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Resumo: A crescente geracdo de residuos sélidos urbanos evidencia a necessidade de estratégias
sustentaveis de gerenciamento associadas a processos de educacdo ambiental. Nesse contexto, a
extensdo universitaria desempenha papel relevante ao promover a aproximagao entre universidade e
comunidade, favorecendo a construc@o coletiva do conhecimento. O presente trabalho teve como
objetivo avaliar a contribuicdo de uma oficina de educagdo ambiental e vermicompostagem para a
aprendizagem de estudantes participantes do Clube de Sustentabilidade do Colégio Estadual Canada,
em Umuarama, Parana. A a¢do foi desenvolvida no ambito do projeto de extensdo “Transforme seus
residuos solidos organicos em adubo por meio da vermicompostagem: da teoria a pratica”, vinculado
a Universidade Estadual de Maringa. A oficina abordou temas relacionados a gestdo de residuos
solidos, coleta seletiva, impactos ambientais dos residuos organicos, compostagem,
vermicompostagem e economia circular, incluindo atividades tedricas e demonstracdes praticas de
construcéo e operacao de minhocéarios domésticos. Para avaliacao da aprendizagem, foram aplicados
questionarios estruturados antes e ap6s a intervencdo educativa. Os resultados evidenciaram
conhecimentos prévios relacionados a separacdo de residuos e a importancia da reciclagem, mas
também revelaram lacunas quanto & geracdo de residuos, composi¢do gravimétrica dos residuos
urbanos e aspectos operacionais da vermicompostagem. A comparacao entre pré-teste e pds-teste
demonstrou aumento expressivo no percentual de respostas corretas, indicando elevado ganho de
aprendizagem decorrente da oficina. Os resultados reforcam o potencial da extensao universitaria
como instrumento de democratiza¢ao do conhecimento cientifico, promocéo da educagédo ambiental e
incentivo a adocdo de praticas sustentaveis para o tratamento descentralizado de residuos organicos.

Palavras-chave: Gestdo de residuos organicos, Curva de aprendizagem, Valorizagdo de residuos.
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> ASSIE.SSMEI\?F.BE‘LEARNING INAVERMICOMPOSTING
WORKSHOP AS A TOOL FOR ENVIRONMENTAL EDUCATION AND
UNIVERSITY EXTENSION

Abstract: The increasing generation of urban solid waste highlights the need for sustainable
management strategies associated with environmental education processes. In this context, university
extension plays a relevant role in promoting closer ties between the university and the community,
favoring the collective construction of knowledge. This work aimed to evaluate the contribution of an
environmental education and vermicomposting workshop to the learning of students participating in
the Sustainability Club of the Colégio Estadual Canad4, in Umuarama, Parana. The activity was
developed within the scope of the extension project "Transform your organic solid waste into fertilizer
through vermicomposting: from theory to practice", linked to the State University of Maringa. The
workshop addressed topics related to solid waste management, selective collection, environmental
impacts of organic waste, composting, vermicomposting and circular economy, including theoretical
activities and practical demonstrations of the construction and operation of domestic worm farms. To
assess learning, structured questionnaires were applied before and after the educational intervention.
The results highlighted prior knowledge related to waste separation and the importance of recycling,
but also revealed gaps regarding waste generation, gravimetric composition of urban waste, and
operational aspects of vermicomposting. The comparison between the pre-test and post-test showed a
significant increase in the percentage of correct answers, indicating a high learning gain resulting
from the workshop. The results reinforce the potential of university extension as an instrument for
democratizing scientific knowledge, promoting environmental education, and encouraging the
adoption of sustainable practices for the decentralized treatment of organic waste.

Keywords: Organic waste management, Learning curve, Waste valorization.
1. INTRODUCAO

A crescente geragdo de residuos solidos urbanos constitui um dos principais desafios ambientais
enfrentados pelas sociedades contemporéneas. Estima-se que a produgdo mundial de residuos
ultrapasse 2 bilhdes de toneladas por ano, com tendéncia de crescimento impulsionada pelo aumento
populacional, urbanizacdo e intensificagdo dos padrdes de consumo (UNEP, 2024). No Brasil, a
geracgdo anual supera 80 milhdes de toneladas, sendo que aproximadamente metade desse volume é
composta por residuos organicos biodegradaveis, oriundos principalmente de restos alimentares e
residuos vegetais (ABRELPE, 2024).

Apesar do elevado potencial de reaproveitamento dessa fracdo, grande parte dos residuos
organicos ainda é destinada a aterros sanitarios, onde sua decomposi¢do contribui para a formacdo de
chorume e para a emissdo de gases de efeito estufa, especialmente 0 metano (CH.), considerado um
dos principais responsaveis pelo aquecimento global (IPCC, 2023). Esse cenéario evidencia a
necessidade de ampliar estratégias de valorizagcdo da matéria orgénica, promovendo alternativas
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sustentaveis capazes de rZiEﬁfpressﬁo sobre os*sistemas convencionais de disposicdo final e
estimular a economia circular.

