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Fichas de Trabalho

Sugestdes de Exercicios

De seguida, sdo apresentadas fichas de trabalho com E relevante que os alunos tenham adquirido os conheci-
sugestdes de exercicios e/ou atividades para os dife- mentos tedricos sobre a problematica dos residuos antes
rentes niveis de ensino. de iniciarem as atividades praticas.
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Faixa Etaria

Atividade

Pré- Escolar

O Comboiozinho
Construcao de um brinquedo através da reutilizacao de residuos do nosso dia-a-dia, explorando a importancia da reuti-
lizagao de materiais.

Mini-Estufa
Construcéo de uma mini-estufa com residuos do quotidiano, permitindo explorar a necessidade da reutilizagao de ma-
teriais, assim como explorar a germinacao e crescimento de plantas.

Producao de Adubo Liquido
Demonstracéo de uma aplicagéo pratica do composto produzido a partir dos residuos organicos, analisando a proble-
matica dos residuos organicos e o0 seu devido tratamento e/ou valorizacéo.

1° Ciclo

No lixo ira sé lixo?
Analisando a constituicao de um saco de lixo de uma casa, ou da propria escola, identificar o tipo de residuos produzi-
dos e o seu destino correto para posterior tratamento ou valorizagao.

Producéao de Sabao (a partir de 6leos alimentares usados)

Através da reciclagem do 6leo alimentar usado em sabao, demonstrar que a reciclagem € a transformagao de um ma-
terial usado e reconhecer a sua importancia na conservagéo dos recursos naturais.

Trata-se de uma atividade simples e rapida, mas que envolve certos cuidados devido a soda caustica usada no processo.

Os solos e as Plantas
Estudo de diferentes tipos de solo por observagao das suas diferentes caracteristicas e verificagao das diferentes
necessidades em relagao ao solo onde germinam.

Descobrindo os Invertebrados do Solo
Através da andlise de um solo, descobrir os invertebrados presentes e reconhecer a importancia biolégica destes
organismos.

2°/3° Ciclo

Decomposicao de Residuos Sélidos Urbanos
Atividade onde se observa a decomposicao dos diferentes residuos produzidos no nosso dia-a-dia.

Decomposicao de Residuos Sélidos Urbanos, em Aterro Sanitario
Atividade onde se simula as condigoes de decomposigao dos residuos colocados num aterro sanitario, mediante a
observacdo do que ocorre ao longo do tempo.

Decomposicao de Residuos Sélidos Urbanos, em Aterro Sanitario, com Aproveitamento de Energia
Atividade onde se simula as condigbes de decomposicao dos residuos colocados num aterro sanitario, observando a
producao de gases devido a fermentagao anaerdbia da fracao organica dos residuos.

Da Semente a uma nova Planta
Atividade onde explora a constituicdo da semente, assim como se infere sobre a existéncia de substancias de reserva.
Permite ainda compreender o fendbmeno de germinagao, assim como as condicoes favoraveis para que acontega.

Composto versus Solo
Atividade onde explora a constituicdo, em termos de nutrientes, de um solo e de composto, através de testes fisi-
co-quimicos.

Os Atores da Decomposicao
Identificacdo dos decompositores (microrganismos) no processo de decomposicéo de matéria organica, atraves de
experiéncia laboratorial.

Ensino Secundario

Producéo de Biodisel (a partir de 6leos alimentares usados)
Através da reciclagem do 6leo alimentar usado em biodisel, demonstrar que a reciclagem ¢ a transformagao de um
material usado e reconhecer a sua importancia na conservagao dos recursos naturais.

Compostagem - Processo Aerdbio
Simulacéo de um compostor em condicdes aerdbias e anaerdbias, permitindo explorar os processos de tratamento de
residuos organicos e quais as condi¢des ideais para que este ocorra de forma mais rapida e eficiente.

Compostagem - Observacao de Organismos
Identificagdo de macro e microrganismos presentes no processo da compostagem, através de andlise visual de com-
posto e de lixiviado.
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Fichas de Trabalho

Ensino Pré-Escolar

O Comboiozinho

a) Contextualizacao Teobrica

Cada vez mais os restos — os residuos — néo deveréao
ser lixo. A reutilizagdo dos materiais usados — plasticos,
papéis, latas, etc., quando possivel, € a mais nobre das
suas finalidades.

