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Introducao e objetivos

Os residuos sélidos urbanos (RSU) sdo residuos
gerados pelas atividades domésticas, comerciais ou
sanitarias em uma cidade. Eles incluem tanto
residuos domiciliares, os gerados em residéncias
urbanas, quanto os residuos de limpeza urbana,
como varrigdo, limpeza de logradouros e vias
publicas (SINIR, 2020).

A composicdo dos RSU pode variar de acordo com
fatores como habitos de consumo, reciclagem e
desenvolvimento econdmico, mas categoricamente
inclui os residuos organicos e os residuos reciclaveis
secos. Os residuos organicos ainda representam a
maior porcentagem da massa total de residuos
gerados no Brasil, enquanto as outras fracdes se
dividem em plasticos, papel, papeldo, vidros e
metais, residuos téxteis, couros, borrachas e rejeitos,
conforme representado na figura 1 (Abrelpe, 2020).
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Figura 1. Composicao gravimétrica dos residuos
sélidos urbanos no Brasil em 2020

Fonte: Adaptado de Abrelpe (2020).

A geracdo de RSU no pais tem gerado uma curva
regressiva, principalmente apés a pandemia da
Covid-19 (Abrelpe, 2020) e vem ocorrendo com a
disposi¢do final adequada desses residuos, que
consiste em residuos levados para aterros sanitarios
(Figura 2 e Figura 3). Entretanto, mesmo que boa
parte dos residuos gerados seja de composi¢ado
organica, a fracdo de reaproveitamento desse
residuo ainda é muito baixa (Figura 4).

Disposigio final adequada dos residuos sdlidos urbanos

Figura 2. Geracdo total em toneladas por ano de
residuos sélidos urbanos no Brasil ao longo dos anos

Fonte: Abrelpe (2022).

———(Geracdo total em toneladas

Figura 3. Disposicao adequada de residuos soélidos
urbanos no Brasil ao longo dos anos

Fonte: Abrelpe (2022).
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Figura 4. Comparativo Gerado x Reaproveitado do
do residuo organico em 2022.

Fonte: Abrelpe (2022).

Os residuos orgéanicos séo residuos que possuem
origem animal ou vegetal, tais como restos de
alimentos (casca de frutas, vegetais, sobras de
refei¢cdes), folhas, galhos, ossos etc. que sofrem
processo de decomposic¢do natural. Por esse motivo
podem ser chamados de biodegradaveis, ja que sua
decomposicéo ocorre naturalmente.

Entretanto, mesmo que sua caracteristica seja
biodegradavel, a falta de gestdo desse tipo de
residuo pode gerar um aumento significativo dos
gases do Efeito Estufa, especialmente na emissao do
gas metano (CHa4), resultante da sua decomposicao.
Além disso, favorece o desenvolvimento de insetos,
ratos e outros animais que podem transmitir doencas
ampliando a contaminac¢do dos solos e das aguas
junto com outros metais pesados (Abrelpe, 2022).

Nesse contexto, o gerenciamento de residuos
apresenta uma grande importancia para a mitigacao
dos residuos, de forma que ndo tenha somente a
reducéo ou a eliminagdo de um determinado residuo,
mas que seja feito um acompanhamento durante seu
ciclo produtivo, de forma que a disposi¢ao final seja
realizada da melhor maneira possivel sem causar
impactos ambientais.

No Brasil temos a Politica Nacional de Residuos
Sélidos (PNRS) instituida na Lei N° 12.305/2010 que
tem como objetivo principal estabelecer diretrizes e
metas para a gestdo ambientalmente adequada dos
residuos sdlidos no Brasil. A PNRS representa um
avanco significativo na abordagem do tratamento e
disposicdo de residuos, buscando promover a
sustentabilidade e a preservacdo do meio ambiente
(Brasil, 2010).
Os principais principios séo:

e Prevencdo e precaucdo: prevencdo da
geracdo de residuos solidos, buscando a
reducédo da fonte

e 3Rs: Reducdo na geracao, reutilizacdo e
reciclagem

e Responsabilidade compartilhada: A
responsabilidade pela gestdo dos residuos

sélidos é compartilhada entre fabricantes,
importadores, distribuidores, comerciantes,
consumidores e o poder publico.

e Logistica reversa: Implementacdo de uma
logistica que envolve a coleta e o retorno
desses materiais ao ciclo produtivo

e Participacdo social: A legislagéo incentiva a
participacdo da sociedade como um todo
para implementacdo e avaliagdo das
politicas de residuos soélidos, garantindo a
transparéncia e a democracia nas decisdes
relacionadas a gestao de residuos.