Entre as tecnologias disponiveis para o tratamento descentralizado dos residuos organicos, a
vermicompostagem destaca-se por sua simplicidade operacional, baixo custo de implantacdo e elevado
potencial educativo. O processo consiste na degradacdo da matéria organica pela agdo conjunta de
microrganismos decompositores e minhocas detritivoras, resultando na producdo de humus e
biofertilizante liquido, produtos amplamente utilizados para melhoria da fertilidade do solo e producéo
vegetal (DOMINGUEZ; EDWARDS, 2011; ARANCON; EDWARDS; SHERMAN, 2012). Além dos
beneficios agronémicos e ambientais, a vermicompostagem possibilita a compreenséo pratica dos
ciclos biogeoquimicos, da reciclagem de nutrientes e da relagdo entre consumo, geragao de residuos e
conservagdo ambiental.

Nesse contexto, a educacdo ambiental desempenha papel fundamental na construcdo de
conhecimentos, valores e atitudes voltados a sustentabilidade. A Politica Nacional de Educacdo
Ambiental estabelece que a formagdo ambiental deve promover a participacao critica e responsavel da
sociedade na prevencéo e solucdo dos problemas ambientais (BRASIL, 1999). Contudo, a abordagem
desses temas no ambiente escolar ainda enfrenta desafios relacionados a contextualizacdo dos
contetidos e a transformacdo do conhecimento tedrico em praticas concretas capazes de modificar
comportamentos.

A extensdo universitaria surge como importante instrumento de aproximacao entre universidade e
sociedade, promovendo a troca de saberes e a aplicagdo pratica do conhecimento cientifico em
beneficio da comunidade. Conforme preconizado pelo Férum de Pro-Reitores de Extensdo das
Universidades Publicas Brasileiras (FORPROEX, 2012), as ac¢Oes extensionistas devem contribuir
simultaneamente para a formacdo académica dos estudantes universitarios e para a transformacao
social dos territorios atendidos. Nesse sentido, projetos que integram educacdo ambiental e tecnologias
sustentaveis tém demonstrado elevado potencial para estimular o protagonismo estudantil e fortalecer
a percepc¢do dos participantes acerca de sua responsabilidade socioambiental.

Inserido nessa perspectiva, foi desenvolvido o projeto de extensdo “Transforme seus residuos
solidos organicos em adubo por meio da vermicompostagem: da teoria a pratica”, vinculado a
Universidade Estadual de Maringa (UEM), Campus Regional de Umuarama, Departamento de Meio
Ambiente. O projeto consiste na realizacdo de oficinas teorico-praticas em escolas do municipio,
abordando temas relacionados a gestdo de residuos solidos, segregacao na fonte, impactos ambientais
dos residuos, compostagem, vermicompostagem e construcdo de sistemas domésticos de tratamento de
residuos organicos. Durante as atividades, 0s participantes sdo capacitados para construir, operar e
manter minhocérios, compreendendo na pratica os processos envolvidos na transformagdo dos
residuos organicos em insumos agricolas.

Além da dimensdo educativa, as oficinas foram estruturadas como instrumento de avaliacdo do
processo de aprendizagem por meio da aplicacdo de questionarios antes e apos a intervencdo. Essa
estratégia permite identificar conhecimentos prévios, lacunas conceituais e mudangas na compreensao
dos participantes apés a atividade extensionista, possibilitando avaliar o impacto das oficinas (HAKE,
1998) sobre a construcéo do conhecimento ambiental.

Diante desse contexto, o presente trabalho teve como objetivo avaliar a contribui¢do de oficinas
de educacdo ambiental e vermicompostagem para a aprendizagem de estudantes da educacdo basica
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acerca da gestao de residuos solidos organicos, analisando o conhecimento dos participantes antes e
apos a intervencgdo extensionista e discutindo o potencial da extensdo universitaria como ferramenta de
transformagao socioambiental.

2. MATERIAL E METODOS
2.1 Caracterizacdo da a¢do extensionista e area de estudo

O presente estudo foi desenvolvido a partir das atividades do projeto de extenséo
universitaria “Transforme seus residuos solidos organicos em adubo por meio da vermicompostagem:
da teoria a pratica”, vinculado a Universidade Estadual de Maringa (UEM), Campus Regional de
Umuarama, Departamento de Meio Ambiente.

A atividade educativa foi realizada junto aos 14 integrantes do Clube de Sustentabilidade do
Colégio Estadual Canada mais 04 servidores, localizado no municipio de Umuarama, Noroeste do
Parana. O clube é coordenado por docentes da instituicdo e reune estudantes interessados em agoes
relacionadas a sustentabilidade, educacdo ambiental e conservacao dos recursos naturais.

As atividades extensionistas foram conduzidas em formato de oficina tedrico-pratica,
visando promover conhecimentos relacionados a gestdo de residuos sélidos urbanos, coleta seletiva,
impactos ambientais associados ao descarte inadequado dos residuos, vermicompostagem e economia
circular.