O que podemos fazer com esses materiais? Muitas
coisas Uteis. Assim estaremos a reaproveitar dando nova
utilidade aos objetos, valorizando o que nao parece Util.
Daremos uma grande contribuigdo para a politica dos 3
R’s que propbe “reduzir, reutilizar e reciclar e desta forma
preservamos o ambiente.

b) Objetivos

« Capacitar os alunos da nogao e importancia da reuti-
lizagao;

* Explorar a origem dos residuos a utilizar nesta atividade;

* Explorar que destinos dariam a estes residuos em casa e
qual o destino mais adequado.

c) Material

* Embalagens de ovos usadas;

* Tampas de pequenos boides;

* Rolos de papel higiénico;

* Cascas de ovos inteiros (vazios);
* Tesoura;

* Fio de arame revestido;

* Papel de cor;

* Tintas;

* Pincéis.

d) Procedimento

1. Pintar as caixas e as tampas e deixar secar e pintar
segunda vez. Pintar o rolo e deixar secar.

2. Em cada lado das caixas, fazer 4 golpes a mesma dis-
tancia. Deitar ai cola e cravar as tampas nessas fendas.
Colar o rolo numa das caixas, a fazer de chaminé. Recor-

tar circulos no papel de cor. Cola-los nas rodas.
3. Furar as extremidades de cada caixa. Prender os
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vagoes com o fio de arame revestido.

4. Pintar os ovos com uma cor, fixando-os numa varinha.
Deixar secar. Colar as penas para fazer pintainhos (op-
cional).

5. Cortar orelhas e cristas no papel de cor, deixando um
rebordo para colar. Para os bicos, recortar losangos. Do-
bra-los ao meio e colar. Colar uma conta de madeira para
fazer o nariz dos coelhos. Desenhar os olhos e os bigodes
com caneta de feltro preta (opcional).

O comboiozinho 9



Mini Estufa

a) Contextualizacao Tedrica

Cada vez mais os restos — os residuos — nao deverao
ser lixo. A reutilizagdo dos materiais usados — plasticos,
papéis, latas, etc., quando possivel, € a mais nobre das
suas finalidades.

O que podemos fazer com esses materiais? Muitas
coisas Uteis. Assim estaremos a reaproveitar dando nova
utilidade aos objetos, valorizando o que nao parece Util.
Daremos uma grande contribuigao para a politica dos

3 R’s que propde “reduzir, reutilizar e reciclar” e desta for-
ma preservamos o ambiente.

b) Objetivos
* Capacitar os alunos da nogao e importancia da reuti-
lizagao;

* Explorar a origem dos residuos a utilizar nesta atividade;

* Explorar a diferenca entre comprar em embalagens e
avulso (impactes ambientais,...).

¢) Material

* Tabuleiro de plastico com divisérias (caixas de bolos com
divisorias);

* Saco de plastico;

* Arame;

* Molas;

* Terra;

* Sementes / Pés de plantas.

d) Procedimento

1. Encher as divisérias com terra e colocar as sementes/
pés das plantas.

2. Com o arame fazer a estrutura da estufa.

3. Cobrir com o plastico e fechar com as molas.
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Producao de Adubo Liquido

a) Contextualizacéo Tedrica

A compostagem é um processo bioldgico através do qual
microrganismos e insectos decompdem a matéria organi-
ca (cascas de fruta e legumes, folhas secas, relva, entre
outros) numa substancia homogénea, de cor castanha,
com aspeto e cheiro a terra - o composto.

b) Objetivos

* Sensibilizar os alunos para a problematica dos residuos
organicos e seu tratamento;

» Demonstrar possiveis tratamentos para os residuos
organicos;

* Demonstrar uma aplicagcdo do composto produzido a
partir dos residuos organicos.