No que se refere aos residuos organicos, existem
tecnologias atualmente disponiveis para destinacao
final ambientalmente adequada de residuos, além de
viabilizar o abatimento de emissées GEE na
sanitarios) podem evitar a geracdo de emissdes
diretas (compostagem de residuos orgéanicos).
Apesar de responder por um percentual
relativamente pequeno no total de emissdes globais
(4-5%), a gestdo adequada consegue mitigar um
volume considerdvel de emissdes, a partir das
praticas e da disponibilidade das infraestruturas
necessarias (Abrelpe, 2022).

Portanto, com tratamento adequado, os residuos
organicos podem se tornar uma valiosa fonte de
energia. Podemos utilizar fracdes de matéria
organica para a compostagem ou biodigestao.
Ambos 0s processos envolvem a oxidacado biolégica,
uma reagdo natural conduzida por bactérias que
convertem componentes organicos em formas
inorganicas. No entanto, esses processos se
distinguem pelas condigbes do ambiente, ou seja,
pela presenca ou auséncia de oxigénio, o que resulta
em produtos diferentes e formas variadas de
reaproveitamento. A transformacéo de residuos em
energia é uma alternativa sustentavel e promissora
gue contribui para a reducéo do impacto ambiental e
a otimizacao dos recursos disponiveis.

Metodologia

Este trabalho apresenta uma revisdo tedrica sobre
residuos organicos, com énfase no seu
reaproveitamento e na sua aplicabilidade como tema
gerador no ensino de quimica. O objetivo é explorar
como essa abordagem pode ser implementada no
contexto educacional para enriquecer o processo de
ensino-aprendizagem. A revis&o inclui uma analise
de estudos existentes e apresenta a viabilidade de
utilizar residuos orgéanicos como ferramenta
pedagégica para fomentar o interesse dos
estudantes em quimica e ciéncias ambientais.

A metodologia de busca envolveu a selecdo de
literatura relevante, abrangendo artigos cientificos,
dissertagles, teses e publicacbes de organizagfes
internacionais. Para a busca, inicialmente foram
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empregados descritores em bases de dados do
SciElo e Google Académico, tais como “digestédo
anaerdbica”, “digestdo aerdbica”, “compostagem”
“biodigestao”, no periodo de 2018 a 2023. A analise
foi conduzida de forma sistemética, com foco em
identificar reacbes e parametros envolvidos na
compostagem e na biodigestdo que relacionassem
com a integracao no curriculo de quimica.

Devido a dificuldade em encontrar trabalhos que
envolvessem o0s parametros buscados, realizou-se
uma nova busca considerando o periodo de 1997 a
2023, no qual foi possivel observar materiais que
apresentaram o conteudo de interesse.

A pesquisa incluiu uma busca em textos
internacionais em inglés, utilizando descritores como
"composting”, "organic waste recycling” e "anaerobic
digestion”, considerando o periodo de 1997 a 2023.
Essa escolha decorreu da limitagdo em encontrar
trabalhos em portugués que descrevessem de forma
objetiva e com enfoque quimico os processos de
compostagem e biodigestdo. A andalise de textos em
inglés revelou estudos detalhados sobre os
processos quimicos envolvidos, facilitando a
compreensdo e proporcionando uma base sélida
para a andlise quimica na pesquisa.

Apbs selecionar os textos, foi realizado uma leitura
completa das publicagbes com o intuito de organizar
as informacdes e elaborar a pesquisa conclusiva.

Resultados e Discussao

Durante a pesquisa e andlise das obras foram
encontrados sete artigos que abordaram com
detalhes os processos bioquimicos envolvidos na
biodigestdo e na compostagem. Desses, quatro sao
artigos estrangeiros em inglés (Tabela 1),
selecionados  por incluirem reacbes  que
demonstrasse o processo. Além disso, dois artigos
especificos foram encontrados para analise no
ensino de quimica (Tabela 2).

