de anaerobiose. Cascas de frutas, de ovos e podas de jardim
recentes sdo mais bem indicadas. Os residuos secos além de se constituirem uma
fonte de carbono para os microrganismos, podem ser utilizados como material
estruturante para a corregdo da umidade do substrato, assim como podem ser
empregados na constru¢cdo de uma camada de prote¢do duradoura dos residuos
verdes, uma vez que atuam impedindo a ocupag¢ao das composteiras por vetores e
sdo de degradacéo lenta.

Resultados

O Centro Pedagogico é o colégio de aplicagao da Universidade Federal de
Minas Gerais, cuja principal meta € a formagao de professores e com isso, possibilita
ao corpo docente a experimentagdo pedagogica. Nessa perspectiva, existe o Grupo
de Trabalho Diferenciado (GTD), comum a grade curricular de todos os ciclos do
ensino basico da instituicdo e ministrada em sua maioria por alunos de graduagao
de cursos de licenciatura. Desse modo, foram ofertados por um bolsista do
Programa de Imersdao a Docéncia e aluno do curso de graduagdao em Ciéncias
Bioldgicas, duas turmas de um GTD chamado “Compostagem com arte: aprendendo
a gerenciar seu residuo organico”. Durante as aulas os alunos aprenderam sobre
como montar e cuidar de sua propria composteira e protagonizaram a revisédo e
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ilustracao das cartilhas educativas, e também foram incumbidos de dar continuidade
a manutencao das composteiras montadas no primeiro semestre.

Apods a inoculagao da amostra da compostagem aerdbica no meio de cultura
foi observado o crescimento de multiplas colénias de micro-organismos ali atuantes.
As colbnias de fungos multicelulares podem ser observadas na superficie da placa e
cresceram apos um periodo de uma semana a temperatura ambiente. Tais colénias
apresentam um aspecto filamentoso, similar ao algodao.

Figura 08 — Crescimento de colénias de micro-organismos da amostra da compostagem aerdbica.
Fonte: Acervo pessoal. 2018.

Amostras de uma colénia foram utilizadas para a se realizar a identificacao
pela técnica do Micro-cultivo em lamina. O experimento foi realizado nas instalagdes
do Instituto de Ciéncias Bioldgicas da UFMG (ICB/UFMG), mas até o presente
momento ainda ndo houve a identificagdo da espécie de fungo atuante. Assim
sendo, ocorrendo a identificacdo da espécie esta sera utilizada como base para a
criagdo de um personagem que ira compor a cartilha ilustrativa referente a
compostagem aerdbica.

Figura 09 — Recolhimento da amostra de fungo empregada no Micro-cultivo.
Fonte: Acervo pessoal. 2018.
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A ilustracao e revisao da cartilha referente a vermicompostagem ja se iniciou.
Os alunos foram apresentados ao minhocario e tomaram conhecimento de cada
etapa do processo. Posteriormente foram divididos em grupos de trabalho e cada
grupo se responsabilizou pela revisdo de texto e ilustragdo de duas paginas, do total
de 12, da cartilha.

Figura 10 — Reviséo e ilustragdo da cartilha referente a vermicompostagem durante as aulas do GTD
“Compostagem com Arte: aprendendo a gerenciar seu residuo organico. ”
Fonte: Acervo pessoal. 2018.

Realizada a ilustracdo de ambas as cartilhas, essas serdo utilizadas como
ferramenta de alcance para que a comunidade escolar tome conhecimento acerca
do processo de compostagem assim como das possibilidades de remanejamento do
residuo organico gerado. Com isso, espera-se como resultado uma ampliagdo do
senso critico dos alunos envolvidos no que se relaciona ao ensino de ciéncias, e
conscientizagdo da comunidade escolar, através da cartilha construida por eles
como uma ferramenta de educacido quanto ao desperdicio de alimentos ocorrente
no ambito do colégio.

Conclusao

Como consequéncia de todas as discussdes e atividades propostas conclui-
se que foi possivel o fomento do senso critico dos alunos no que se relaciona a
sensibilizagdo quanto ao desperdicio, e ampliacdo do seu repertorio de possiveis
solugcbes para esse problema. Com ambas as cartilhas prontas, espera-se que
possamos contribuir para que esse efeito ndo se restrinja apenas aos agentes
envolvidos em sua construgdo, mas também toda a escola, para que haja uma
tomada de consciéncia por toda a comunidade quanto ao montante de residuo
organico gerado, bem como a construgao de uma relagdo menos generalista com os
Mmicro-organismos.
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