¢) Material
» Composto;

I

» Um quadrado de pano;

* Fio;

* Um recipiente com um volume minimo de 5L (por exemp-
lo, um garrafdao de agua).

d) Procedimento

1. Colocar um pouco de composto no centro do quadrado
de pano.

2. Unir as pontas do pano e atar com o fio de forma a
formar um género de saco.

3. Encher o recipiente com agua e colocar o saco com o
composto (como se fosse para fazer cha).

4. Aguardar dois a trés dias até que a agua fique com uma
cor acastanhada.

5. Passado este tempo, esta agua deve ser usada na rega
de plantas.

Mini Estufa 11



Fichas de Trabalho

Ensino do 1° Ciclo

No Lixo ird sé6 Lixo?

a) Contextualizacao Tedrica

A Natureza é inteligente e ha muito soube resolver o prob-
lema dos residuos:

aquilo que uns seres vivos ja ndo querem é aproveita-

do por outros de tal modo que nunca nada se acumula.
Quando plantas e animais morrem, os microrganismos
(também conhecidos por decompositores) encarregam-se
de os digerir - 0 que resulta em alimento para novas plan-
tas poderem crescer.

Os problemas com os residuos comegam quando as
pessoas fazem coisas que os microrganismos decom-
positores nao conseguem digerir, ou seja, que nao sao
biodegradaveis.

Para evitar que os nossos restos se acumulem na Na-
tureza e tornem a agua, o ar e a terra improprios para con-

sumo, é necessario comprar apenas coisas que se pos-
sam voltar a aproveitar de alguma forma quando ja néo
sejam mais necessarias para o fim para que foram produ-
zidas.

O segredo é simples - 0s nossos residuos, se forem sepa-
rados em tipos diferentes (papéis para um lado, vidros
para outro, etc.), podem facilmente ser valorizados:

* Os microrganismos terdo o maior prazer em “comer” 0s
nossos restos de comida e de jardim (a isso se chama
compostagem);

* As industrias que produzem papel de jornal agradecem
que a gente lhes oferega o papel velho (¢ a reciclagem de
papel);

* Os produtores de garrafas de sumos teriam o maior praz-

er em derreter as nossas embalagens usadas (e passava-
mos a comprar bebidas em vidro reciclado); etc.
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Os ecopontos recolhem numerosos materiais para reci-
clar. As regras séo:

* No contentor amarelo pde-se todo o tipo de embala-
gens de plastico (garrafas, garrafoes e frascos de agua,
sumos, vinagre, sacos de plastico limpos, esferovite limpa,
detergentes, produtos de higiene, inv6lucros de plastico).
As embalagens contaminadas com gorduras ou produtos
toxicos ndo devem ser colocados nestes contentores.

» No contentor verde pbe-se todo o tipo de embalagens de
vidro (garrafas, garrafdes, frascos de agua, vinho, cerveja,
sumos, azeite e vinagre, produtos de conserva, molhos,
mel e compotas, leite e iogurtes). Deve-se lavar e secar

todas as embalagens e retirar as tampas e rolhas (dado
que muitas séo feitas de material diferente, o que pode
comprometer o processo de reciclagem). Loicas e cerami-
cas (pratos, copos, chavenas, jarras, azulejos, tijolos, pe-
dra brita, pedra da calgada, materiais de construgao civil,

etc.), vidro farmacéutico (proveniente de hospitais e
laborat6rios de analises clinicas), vidros planos (janelas,
vidragas, para-brisas, etc.), vidros especiais (armados,
ecrés de televisao, lampadas, espelhos, pirex, cristais,
vidros corados, vidros ceramicos, vidro opala, vidros nao
transparentes, embalagens de cosmética e perfumes, etc.)
nao devem ser colocados neste contentor.

* No contentor azul pde-se todo o tipo de embalagens de
cartdo liso, compacto e canelado (caixas de cereais e
invélucros de cartdo) e de papel (sacos de papel de em-
brulho, jornais e revistas e papel de escrita). Embalagens
de cartao para liquidos alimentares (pacotes de sumo e
pacotes de leite) sdo colocados neste contentor exceto
quando indicado o contrario. Deve-se achatar todas as
embalagens. Papel metalizado e plastificado, embalagens
contaminadas com residuos organicos, gorduras ou pro-
dutos téxicos ndo devem ser colocados neste contentor.