Tabela 1. Obras encontradas na lingua inglesa.

Titulo Ano
Anaerobic reactors 2007
Organic Waste Recycling 2007
Technology and Management
Composting in the Classroom 1997
Biogas from Waaste and
2011
Renewable Resources

Tabela 2. Obras encontradas referentes a aplicagédo
no ensino de quimica e ciéncias

Titulo Ano

Oficina temética sobre residuos
s6lidos urbanos como estratégia
para contextualizacdo da quimica

no ensino médio
Gerenciamento de residuos
organicos como tema gerador na
promocao do ensino de ciéncias da
natureza

2022

2022

Embora as obras em lingua portuguesa apresentem
informacdes relevantes, somente as em inglés
detalham as reacBes quimicas envolvidas na
compostagem e na biodigestdo. Esses detalhes
complementam o0s materiais em portugués. A
monografia "Gerenciamento de residuos orgénicos
como tema gerador na promocdo do ensino de
ciéncias da natureza" foi a Unica analisada em termos
de envolvimento do residuo organico no ensino de
guimica. Embora ndo se foque nas reacdes
guimicas, detalha a aplicagdo do tema, o que é
crucial para o levantamento bibliografico deste
trabalho.

A abrangéncia do material analisado viabilizou uma
leitura aprofundada, em contraste com uma viséo
superficial de muitos artigos. Particularmente, as
obras em inglés demandaram maior atencéo, o que
culminou em uma conclus@o mais critica e detalhada
do conteudo.

Os artigos antigos publicados apresentaram uma
leitura facil e com informacg8es necessarias, pois ndo
foram encontrados grande quantidade de material
desenvolvido sobre o tema. Este estudo prioriza a
andlise fisico-quimica dos processos investigados e
suas possiveis aplica¢ces no ensino de quimica.

O residuo orgénico é um material rico em nutrientes
com uma composicdo notavel de 389 g kg! de
matéria organica, destaca-se também por sua
riqueza em nitrogénio (11,5 g kg?') e niveis
relativamente baixos de fosforo (2,2 g kg?), potassio,
magnésio e enxofre (3,3; 15 e 12 g kg3,
respectivamente), além de conter quantidades
consideraveis de calcio e sodio (19,1 e 1,785 g kg™?)
(Almeida, 2003).

O reaproveitamento desse residuo se d&
majoritariamente por processos biolégicos, com
destaque para a compostagem e a biodigestdo. A
compostagem é um método eficaz para a reciclagem
de residuos organicos visando a producdo de
fertilizantes orgéanicos para aplicacao agricola. Esse
processo, aerdbico e exotérmico, pode ocorrer tanto
naturalmente quanto de forma controlada (Fialho, et
al., 2005).
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Os materiais utilizados incluem fragfes organicas de
residuos urbanos, estercos animais e residuos
agroindustriais, ou combina¢des destes. O produto,
conhecido como composto, representa um corretivo
de solo sustentavel e fertilizante, contendo uma
fracdo humificada, capaz de melhorar as
propriedades fisico-quimicas do solo, a eficacia dos
fertilizantes e promover o crescimento das culturas
(Polprasert, 2007).

A decomposigcdo da matéria organica € um processo
complexo, mediado por diversos intermediarios. A
degradagédo quimica é desencadeada pela atividade
enzimatica dos microrganismos presentes. Bactérias
e fungos secretam enzimas que quebram compostos
organicos complexos em compostos mais simples,
0S quais sado absorvidos por esses microrganismos.
Nesse processo, ocorre a oxidagcdo de acgulcares,
amidos, proteinas e outros compostos organicos,
gerando diéxido de carbono (COz2), agua, energia e
outros produtos (Equacdo 1) (Polprasert, 2007;
Costa, et al., 2015).