A proposta fundamentou-se nos principios da extensdo universitaria dial6gica, caracterizada
pela interacdo entre universidade e comunidade escolar, promovendo a constru¢do compartilhada do
conhecimento e a aplicagdo pratica de conceitos cientificos para a solucdo de problemas ambientais
locais (FORPROEX, 2012).

2.2 Delineamento experimental

A pesquisa caracteriza-se como um estudo de intervengdo educativa de natureza aplicada,
abordagem quantitativa e delineamento quase experimental do tipo pré-teste/pds-teste sem grupo
controle. Esse modelo metodoldgico é amplamente empregado em pesquisas educacionais para avaliar
mudancas cognitivas decorrentes de intervengdes pedagogicas e acGes de extensdo universitéria
(CRESWELL; CRESWELL, 2018; HAKE, 1998). O delineamento adotado permitiu avaliar o
conhecimento prévio dos participantes sobre gestdo de residuos e vermicompostagem, bem como
mensurar o impacto da oficina sobre a aprendizagem dos contetidos abordados.

2.3 Estrutura da oficina

A oficina foi dividida em dois momentos complementares. Inicialmente foi realizada uma
exposicdo dialogada abordando conceitos relacionados a geracdo de residuos solidos urbanos,
segregacdo na fonte, coleta seletiva, composi¢do gravimétrica dos residuos, impactos ambientais
decorrentes da disposi¢do inadequada dos residuos organicos e alternativas sustentaveis de tratamento.
Posteriormente, foi apresentada a tecnologia da vermicompostagem, contemplando aspectos
relacionados a biologia das minhocas, espécies utilizadas no tratamento dos residuos, funcionamento
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dos sistemas de vermicompostagem, manejo operacional, controle de umidade, aeracdo, alimentagdo
das minhocas e utilizacdo dos subprodutos gerados.

Na etapa préatica os participantes acompanharam a constru¢do de um minhocario utilizando
baldes plasticos empilhaveis, substrato organico e minhocas da espécie Eisenia fetida, além da
demonstragdo dos procedimentos de manutencao e utilizagdo do humus e do biofertilizante produzidos
pelo sistema.

2.4 Coleta e analise de dados

A avaliagdo da aprendizagem foi realizada por meio da aplicagdo de questionarios
estruturados compostos por questBes objetivas relacionadas aos conteldos abordados durante a
oficina. O instrumento avaliativo contemplou conhecimentos relacionados a: separacdo de residuos
solidos para coleta seletiva; geragdo de residuos sdlidos urbanos; percepcdo da importancia da
reciclagem; composi¢do dos residuos sélidos urbanos e produtos gerados pelo processo de
vermicompostagem.

Os questionarios foram aplicados em dois momentos: Pré-teste: realizado imediatamente
antes do inicio da oficina; Pds-teste: aplicado imediatamente apds a conclusao das atividades tedricas e
praticas. Os questionarios foram respondidos de forma andnima, sem identificacdo dos participantes,
garantindo a confidencialidade das informagdes obtidas.

As respostas foram organizadas em planilhas eletrdnicas e submetidas a analise estatistica
descritiva. Para cada questdo foram calculadas as frequéncias absolutas e relativas (%) das respostas
obtidas nos momentos pré e pos-intervencdo. Os resultados foram apresentados por meio de graficos
de distribuicdo percentual, permitindo a comparacdo direta entre 0s niveis de conhecimento
observados antes e apos a oficina. Para quantificar a efetividade da intervengéo educativa foi calculado
0 ganho normalizado de aprendizagem, proposto por Hake (1998), amplamente utilizado em pesquisas
de educacéo cientifica para mensurar o impacto de metodologias de ensino (Equagao 1).

__ Ppos—Ppre
" 100-—Ppre (1)

Em que: g - corresponde ao ganho normalizado de aprendizagem; Ppre - representa o
percentual de acertos obtido no pré-teste; Ppos - representa o percentual de acertos obtido no pés-teste.

Os valores de (g) variam entre 0 e 1, sendo tradicionalmente classificados como: baixo
ganho (g < 0,30); ganho moderado (0,30 < g > 0,70); alto ganho (g > 0,70). Essa métrica permitiu
avaliar quantitativamente o potencial da oficina em promover a constru¢cdo do conhecimento dos
participantes sobre gestdo de residuos sélidos e vermicompostagem.

2.5 Aspectos éticos
A pesquisa utilizou exclusivamente questionarios andnimos e ndo envolveu coleta de
informagBes pessoais ou sensiveis dos participantes. Os dados obtidos foram utilizados
exclusivamente para fins cientificos e de avaliacdo das acdes extensionistas, respeitando 0s principios
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éticos aplicaveis as atividaigs\de‘é‘nsinor pesquisa e extensdo. A agao extensionista foi desenvolvida
em conformidade com os principios da indissociabilidade entre ensino, pesquisa e extensdo,
contribuindo para a democratizagédo do conhecimento cientifico e para o fortalecimento da educagéo
ambiental no contexto escolar.