No lixo ira s6 lixo? 13



b) Objetivos

« Identificar os principais residuos produzidos em casa e
na escola;

* Aprender o que sado materiais biodegradaveis e como
distingui-los dos nao-biodegradaveis;

* Organizar os residuos por categorias;

* Identificar quais os residuos que podem ser composta-
dos ou reciclados.

c) Material

e Luvas;

« Jornal para forrar as mesas;

* Diferentes tipos de lixos domésticos, néo tdxicos e
lavados que os alunos trouxeram de casa: plasticos, latas,
jornais, comida (cascas de cebola, talos de couve, rama
de cenoura, etc.), roupa, papéis, embalagens, garrafas,
pratos partidos, pacotes de leite, etc.

d) Procedimento
1. Perguntar aos alunos o que é que colocaram para o lixo
nos ultimos dias.

2. Discutir em conjunto e anotar no quadro a lista de tudo

0 que os alunos se lembram de ter deitado para o lixo em
casa na Ultima semana.

3. Distribuir os alunos por grupos e entregar a cada grupo
um saco com exemplos dos diferentes tipos de residuos
domésticos.

4. Cada grupo devera forrar a mesa com jornal, calcar
luvas e retirar os residuos do saco um a um, identifican-
do a matéria-prima de que séao constituidos. Depois de
terminada a inventariacdo, devem ser esclarecidas as
duvidas e escrita no quadro uma lista com todos os tipos
de materiais identificados.

5. Seguidamente, cada grupo deve separar o monte do
lixo em varias pequenas pilhas de acordo com a natureza
dos materiais: plastico num canto da mesa, restos de
comida noutro, cartdo complexo (pacotes de leite) noutro,
papel e cartao noutro, etc.

6. Pedir aos alunos para completar a ficha do aluno.

Os alunos do 1° e 2° ano terdo que identificar os residuos
pintando os desenhos com determinadas cores. Os alunos
do 3° e 4° devem preencher a tabela utilizando os itens da
lista do quadro.

7. Apbs cada aluno ter preenchido a ficha de atividades,
discutir os diferentes conceitos envolvidos, nomeadamente:
- Que materiais sdo biodegradaveis?

- Como é que se pode aproveitar cada tipo de material?
Reutilizar? Por reciclagem? Por compostagem (todos os
biodegradaveis)?

- Que residuos nao tém aproveitamento possivel?

- Onde é que fica o aterro sanitario? Quem ja visitou? Tem
bom aspeto? Em relagéo ao odor, o que notam? Mora
alguém por perto?

- Em que condigdes é que vai mais lixo para o aterro:
quando ha reciclagem e compostagem ou quando nao ha?
- Para que serve a separacéo dos residuos em locais
separados? Sera desejavel fazer isso em casa?

- Que outras opgOes temos para evitar que 0s Nossos
residuos vao parar ao aterro sanitario?

- Existem formas simples de deixar de produzir lixo?

14 Projeto Pedagdgico “Da terra para a Terra”



No Lixo Ira s6 Lixo? 1°¢ 2° Ano

Nome

Data
1. Pinta as embalagens de plastico a amarelo, o vidro 3. Coloca um coracéo ( @ ) nos materiais que podem ser
a verde, o papel e cartdo a azul e a comida e restos de compostados.
plantas a castanho. 4. Coloca uma cruz ( X ) nos materiais que vao para o
2. Coloca uma estrela ( Y ) nos materiais que podem ser aterro sanitario porque ndo sao biodegradaveis nem
reciclados. reciclaveis.

I 4
/7
/
/
/
/,

;
-
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No Lixo Ira so Lixo? 3°e 4° Ano

Nome

Data

Todos os animais, plantas e microrganismos tém que

se alimentar. A preferéncia por certos alimentos varia
consoante os seres vivos. Uns gostam de se alimen-

tar de carne, outros de vegetais e outros, como alguns
microrganismos, gostam de coisas estragadas, isto €, em
decomposicdo. Uma maga quando apodrece fica com um
aspeto diferente porque os microrganismos fragmentam
a maga em bocados mais pequenos. Quando os micror-
ganismos conseguem fazer isto a um material, diz-se que
o material é biodegradavel. Na Natureza tudo é biode-
gradavel. O contrario acontece a muitos produtos produz-
idos pelo Homem como é o caso do plastico e do vidro.
Estes sdo ndo-biodegradaveis e por isso demoram muito
tempo a se decompor. Isto causa um grande problema

PAPEL

quando deitamos fora estes materiais porque vao per-
manecer nos aterros durante séculos. Felizmente alguns
destes materiais podem ser reciclados, isto &€, podemos
criar novos produtos a partir das coisas usadas. E o caso
de garrafas usadas de vidro que podem servir para fazer
garrafas novas.