Durante a compostagem, a temperatura varia
conforme a atividade dos microrganismos (Figura 5),
passando por diferentes fases:

o Fase latente: Periodo necessario para que
0S microrganismos se adaptem ao novo
ambiente;

e Fase de crescimento: Caracterizada pelo
aumento da populagdo bacteriana e
elevacdo da temperatura (fase mesofilica);

e Fase termofilica: Temperatura elevada,
consumacédo do substrato e destruicdo dos
patdégenos;

e Fase de maturacdo: Queda da temperatura e
ocorréncia de uma fermentacdo secundéaria,
um processo mais lento que favorece a
humificagéo.

Temperatura "¢
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Figura 5. Oscilacdo da temperatura durante a
compostagem

Fonte: Adaptado de Polprasert (2007)

COHNS + O2 + bactéria aerébica [J COz2 + H20 + NHs
+ outros produtos + energia + humus (Equacéo 1)

O composto de qualidade é determinado na fase
termofilica, onde moléculas mais complexas, como
proteinas, gorduras, celulose e hemicelulose, séo
degradadas, podendo a temperatura atingir até 60°C.
A eficiéncia dessa decomposicao € influenciada por
parametros fisico-quimicos, como temperatura, pH,
aeracao, umidade, relacdo carbono-nitrogénio (C/N),
tipo e variedade do substrato (Tabela 3) (Trautmann
e Krasny, 1997).

Na fase de maturacéo, ocorre o término do processo,
resultando na formacdo do composto organico,
potencialmente Gt como adubo. Nem todos os
compostos sdo completamente decompostos em
jons simples. Alguns produtos da degradagéo
guimica séao ligados em cadeias longas e intrincadas
pelos microrganismos, formando polimeros que
resistem a decomposi¢do adicional, integrando a
complexa mistura organica denominado himus, o
produto da compostagem (Trautmann e Krasny,
1997).

Ademais, ocorrem reac¢des de nitrificacdo, nas quais
a amdnia, subproduto da estabilizacdo dos residuos
na forma de ion aménio, é oxidada biologicamente
para nitrito (NO2) e, posteriormente, para nitrato
(NOs) (Equacgéo 2, Equacdo 3, Equacado 4). Dado
gue NOs é a forma de nitrogénio facilmente
disponivel para absorcdo pelas plantas, a fase de
maturagdo também se torna crucial na produgéo de
compostos de qualidade para uso como fertilizantes
do solo (Polprasert, 2007).

NHa* + 3/2 O2 > NOz + 2H* + H20 (Equacéo 2)
NO2 + % O2 - NOsz (Equacéo 3)
Reacédo Geral de nitrificacéo:

NHa* + 202 > 2NOs + 2H* + H20 (Equac&o 4)

Tabela 3. Parametros fisico-quimicos envolvidos
no processo de compostagem

Parametros Faixa ideal
Relagcdo C/N 25:01a35:01
umidade 50-60%
Concentracéo de oxigénio >5%
tamanho das particulas 20a 70 mm
pH 55-8,0
Temperatura 40a 65 °C

Fonte: Fialho, et al. (2005); Trautmann e Krasny,
(1997)
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Os parametros fisico-quimicos desempenham um
papel fundamental na regulacdo das condicbes
propicias ao crescimento microbiano e as reacdes de
degradagdo da matéria organica. Este processo, por
sua vez, influencia diretamente a velocidade e
eficiéncia da decomposicao ou humificacéo.

A relacéo carbono/nitrogénio (C/N) emerge como um
dos principais indicadores, refletindo a proporcéo de
carbono em relacdo ao nitrogénio nos materiais em
guestao. Microrganismos envolvidos na
decomposicdo orgénica requerem carbono como
fonte de energia e nitrogénio para sintese de
proteinas e outras biomoléculas. Assim, uma relagéo
C/N adequada dentro de uma faixa especifica é
essencial para assegurar uma decomposicao
eficiente e a produgcdo de compostos organicos de
alta qualidade.

Elevadas relagdes C/N sugerem uma abundancia de
carbono em relagdo ao nitrogénio, o que pode limitar
a sintese proteica dos microrganismos, retardando,
por conseguinte, a decomposicdo da matéria
organica. Por outro lado, baixas relagdes C/N
indicam um excesso de nitrogénio em relacdo ao
carbono, levando a perdas de nitrogénio na forma de
aménia (NHs) e outros compostos volateis,
resultando em perdas de nutrientes importantes e
odores desagradaveis (Fialho et al. 2005).