3. RESULTADOS E DISCUSSAO
3.1. Avaliacdo dos questionarios pré-teste

Na Questdo 1, foi questionado se na residéncia dos respondentes acontecia a separacdo de
residuos para a coleta seletiva, e 100% dos participantes afirmaram realizar a separagdo dos residuos
para a coleta seletiva em suas residéncias, indicando elevada familiaridade com préticas de
gerenciamento doméstico de residuos. Esse resultado sugere que a segregacdo na fonte ja esta
incorporada ao cotidiano dos estudantes, possivelmente em fungéo de acdes de educagdo ambiental e
da consolidagdo da coleta seletiva no municipio de Umuarama, realizada uma ou duas vezes por
semana, dependendo do bairro (UMUARAMA, 2024).

A separacdo dos residuos constitui uma etapa fundamental do gerenciamento integrado,
influenciando diretamente a eficiéncia da coleta, triagem, reciclagem e tratamento, além de ser um dos
principios estabelecidos pela Politica Nacional de Residuos Sdélidos (BRASIL, 2010). Sob a
perspectiva educacional, esse conhecimento prévio favorece a aprendizagem significativa, uma vez
que novos contetdos sdo assimilados mais facilmente quando relacionados a estruturas cognitivas ja
existentes (AUSUBEL, 2003). Entretanto, a pratica da separagd0 ndo garante necessariamente
compreensdo aprofundada sobre os processos de gestdo e destinagcdo dos residuos, reforcando a
importancia das oficinas de educacdo ambiental para ampliar esse entendimento (VICENTE-MOLINA
etal., 2013).

Além disso, considerando que aproximadamente metade dos residuos sélidos urbanos
brasileiros € composta por matéria organica passivel de tratamento bioldgico (ABRELPE, 2024), a
existéncia de uma cultura prévia de segregacao representa uma condicdo favoravel para a adocdo de
tecnologias como a vermicompostagem. Esse resultado também corrobora estudos que apontam maior
predisposicdo a adogdo de comportamentos ambientais mais complexos entre estudantes que ja
participam de préaticas domésticas de separacao de residuos (OTTO; PENSINI, 2017).

Na questdo 2 foi perguntado quantas toneladas de residuos so6lidos urbanos sdo produzidas
em Umuarama todos os dias, apresentando quatro alternativas para assinalarem a correta (A. Menos de
10; B. Cerca de 25; C. Cerca de 50; D. Mais de 80). Os resultados obtidos para esta questdo
evidenciam um desconhecimento inicial dos participantes acerca da magnitude da geracao de residuos
solidos no municipio. Observa-se que 61,1% dos respondentes estimaram uma geracéo diaria em torno
de 25 toneladas, enquanto 27,8% indicaram aproximadamente 50 toneladas e 11,1% responderam
corretamente, isto é, mais de 80 (Figura 1).

Esse resultado é relevante porque a percepcdo da dimensdo dos problemas ambientais
constitui um fator determinante para o engajamento da populagdo em praticas sustentaveis. Segundo
Jacobi (2011), processos de educacdo ambiental eficazes devem promover ndo apenas a sensibilizagéo,
mas também a compreensao concreta dos impactos ambientais produzidos pelas atividades humanas,
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permitindo que os individuos relacionem seus habitos cotidianos aos desafios enfrentados pela
sociedade.

Figura 1 — Percentual de respostas obtidas na questdo 2: quantas toneladas de residuos sélidos urbanos
sdo produzidas em Umuarama todos os dias?
0,0%

11,1%

. Menos de 10
Cercade 25
. Cerca de 50
61,1% Mais de 80

. Néo respondeu

A literatura demonstra que grande parte da populacdo tende a subestimar a quantidade de
residuos gerados em suas cidades e até mesmo em suas proprias residéncias. Esse fenbmeno ocorre
porque a geragdo de residuos € um processo difuso, distribuido entre milhares de domicilios e
estabelecimentos, dificultando a percepcao individual sobre o volume total produzido coletivamente
(Wilson et al., 2015). Consequentemente, muitos cidaddos reconhecem a existéncia do problema dos
residuos sélidos, mas ndo compreendem sua verdadeira escala, 0 que pode reduzir o senso de urgéncia
necessario para mudangas de comportamento.

No contexto brasileiro, essa lacuna de conhecimento é particularmente relevante. Dados da
Associacao Brasileira de Empresas de Limpeza Publica e Residuos Especiais indicam que o pais gera
anualmente mais de 80 milhGes de toneladas de residuos sélidos urbanos, correspondendo a uma
geracdo per capita proxima de 1 kg por habitante por dia (ABRELPE, 2024). O baixo indice de
respostas corretas ou proximas da realidade evidencia a necessidade de abordar, durante as oficinas,
ndo apenas 0s conceitos relacionados a vermicompostagem, mas também aspectos quantitativos da
gestdo de residuos. Estudos de Monroe et al. (2019) apontam que a compreensdao de indicadores
ambientais concretos, como geragdo per capita de residuos, consumo de dgua ou emissdo de gases de
efeito estufa, aumenta significativamente a percepcéo de responsabilidade individual e coletiva diante
dos problemas ambientais.