1. Coloca os residuos (da lista feita no quadro) nas dife-
rentes caixas consoante as suas caracteristicas. Por
exemplo, uma lata deve ser colocada na caixa que diz
“metal”.

2. Discute com os teus colegas qual a melhor forma de
aproveitar esses residuos e evitar que acabem no aterro
sanitario. Anota essa resposta para cada quadro.

VIDRO

$

QUE DESTINO DAR A ESTE RESIDUO?

/]

QUE DESTINO DAR A ESTE RESIDUO?

No lixo ira sé lixo? 17



PLASTICO METAL

¥

QUE DESTINO DAR A ESTE RESIDUO? QUE DESTINO DAR A ESTE RESIDUO?

ROUPA OUTROS
$

QUE DESTINO DAR A ESTE RESIDUO? QUE DESTINO DAR A ESTE RESIDUO?
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Producéo de Sabao, a partir de Oleo Alimentar Usado

a) Contextualizacéo Tedrica

A reciclagem dos 6leos alimentares usados é muito
importante, ndo s6 para que possam ser reutilizados para
outros fins, mas também porque se trata de uma matéria
altamente poluente. Para provar esse efeito nocivo para o
ambiente, sabe-se que quando se despeja 6leo alimentar
nas canalizacdes esta-se a afetar o sistema de tratamento
das aguas de uma cidade inteira, uma vez que 1 litro de
Oleo alimentar, é suficiente para contaminar 1 milhdo de
litros de agua.

Atualmente o 6leo alimentar usado pode ser recolhido,
tratado e reutilizado para produzir novas matérias, como
por exemplo, sab&o ou biodiesel (combustivel menos
poluente). Desta forma podera evitar a contaminacao da
agua e contribuir também para a redugao das emissoes
de di6xido de carbono que prejudicam o planeta, permitin-

do o uso do biodiesel em alternativa aos combustiveis
fésseis.

Para reciclar o 6leo, deve escolher uma garrafa de plasti-
co vazia que tenha em casa, despejar o 6leo usado para
dentro da garrafa e fecha-la bem, depois deve depositar a
garrafa dentro dos 6ledes proprios existentes na rede de
recolha do seu municipio. Os 6ledes destinam-se apenas
a 6leo alimentar, e por isso os 6leos lubrificantes nao
devem ser depositados nesses pontos de recolha.

b) Objetivos

» Compreender que a reciclagem é a transformacao de um
material usado, conferindo-lhe uma nova utilizagéo, igual
ou diferente da original;

» Reconhecer o importante papel da reciclagem na con-
servagao dos recursos naturais;

¥
a, sl o
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Produgéao de sabao 19



» Conhecer a reciclagem de 6leos usados para a produgao
de biodisel e sabao.

c) Material

* Gobelés;

+ Oculos de protecao;

* Luvas;

+ Oleo de alimentar usado;
* Soda caustica;

* Aromas e corantes;

« Agua da torneira.

d) Procedimento
1. Dissolver 87,59 de soda caustica em 87,5mL de agua.
2. Misturar a soda caustica dissolvida em 500mL de 6leo
alimentar usado.

3. Mexer durante 20 a 30 minutos até engrossar.
4. Colocar nas formas apropriadas e deixar solidificar.
5. Depois de sélido, usar apenas passadas 3 semanas.

e) Recomendacdes
* Nao utilize 6leo da fritura de peixes e frutos do mar;

» Coe o0 6leo para separar as impurezas. Estas impurezas

deverao ser colocadas no contentor dos indiferenciados;
* Mantenha uma distancia segura quando efetuar a mistu-
ra da agua com a soda caustica e utilize protetores para
olhos e méascara para nariz e boca.
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Os Solos e as Plantas

a) Contextualizacéo Tedrica

Os solos encontram-se na camada superficial da Terra e
corresponde a uma mistura em proporgdes variaveis de
matéria mineral sélida com matéria organica. A matéria
organica pode ser quase nula (desertos, sistemas
dunares...) ou ser maioritaria, quase néo existindo material
de origem mineral. Se um solo contém mais de 20-30% de
material organico, com espessura superior a 30 cm séo
considerados solos organicos; os restantes, que séo os
mais vulgares, sdo considerados solos minerais.