A medida que a decomposigao ocorre, a relagéo C/N
diminui, pois grande parte do carbono é perdido para
atmosfera na forma de CO2z e parte do nitrogénio é
utilizado para novos microrganismos.

A disponibilidade de oxigénio é crucial para esse
processo, uma vez que a decomposicdo aerdbica
depende da presenca desse gas. Niveis baixos de
oxigénio podem favorecer a decomposi¢éo
anaerodbica, resultando na formacgdo de produtos
indesejaveis como metano (CH4) e sulfeto de
hidrogénio (H2S), este ultimo conhecido por seu odor
caracteristico de ovo podre.

Além disso, o tamanho das particulas desempenha
um papel importante na eficacia da compostagem.
Particulas menores aumentam a superficie de
contato disponivel para a atividade microbiana,
acelerando a decomposicdo. No entanto, é
importante evitar a compactacdo excessiva, que
pode comprometer a circulacdo do oxigénio
essencial para as reacdes aerobicas (Cotta, et al.,
2015).

O pH varia durante o processo de compostagem,
sendo influenciado pela composicdo inicial dos
materiais. Nas fases iniciais, os acidos orgéanicos
podem acumular-se como subprodutos da digestéo
microbiana da matéria organica. Esta acumulagéo
reduz o pH, estimulando o crescimento de fungos
envolvidos na degradacéo da lignina e da celulose. A

medida que ha a formacgéo de NHs, o pH aumenta e
ao final do processo o pH se estabiliza entre 6-8
(Figura 6).

Se o sistema se tornar anaerodbico, ndo seguira esta
tendéncia. Em vez disso, a acumulacdo de acido
pode baixar o pH para 4,5, limitando gravemente a
atividade microbiana. Nesses casos, a aeragéo
geralmente é suficiente para retornar o pH do
composto a faixas aceitaveis.

pH

0 20 40 60 80 100

Dias de compostagem

Figura 6. Variacdo do pH durante a compostagem
Fonte: adaptado de Kiehl (1985).

Diferentemente do processo de decomposi¢do
aerbébica, a degradacdo anaer6bica da matéria
organica também garante um produto com grande
importancia econdmica. Esse tipo de degradacgédo
também €& conhecido como biodigestdo. Nesse
processo 0 produto formado de grande valor
energético é o biogas (Chernicharo, 2007).

Em um sistema diferente da compostagem, a matéria
organica se transformada em metano (CH4), 0
principal componente do biogas, didxido de carbono
(CO2) e tracos de géas hidrogénio (Hz2), gas nitrogénio
(N2), sulfeto de hidrogénio (H2S) e vapor de agua.
(Kunz, Steinmetz e Amaral, 2019).

E um processo muito complexo por ter diversas rotas
metabodlicas, com diferentes espécies de bactérias,
sendo que muitas delas sdo especificas de cada
etapa da digestdo anaerébia, exigindo diferentes
condi¢cbes de idealidade em determinadas etapas
(Kahalid, et al, 2011).

Em condi¢cdes anaerdbicas, a decomposicdo da
matéria organica se da em quatro etapas: hidrélise,
acidogénese, acetogénese e metanogénese.

A hidrélise € um processo em que macromoléculas
organicas (proteinas, gorduras e carboidratos) sdo
degradadas em substéncias mais simples e sollveis.
Por exemplo, proteinas s&do convertidas em
peptideos e aminoacidos (Figura 7); carboidratos sao
degradados em acgUcares simples (monossacarideos
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e dissacarideos); e lipidios sdo convertidos em
acidos graxos de cadeia longa e glicerol (Magalhaes,
2018).

A hidrolise é uma etapa importante, pois limita a
velocidade global da digestdo anaerobica. A taxa de
hidrélise varia conforme o substrato: carboidratos séo
rapidamente decompostos, enquanto proteinas e
lipidios podem levar dias para serem totalmente
hidrolisados.