Sob a dtica pedagogica, os resultados corroboram a importancia das metodologias
participativas empregadas em projetos de extensdo universitaria. Ao confrontar as estimativas dos
participantes com dados reais do municipio, cria-se uma situacdo de conflito cognitivo que favorece a
aprendizagem significativa e estimula a reflexdo critica sobre os impactos ambientais associados a
geracdo e ao descarte dos residuos (FREIRE, 2011; AUSUBEL, 2003).

Na questdo 3, foi solicitado aos participantes que escolhessem uma ou duas
palavras/expressfes que representem a importancia da reciclagem na percepcdo deles, sendo
apresentadas as seguintes opcOes: Limpeza publica; Futuro do Planeta; Oportunidade; Geracdo de
Emprego; Economia de Recursos naturais; E lei e deve ser cumprida. Os resultados demonstram que
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os participantes associam a reciclagem predominantemente a aspectos ambientais, sendo "Futuro do
Planeta" (43,2%) e "Limpeza Publica" (35,1%) as percepgdes mais frequentes. Em menor proporgao,
surgiram associacoes relacionadas ao cumprimento da legislacdo (10,8%), a economia de recursos
naturais (8,1%) e a geracdo de emprego (2,7%), enquanto a alternativa "Oportunidade" nao foi
selecionada por nenhum participante (Figura 2).

Figura 2 — Percentual de respostas obtidas na questdo 3: Escolha uma ou duas palavras/expressdes que
representem a importancia da reciclagem na sua percepcao.

10,8%.
gl
P |

81%
351%

0,0% ~—
43,2% 7
B Limpeza publica (35,1%) B Futuro do Planeta (43,2%)
Oportunidade (0,0%) Geragao de Emprego (2,7%)

Economia de Recursos naturais (8,1%) !} E lei e deve ser cumprida (10,8%)

A predominancia das respostas relacionadas ao "Futuro do Planeta" evidencia que os
participantes compreendem a reciclagem como uma estratégia diretamente associada a conservagao
ambiental e a sustentabilidade. Esse resultado € coerente com a evolugdo das politicas de educacao
ambiental nas ultimas décadas, que tém enfatizado a relacdo entre os padrdes de consumo, a geragdo
de residuos e os desafios ambientais globais, incluindo mudancas climéticas, esgotamento de recursos
naturais e degradacdo dos ecossistemas (UNESCO, 2020). A forte associacdo entre reciclagem e
protecdo ambiental também sugere que os estudantes ja possuem uma percepg¢do consolidada sobre os
impactos ambientais decorrentes da disposicéo inadequada dos residuos solidos.

A segunda categoria mais mencionada, "Limpeza Publica", demonstra uma visdo mais
imediata e tangivel dos beneficios da reciclagem. Nesse caso, 0s participantes relacionam a préatica a
reducdo da poluigdo visual, ao controle da disposi¢do inadequada dos residuos em vias puablicas e a
melhoria das condig¢des urbanas. Segundo Wilson et al. (2015), essa percep¢do € comum em
populagdes urbanas, uma vez que os efeitos da gestdo inadequada dos residuos sdo frequentemente
observados por meio do acimulo de lixo em espacos publicos, obstrucdo de sistemas de drenagem e
degradacéo da paisagem urbana.

Por outro lado, a baixa frequéncia de respostas associadas a "Economia de Recursos
Naturais" e a "Geracdo de Emprego" revela uma compreensdo ainda limitada sobre os beneficios
sistémicos da reciclagem. Embora os participantes reconhecam sua importancia ambiental, poucos
percebem que a reciclagem contribui significativamente para a reducdo da extracdo de matérias-primas
e para a diminuicdo do consumo energético nos processos produtivos. Estudos internacionais
demonstram que a reciclagem de materiais como aluminio, papel, vidro e plastico pode reduzir
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substancialmente o consumo de energia e as emissdes de gases de efeito estufa quando comparada a
producdo a partir de matérias-primas virgens (GEYER; JAMBECK; LAW, 2017).

Da mesma forma, a reduzida associagdo da reciclagem a geracdo de emprego indica que 0s
participantes ainda ndo reconhecem plenamente sua dimensdo socioecondmica. A Politica Nacional de
Residuos Solidos estabelece que a reciclagem deve ser compreendida ndo apenas como uma
ferramenta ambiental, mas também como um mecanismo de inclusdo social e geracdo de renda,
especialmente para cooperativas e associagdes de catadores de materiais reciclaveis (BRASIL, 2010).
Segundo dados do Instituto de Pesquisa Econémica Aplicada (IPEA, 2017), milhares de familias
brasileiras dependem diretamente da cadeia da reciclagem como fonte de trabalho e renda, tornando-a
um importante instrumento de desenvolvimento social.