Em todos os solos existe agua com substancias dis-
solvidas (agua do solo), em proporgdes variaveis, e uma
atmosfera, podendo considerar-se um solo como uma
mistura de materiais soélidos, liquidos e gasosos, com
distingao de 3 fases.

A matéria mineral sélida de um solo compreende frag-
mentos de rocha, resultantes dos processos geoldgicos
de transporte e acumulagéo, bem como minerais primari-
0s e os resultantes da sua alteragéo (caso dos minerais
de argila, 6xidos e hidroxidos de aluminio e ferro, bem
como carbonatos de célcio e de magnésio, entre outros.
A matéria organica do solo é constituida por restos de
organismos em decomposicdo. A agua e o ar do solo ocu-
pam os espagos intersticiais existentes entre as particulas
e os agregados que definem (pela sua forma e dimensoes,
entre outras caracteristicas) a estrutura de um solo.

Sendo a componente soélida a que menor variabilidade
temporal apresenta, para a maior parte das situagoes, um
solo caracteriza-se pela composigdo, caracteristicas e
comportamento dos seus constituintes sélidos.

Os solos servem de suporte as plantas terrestres, para as
quais sdo essenciais os teores de agua, azoto, fésforo,
potassio, célcio, magnésio, enxofre, ferro, manganés,
zinco, cobre, molibdénio, boro e cloro. Alguns desses
elementos sao absorvidos ao nivel das raizes, em solugéo
aquosa; outros sdo captados diretamente a superficie das
folhas ou das raizes. Os elementos que sao necessarios
em maiores quantidades pelas plantas designam-se por
macronutrientes; os micronutrientes sao requeridos em
pequenas quantidades, por vezes sob a forma de traco
(quantidades quase nao detetaveis pelos métodos de
analise).

Os solos albergam no seu meio um consideravel nimero
de organismos, que o utilizam ndo sé como habitat mas
também como fonte de energia. A sua atividade contribui
para o processo de formagao dos solos, influenciando
as propriedades quimicas e fisicas destes bem como a
natureza da vegetacao que sobre estes se desenvolve.

b) Objetivos

» Compreender qual é a definicdo de solo;

* Reconhecer as diferengas de tipos de solos;

» Reconhecer que as plantas tém diferentes necessidades
em relagao ao solo onde germinam.

c) Material

* Folhas de papel brancas;

« Diferentes amostras de solo;
 Copos de logurte;

* Sementes.
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d) Procedimento

1. Recolher um pouco de terra do jardim, da rua, da flores- branca, numeréa-las, anotar o local onde foram recolhidas
ta, um pouco de humus, areia, entre outros. e observar.
2. Colocar cada uma das amostras sobre uma folha 3. Preencher o quadro que se segue:
Cor Impressao ao toque Presenca de torroes Presenca de restos Consegue-se fazer
(gréos grossos, finos, ...) vegetais uma bola compacta com a
amostra?
Amostra 1
Amostra 2
Amostra 3
Amostra 4
Amostra 5
4. Depois de feita esta analise, escolher uma semente tipos de solo recolhidos para a experiéncia.
(feijao ou milho, por exemplo) e semea-la nos diferentes 5. Por fim, na tabela seguinte, registar o desenvolvimento:
Data ...../[..[... Data...../..[.. Data...../.../.. Data.....[..[.. Data .....[..[...

EX: Realizamos a sementeira
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Descobrindo os invertebrados do solo

a) Contextualizacédo Tebrica

O solo é a casa de uma incrivel diversidade de organ-
ismos. De acordo com o seu tamanho podemos dividir
os habitantes do solo em trés grupos: microfauna/micro-
flora, mesofauna e macrofauna. A olho nu conseguimos
identificar imediatamente organismos mais familiares
como as minhocas, os bichos-da-conta, as centopeias e
as formigas. Com um olho mais treinado conseguimos
até encontrar individuos mais pequenos como os acaros.
Alguns como os colémbolos e os tardigrados ja s6 os
conseguimos visualizar usando uma lupa, e no caso
dos fungos e das bactérias precisamos mesmo de um
microscépio. Todos estes organismos sao trabalhadores
ativos na fabrica do solo.