Na etapa seguinte, na acidogénese, 0s compostos
formados na etapa anterior serdo fermentados em
compostos mais simples como exemplo: alcoois,
sulfeto de hidrogénio, diéxido de carbono, amoniaco
e acidos graxos volateis (AGV’'s), como acidos
férmicos, acético (CHsCOOH), butirico (CHs3(CHz2):
COOH) entre outros.

A acetogénese é uma etapa critica e envolve reacdes
endotérmicas. As bactérias acidogénicas
estabelecem uma relagdo de sintrofia com as
bactérias metanogénicas da ultima etapa. Durante a
acetogénese, formam-se acido acético, gas
hidrogénio e gés carbbnico, necessarios para a
metanogénese.

A formacgéo de acetato a partir de butirato (Equacéo
5) e propionato (Equagcdo 6) é uma reacao
termodinamicamente desfavoravel e nao
espontanea. Para tornar o processo viavel, as
bactérias regulam o equilibrio da reacéo consumindo
gas hidrogénio e gas carbbnico, promovendo a
producéo de acetato (Equacgédo 7) (Magalhaes, 2018).

Assim, o processo s6 se torna termodinamicamente
favoravel quando ocorre a produgcdo e consoante
consumo por bactérias da etapa metanogénese.
Portanto, a sintrofia entre as bactérias € essencial
para a viabilidade da producédo de acetato a partir de
acidos organicos (Magalhdes, 2018; Chernicharo,
2007).

Na ultima etapa, a metanogénese, ocorrem reagfes
gue forma o metano, CO2 e outros compostos de
forma estritamente anerébica. (Tabela 4).

H O H H O
[ | O || | B
(I:c N— (I:‘C_ C\
R R §
+H,0
TR EENY.
Y N | a
C—N— (I: C + /N—(li—C\
R OH W L ToH

Figura 7. Hidrolise da molécula de proteina

Fonte: Mustatea, Ungureanu e Lorga, (2019)

CH3(CH2)2COOH + 2H20 = 2CH3 COOH + 2H2
AG= +76,1 kJ.mol! (Equacao 5)

CH3(CH2)COOH + 2H20 = CHs COOH + CO:2

+3H2
AG= + 48,1 kdJ.mol! (Equacao 6)

2CO0O2 + 4H2 = CHsCOOH + 2H20 (Equacéao 7)

Tabela 4. Rea¢gBes metanogénicas

Reacédo Quimica AG
(kJ.mol )
4H2 + HCO3 + H* = CH4 +
3H20 -135,4
CO2 + 4H2 = CH4 + 2H20 -131,0
4HCOO- + H20 + H* = CH4 +
3HCOs -1304
CH3COO- + H20= CH4 +
HCOs 30.9
CHs0OH + H2 = CH4 + H20 -113,0
2CH3CH20H + CO2 =CHa +
2CHsCOOH -116.3

Fonte: Adaptado de Deublein e Steinhauser (2011)

Nesse contexto, tem-se que os residuos sélidos
urbanos, sobretudo os orgénicos, podem ser um fio
condutor para o ensino de quimica, sobretudo no
ensino médio. A Base Nacional Comum Curricular
(BNCC), o documento orientador da educacgéo
brasileira, propde uma abordagem de aprendizagem
mais integrada e contextualizada, focando no
desenvolvimento de competéncias e habilidades
essenciais para todos os alunos do pais. Dentro
deste contexto, a disciplina de Quimica esté inserida
no bloco de Ciéncias da Natureza e suas
Tecnologias, junto com Fisica e Biologia (Brasil,
2018).

A BNCC trata as ciéncias como um conjunto, sendo
assim, é necessdario ampliar a importancia de um
bom planejamento e estratégias pedagdgicas que
visam garantir atendimento a esse documento e
manter as disciplinas integradas, mas mantendo a
abordagem tedrica dos conte(idos de cada area
especifica, nesse caso, a Quimica (Alvez, Martins e
Andrade, 2021).

Por isso, a contextualizagcdo deve estar presente de
forma que os assuntos do cotidiano estejam
consoantes com o conhecimento quimico para trazer
importéncia aos fendmenos que estdo por tras, por
exemplo, das problematicas climaticas e custos
ambientais que reflete a ma gestdo dos residuos
sdlidos, sobretudo, o residuo organico. Dessa forma,
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fara com que o aluno estude e investigue estes
assuntos, construindo conhecimento dentro de uma
oOtica social, cultural, politica e econémica de forma
conectada com a ciéncia tornando uma
aprendizagem significativa (Rocha, 2022).