Outro aspecto relevante é a baixa frequéncia de respostas relacionadas ao cumprimento da
legislacdo. Embora a existéncia de normas ambientais seja importante para a gestdo adequada dos
residuos, o fato de os participantes associarem a reciclagem principalmente a preservagdo ambiental e
ndo apenas a obrigacdo legal pode ser considerado positivo. Conforme argumentam Sauvé (2014) e
Jacobi (2011), processos de educacdo ambiental mais efetivos promovem a internalizacdo de valores
ecoldgicos e de responsabilidade socioambiental, superando abordagens baseadas exclusivamente na
imposi¢do normativa.

Os resultados sugerem, portanto, que 0s participantes apresentam uma percepgao
predominantemente ambiental da reciclagem, mas ainda possuem conhecimento limitado sobre seus
beneficios econdmicos e sociais. Essa constatacdo reforca a importancia das oficinas de educagéo
ambiental, que permitem ampliar a compreensdo dos estudantes sobre a complexidade dos sistemas de
gestdo de residuos, evidenciando que a reciclagem nao apenas contribui para a conservagdo ambiental,
mas também para a economia circular, a geracdo de trabalho, a inclusdo social e o desenvolvimento
sustentavel.

Além disso, essa percepcdo inicial constitui uma importante base para a introducdo de
conceitos relacionados a compostagem e a vermicompostagem. Ao compreenderem que a reciclagem
vai além dos materiais tradicionalmente reciclaveis, os participantes passam a reconhecer que 0s
residuos organicos também podem ser valorizados por meio de processos bioldgicos, transformando-
se em insumos agricolas e reduzindo significativamente a quantidade de residuos destinados aos
aterros sanitarios.

Na Questdo 4, foi questionada qual a porcentagem aproximada de residuos s6lidos urbanos
composta por matéria organica no Brasil? As alternativas disponibilizadas foram: A. menos de 10%;
B. Cerca de 25%; C. Mais de 50%; D. Quase 90%. Os resultados demonstram que os participantes
possuiam uma percepcdo parcial acerca da composi¢do gravimétrica dos residuos sélidos urbanos
brasileiros antes da realizacdo da oficina. A alternativa mais assinalada foi "Mais de 50%" (50,0%),
seguida de "Cerca de 25%" (33,3%), enquanto 11,1% acreditavam que a fracdo orgénica representava
aproximadamente 90% dos residuos gerados (Figura 3). Considerando que estudos nacionais apontam
que a fracdo organica representa aproximadamente 45% a 50% dos residuos solidos urbanos gerados
no Brasil, dependendo das caracteristicas socioeconémicas e regionais analisadas (ABRELPE, 2024;
SNIS, 2024), verifica-se que metade dos participantes apresentou uma percepcdo compativel com a
realidade nacional. Entretanto, a outra metade demonstrou desconhecimento ou superestimacao da
participacdo dos residuos organicos na composicao dos residuos urbanos.
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Figura 3 - Percentual de respostas obtidas na questdo 4: qual a porcentagem aproximada de residuos

solidos urbanos composta por matéria organica no Brasil?
0,0%

- Menos de 10%
B cercade 25%
B Mais de 50%
. Quase 90%

B Nao respondeu

Esse resultado é particularmente relevante porque a compreensdao da composicao dos
residuos constitui um elemento fundamental para a adogéo de estratégias adequadas de gerenciamento.
Segundo a Politica Nacional de Residuos Solidos, o conhecimento sobre a composicao gravimétrica é
indispensavel para o planejamento de sistemas de coleta seletiva, reciclagem, compostagem,
biodigestdo e disposicdo final ambientalmente adequada (BRASIL, 2010). Quando a populagéo
desconhece a predominéncia da fragdo orgénica nos residuos urbanos, tende a associar a gestdo de
residuos exclusivamente aos materiais reciclaveis secos, como papel, plastico, metal e vidro,
negligenciando o enorme potencial de valorizagdo dos residuos biodegradaveis.

A percepcdo observada entre os participantes reflete uma realidade frequentemente descrita
na literatura cientifica. Diversos estudos apontam que campanhas de educagdo ambiental
historicamente concentraram esforcos na reciclagem de materiais secos, o que contribuiu para uma
menor visibilidade das tecnologias de tratamento da fracdo organica, apesar de esta representar a
maior parcela dos residuos domiciliares em paises em desenvolvimento (HOORNWEG; BHADA-
TATA, 2012; UNEP, 2021).

Do ponto de vista ambiental, o desconhecimento sobre a predominancia dos residuos
organicos pode limitar a compreensdo dos impactos associados a sua disposi¢do inadequada. Quando
encaminhada aos aterros sanitarios sem qualquer forma de aproveitamento, a matéria organica sofre
decomposi¢do anaerdbia, resultando na geragdo de metano (CHas), um gas de efeito estufa com
potencial de aquecimento global significativamente superior ao dioxido de carbono em horizontes
temporais de 20 anos (IPCC, 2023). Dessa forma, a valorizagdo da fragdo orgénica por meio da
compostagem e da vermicompostagem € considerada uma das estratégias mais eficientes para reduzir
emissdes associadas ao setor de residuos.