Cada grupo de organismos desempenha as suas fungoes
e recebe o seu pagamento. As bactérias e os fungos sdo
0s organismos mais importantes para a decomposi¢éao.

DOS (predadores)

Com a ajuda das suas enzimas digestivas sao capazes de
transformar a matéria organica complexa em substancias
mais simples, que servem de alimento para outros organ-
ismos. Alguns protozoarios e nemétodes alimentam-se

e assimilam tecidos microbianos e excretam nutrientes
minerais para o solo. Os &caros, os colémbolos e algumas
oligoquetas alimentam-se dos detritos vegetais, ingerem
solo e matéria orgénica e até os proprios organismos de-
compositores. As formigas, as térmitas, os milipedes e as
oligoquetas contribuem para a decomposicao fragmentan-
do os detritos vegetais e remexem o solo transportando os
detritos no interior do solo.

Ao examinar, identificar e enumerar a fauna do solo pode-
mos ajudar perceber o funcionamento do solo — indicamos
a diversidade das comunidades, o estado de salude do
solo, a qualidade e ciclo dos nutrientes.

Esquema
Cadeia trofica geral de um solo. A direcao da seta indica quem se alimenta de quem.

_ NEMATODOS (fitdfagos)

_FUNeos

_PLANTAS / MATERIA ORGANICA

_ BACTERAS
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b) Objetivos

» Conhecer os invertebrados de um solo;

* Reconhecer a importancia da diversidade biolégica num
solo.

c) Material

» Sacos de plastico;

* Um funil largo (ou uma garraféo de plastico);
* Rede de 2mm;

» Um copo largo;

* Lupa;

* Microscopio;

* Luz incandescente 60W;

« Alcool.

d) Procedimento:

Funis de extracgéao Berlese

1. Recolher amostras de solo: remova a folhada e transfira
para dentro de um saco a quantidade desejada de solo.

2. Montagem e construgédo do funil: corte a parte inferior
de um garraféo de pléastico e coloque a rede na zona mais
afunilada. Preencha o funil com solo. Coloque o funil sobre
o copo com alcool. Coloque um candeeiro de secretaria ou
uma luz com algum tipo de suporte sobre o solo.

3. Recolher os invertebrados: deixe a luz acesa durante 3
a 7 dias para que o solo fique seco. A medida que o solo
seca os organismos deslocar-se-8o cada vez mais para o
fundo do solo e eventualmente cair no alcool.

4. Observar a amostra: coloque a solugédo alcodlica numa
placa de Petri e observe a lupa e ao microscopio. Use a
chave para identificar os diferentes grupos de invertebra-
dos que encontrar.
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Fichas de Trabalho

Ensino do 2/3° Ciclo

Decomposicao de Residuos Soélidos Urbanos
a) Contextualizacéo Teori

Os residuos so6lidos urbanos (RSU’s), vulgarmente de-
nominados por lixo urbano, sdo resultantes da atividade
doméstica e comercial das povoagdes. A sua composicao
varia de populacao para populagao, dependendo da situ-
acao socioecondémica e das condicoes e habitos de vida
de cada um.

Existem também alguns tipos de residuos diferentes dos
comummente encontrados e que sdo denominados toxi-
cos. Estes necessitam de um destino especial para que
nao contaminem o ambiente e os seres que nele habitam,
como aerossois vazios, pilhas, baterias, lampadas fluores-
centes, restos de medicamentos e outros.

Estima-se que cada pessoa produza, em média, 1,3Kg de
residuo solido por dia. Desta forma, uma pequena cidade

de apenas 10 000 habitantes produziria mais de 10 tonela-
das de lixo diariamente.