Neste sentido, o uso de residuos sélidos organicos
oferece um contexto relevante e aplicado para o
ensino de conceitos quimicos. Por exemplo, a
decomposicado de matéria organica pode ser utilizada
para explorar reacdes quimicas, ciclos
biogeoquimicos e a aplicagdo de principios de
estequiometria, cinética quimica e termodinamica
(Tabela 5). Além disso, a gestdo de residuos
organicos pode servir como ponto de partida para
discussbes sobre  sustentabilidade, impacto
ambiental e praticas de economia circular, temas
cada vez mais relevantes no contexto socioambiental
atual.

Observa-se que de modo geral, os residuos
organicos  constituem de uma  temética
extremamente rica a qual possibilita o
desenvolvimento de conceitos de maneira
interdisciplinar e contextualizada, sem deixar de
abordar o conteudo tedrico da disciplina de quimica.
Assim, permite desenvolver junto com uma
abordagem da Educacg&o Ambiental, o conhecimento
cientifico de forma critica e consciente.

Dessa forma, utilizando os residuos organicos como
um tema gerador, propicia a contextualizacdo a partir
do reaproveitamento do residuo urbano, dispondo de
elevado potencial de empregabilidade em diferentes
areas. Assim sendo, essa abordagem permite a
investigacao e o debate sobre os impactos gerados,
incentivando uma analise critica abrangendo tépicos
como desperdicio, coleta seletiva e inclusdo social,
no contexto da gestdo de residuos sélidos (Silva,
2022).

Tabela 5. Aplicagc6es no ensino de quimica

Eix i a
X0 Abordagem Ex. Aplicagdo
tematico
Potencial Reaproveitamento
Acidos e Bases Hldro?F)eS;onlco de alimentos

Gases do efeito
estufa e

Rendimento e rendimento de

Estequiometria | concentracéo producéo do
metano
Entalpia e
entropia e Lix&o
Termodinamica | reacgdes endo
e exotérmicas
Fatores que Lix&0
Cinética alteram a
Quimica velocidade
Biomoléculas e
Quimica funcdes Compostagem
Orgénica organicas

Fonte: autoral
Consideracoes finais

A ma gestdo dos residuos solidos gera problemas
socioambientais significativos, tornando imperativa a
busca por alternativas que minimizem os impactos
ambientais resultantes do descarte inadequado,
especialmente dos residuos organicos. Nesse
contexto, a compostagem e a biodigestao da matéria
organica surgem como estratégias viaveis para o
gerenciamento sustentavel desses residuos.

A relevancia do aproveitamento de residuos
organicos para o desenvolvimento sustentavel é
evidente. A conversdo de residuos em biogas
exemplifica uma alternativa energética viavel,
promovendo a logistica reversa e contribuindo para a
reducdo da dependéncia de combustiveis fésseis.
Essa abordagem favorece a implementacdo de
politicas publicas voltadas para a sustentabilidade e
a eficiéncia energética, ao mesmo tempo que reduz
a emissao de gases de efeito estufa.

No contexto educacional, particularmente no ensino
de quimica, a contextualizacdo do contetdo permite
transcender a teoria pura e estimular uma postura
critica-reflexiva diante das questdes econdmicas e
socioambientais. Tal abordagem pedagdgica nédo so
enriquece o conhecimento através do saber
cientifico, mas também fomenta a formacdo de
cidadaos conscientes, informados e aptos a enfrentar
desafios socioambientais com responsabilidade e
engajamento.

Portanto, ao integrar tais perspectivadas no curriculo
escolar, amplia-se o escopo da disciplina de quimica,
possibilitando aos estudantes uma compressdo mais
aprofundada e contextualizada do conteddo e sua
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interconexdo com o cotidiano. A presente
metodologia educacional visa n&o apenas o
aprimoramento académico, mas também o
estabelecimento de uma base sélida para o exercicio

da cidadania ativa e critica.
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