Sob a perspectiva educacional, os resultados evidenciam a importancia das oficinas préaticas
como instrumento de ampliacdo do conhecimento técnico dos participantes. Ao compreenderem que
aproximadamente metade dos residuos produzidos diariamente € composta por matéria organica
passivel de tratamento bioldgico, os estudantes passam a reconhecer o potencial transformador de
tecnologias simples e descentralizadas, como a vermicompostagem. Esse entendimento contribui para
fortalecer conceitos associados a economia circular, nos quais residuos deixam de ser percebidos como
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rejeitos e passam a ser considerados recursos capazes de retornar aos sistemas produtivos na forma de
fertilizantes orgénicos e condicionadores de solo (ELLEN MACARTHUR FOUNDATION, 2019).

Na questdo 5, os respondentes foram questionados sobre quais sdo 0s principais produtos
gerados pelo processo de vermicompostagem? As alternativas disponibilizadas foram: A. Apenas lixo
seco e agua; B. HUumus e biofertilizante; C. Gas oxigénio e terra preta; D. Chorume com odor
desagradavel. Os resultados demonstram que 66,7% dos participantes identificaram corretamente o
humus e o biofertilizante como os principais produtos gerados pela vermicompostagem, enquanto
16,7% acreditavam que 0 processo gera "gas oxigénio e terra preta" e outros 16,7% associaram a
vermicompostagem a producdo de “chorume com odor desagradavel”. Nenhum participante
selecionou a alternativa "apenas lixo seco e agua" (Figura 4).

Figura 4 - Percentual de respostas obtidas na questao 5: Quais sdo os principais produtos gerados pelo
processo de vermicompostagem?

0,0%
|

. Apenas lixo seco e agua
. Himus e biofertilizante
. Gas oxigénio e terra preta

. Chorume com odor desagradavel

Os dados indicam que a maioria dos participantes ja possuia conhecimento prévio sobre 0s
produtos obtidos na vermicompostagem, o que pode estar relacionado ao contato anterior com praticas
de compostagem, agricultura urbana ou acGes de educacdo ambiental. Entretanto, aproximadamente
um terco dos respondentes apresentou concepcBes equivocadas acerca dos resultados do processo,
evidenciando a necessidade de aprofundamento técnico sobre o funcionamento dessa tecnologia
durante as oficinas.

A vermicompostagem consiste em um processo bioldgico de estabilizacdo da matéria
orgénica realizado pela agdo conjunta de microrganismos e minhocas detritivoras, especialmente
espécies do género Eisenia, capazes de transformar residuos organicos em produtos de elevado valor
agronémico (DOMINGUEZ; EDWARDS, 2011). Os dois principais produtos gerados s&o o
vermicomposto (humus de minhoca), uma fragdo solida rica em matéria organica estabilizada e
nutrientes disponiveis as plantas, e o biofertilizante liquido, obtido a partir da percolagdo e
fermentacdo da agua através do sistema e amplamente utilizado na fertilizacdo de culturas agricolas e
horticolas. Do ponto de vista agronébmico, o hiumus de minhoca apresenta elevada concentracdo de
nutrientes, substancias humicas e microrganismos benéficos, promovendo melhorias na fertilidade do
solo e no desenvolvimento vegetal (ARANCON et al., 2012; LIM et al., 2015). O biofertilizante
liquido, por sua vez, tem sido amplamente empregado como fertilizante foliar e condicionador
bioldgico, contribuindo para o crescimento das plantas e para a atividade microbioldgica do solo.
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@) reconhecimenm% do humus e do*biofertilizante pela maioria dos participantes
evidencia a compreensdo de um dos principios centrais da economia circular: a transformacdo de
residuos em recursos. Tecnologias bioldgicas como compostagem e vermicompostagem favorecem a
reciclagem de nutrientes, permitindo o retorno da matéria organica ao solo e reduzindo sua destinacédo
a aterros sanitarios (FUNDACAO ELLEN MACARTHUR, 2019).

Por outro lado, a associacdo da vermicompostagem a producdo de chorume com odor
desagradavel revela uma confusdo conceitual recorrente. O chorume é caracteristico da decomposicéo
anaerodbia de residuos em lix0es e aterros sanitarios, apresentando elevada carga orgénica e potencial
poluidor (KJELDSEN et al., 2002). Em contraste, a vermicompostagem ocorre predominantemente
em condigdes aerdbias, minimizando a geracao de odores e produzindo um liquido com caracteristicas
distintas. Da mesma forma, a resposta relacionada a producdo de “gés oxigénio e terra preta” indica
compreensdo parcial do processo, uma vez que, embora o vermicomposto apresente coloragéo escura e
beneficie o solo, o oxigénio ndo é um produto gerado, mas sim um elemento essencial para a
manutengdo das condi¢des aerdbias necessarias ao desenvolvimento dos organismos envolvidos no
processo.

3.2 Impacto da oficina: avaliacio dos questionarios pds-teste

Os resultados obtidos no pos-teste evidenciam que a oficina promoveu expressivo avango na
compreensdo dos participantes acerca dos contetdos relacionados a gestdo de residuos sélidos e a
vermicompostagem. Os maiores avangos foram observados nas questdes relacionadas & geragdo de
residuos sélidos urbanos no municipio de Umuarama (Questéo 2), a participacdo da matéria organica
na composicdo dos residuos solidos urbanos brasileiros (Questdo 4) e aos produtos gerados pelo
processo de vermicompostagem (Questdo 5). Os percentuais de acertos aumentaram de 11,1% para
95,0%, de 50,0% para 98,0% e de 66,7% para 100,0%, respectivamente, resultando em ganhos
normalizados de aprendizagem (g) iguais a 0,94; 0,96 e 1,00. De acordo com a classificagdo proposta
por Hake (1998), todos os valores obtidos sdo enquadrados na categoria de alto ganho de
aprendizagem, evidenciando elevada efetividade da intervencdo educativa (Tabela 1).

Tabela 1 — Impactos da oficina a partir do ganho normalizado de aprendizagem (g).

Questdes

Percentual de acertos Pré-
teste (%)

Percentual de acertos Pés-
teste (%)

Ganho normalizado de
aprendizagem de Hake (1998)

N&o se aplica*

N&o se aplica*

N&o se aplica*

111

95,0

0,94

Nao se aplica*

Nao se aplica*

Nao se aplica*

50,0

98,0

0,96

O WIN|F-

66,7

100,0

1,00

*Ndao existe certo o errado para a questéo.

O ganho observado na Questdo 2 é particularmente relevante porque demonstra que 0s
participantes passaram a compreender de forma mais realista a magnitude da geracdo de residuos
solidos no municipio. A percepcdo quantitativa dos problemas ambientais constitui um importante

Realizacao

(33 ABES-RS

Correalizadores

&
UFRGS PUCRS

UN SBCUTAD Pitaeas
00 830 TaANDL D€ S8,

Apoio Institucional

L&~ REBOB

(T (T
e e ‘ : -~ .

-l-



e

13° Simpé&sio TecnOI ogl

Internacional de

Qualidade Ambiental A ‘blentaIS e lnova v O

23/24 ¢

>— -

elemento para o desenvolm“da consciéncia ambiental critica, uma vez que permite relacionar
comportamentos individuais aos impactos coletivos produzidos pela sociedade (JACOBI, 2011).
Estudos de Monroe et al. (2019) destacam que a compreensdo de indicadores ambientais concretos
favorece o aumento da responsabilidade socioambiental e estimula mudancas comportamentais mais
consistentes.

Da mesma forma, o elevado desempenho observado na Questdo 4 indica que os participantes
passaram a reconhecer a relevancia da fracdo organica no contexto da gestdo de residuos sélidos. Esse
conhecimento possui importancia estratégica, pois a matéria orgénica representa aproximadamente
metade dos residuos solidos urbanos gerados no Brasil (ABRELPE, 2024). Quando os estudantes
compreendem essa caracteristica, tornam-se mais capazes de reconhecer o potencial de tecnologias
como compostagem e vermicompostagem para reduzir a quantidade de residuos encaminhados aos
aterros sanitarios e mitigar emissdes de gases de efeito estufa associadas a decomposicdo anaerobia
(UNEP, 2021; IPCC, 2023).

O resultado obtido na Questdo 5 merece destaque especial, uma vez que todos o0s
participantes passaram a identificar corretamente o himus e o biofertilizante como os principais
produtos da vermicompostagem. Esse resultado demonstra que a oficina foi eficaz em esclarecer
conceitos frequentemente confundidos pela populagdo, como a associacdo equivocada entre
vermicompostagem e geracdo de chorume. Segundo Dominguez e Edwards (2011), a compreensao
dos produtos gerados pelo processo é fundamental para que os individuos reconhecam o valor
agrondmico e ambiental da tecnologia, fortalecendo a percepgédo de que residuos organicos podem ser
transformados em recursos Uteis por meio de processos bioldgicos.

4. CONSIDERACOES FINAIS

Os resultados obtidos demonstraram que as oficinas de educagdo ambiental e
vermicompostagem desenvolvidas no &mbito do projeto de extensdo foram eficazes para promover a
aprendizagem dos participantes sobre gestdo de residuos sélidos organicos. Os elevados valores de
ganho normalizado de aprendizagem observados nas questdes avaliadas evidenciam que a intervencdo
contribuiu significativamente para a ampliagdo do conhecimento dos estudantes acerca da geracéo de
residuos, da importancia da fracdo orgénica nos residuos solidos urbanos e dos principios operacionais
da vermicompostagem.

Além de favorecer a construgdo do conhecimento ambiental, a agdo extensionista
fortaleceu a aproximag&o entre universidade e comunidade escolar, possibilitando a disseminagdo de
tecnologias sustentaveis acessiveis para o tratamento descentralizado de residuos organicos. Dessa
forma, conclui-se que oficinas tedrico-praticas de vermicompostagem constituem uma estratégia
eficiente de educacdo ambiental, com potencial para estimular mudancas de percepgdo e promover
praticas sustentaveis no ambiente escolar e na sociedade.
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