A recolha dos residuos urbanos pode ser indiferenciada
ou seletiva. E indiferenciada quando n&o ocorre nenhum
tipo de selegdo na sua recolha e seletiva quando os
residuos séo recolhidos ja com os seus componentes sep-
arados de acordo com o tipo de residuo e destino para o
qual sdo enviados. Apés a recolha, os residuos podem ser
encaminhados para trés lugares: aterro sanitario, unidade
de incineragao ou unidade de valorizagao e tratamento de
residuos.

b) Objetivos

» Conhecer os diferentes processos de tratamento a que

podem ser submetidos os residuos;
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* Analisar e avaliar as consequéncias de cada tipo de
tratamento a nivel econémico e ambiental, recorrendo a
simulagdo dos tratamentos mais desenvolvidos na atuali-
dade: reciclagem, compostagem e aterro sanitario.

c¢) Material

« Caixa de cartao;

« Plastico transparente ou papel ou papel celofane;
* Tabuleiro de plastico;

« Jarro com agua;

* Residuos (diferentes componentes).

d) Procedimento:

1. Recortar a parte da frente de uma caixa e colocar no
seu lugar um plastico transparente ou papel de celofane.
2. Depositar os residuos num tabuleiro de plastico. Antes
de colocé-los dentro da caixa, humedecer as amostras
para favorecer a decomposigao.

3. Colocar os tabuleiros dentro da caixa e também um
copo cheio de &gua. A caixa de cartdo tem de estar
situada num lugar com luz suficiente para chegar ao seu
interior, para que seja possivel observar o processo.

4. Para que se desenvolva o processo, deve-se abrir a
caixa todos os dias para renovar o ar, trata-se de uma
decomposicao aerodbia (ocorre na presenca de oxigénio).
5. Anotar o que acontece com os diferentes materiais
conforme o decorrer do tempo.

Sim Néo Sim

Nao Sim Néo Sim Nao Sim Néo

*Grau decomposicao: 0 - Inalterado 1 - Pouca decomposi¢éo

2 — Com alguma decomposicao

3 - Bastante decomposicao 4 — Decomposto
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Decomposicgéo de Residuos Solidos Urbanos num
Aterro Sanitario

a) Contextualizacéo Tedrica
Os residuos so6lidos urbanos (RSU’s), vulgarmente de-

nominados por lixo urbano, sdo resultantes da atividade
doméstica e comercial das povoagdes. A sua composigao
varia de populacao para populagao, dependendo da situ-
acao socioecondémica e das condicbes e habitos de vida
de cada um.

Existem também alguns tipos de residuos diferentes dos
comummente encontrados e que sdo denominados toxi-
cos. Estes necessitam de um destino especial para que
n&ao contaminem o ambiente e os seres que nele habitam,

como aerossois vazios, pilhas, baterias, lampadas fluores-
centes, restos de medicamentos e outros.

Estima-se que cada pessoa produza, em média, 1,3Kg de
residuo s6lido por dia. Desta forma, uma pequena cidade
de apenas 10 000 habitantes produziria mais de 10 tonela-
das de lixo diariamente.

A recolha dos residuos urbanos pode ser indiferenciada
ou seletiva. E indiferenciada quando ndo ocorre nenhum
tipo de selecéo na sua recolha e seletiva quando os
residuos sdo recolhidos ja com os seus componentes sep-
arados de acordo com o tipo de residuo e destino para o
qual séo enviados. Apos a recolha, os residuos podem ser
encaminhados para trés lugares: aterro sanitario, unidade
de incineragéo ou unidade de valorizagdo e tratamento de
residuos.
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b) Objetivos

* Reproduzir, em condi¢bes simuladas, as condi¢bes de
decomposigao dos residuos colocados num aterro sanita-
rio mediante a observacdo em condi¢bes simuladas.

¢) Material

* Frasco de cristal com boca larga;
* Terra para cobrir;

* Cartolina.

d) Procedimento:

1. Num frasco com boca larga colocar, no fundo, uma
camada de terra.

2. Sobre ela, colocar uma camada de residuos que se
deve cobrir, novamente, com outra camada de terra.

3. Encher o frasco, procurando que néo fique ar no seu
interior.

4. Fechar e rodear o frasco com uma cartolina para que
nao deixe passar luz.

5. Passados 10 ou 20 dias retirar a cartolina e observar as
amostras.

6. Anotar o que acontece com os diferentes materiais
conforme o decorrer do tempo.

Material Presenca de bolor | Perda forma inicial | Alteragéo da cor

Presenca de odor Grau decomposigég

Sim Néo Sim

Nao Sim Néo Sim Nao Sim Néo

*Grau decomposicao: 0 - Inalterado 1 - Pouca decomposi¢éo

2 — Com alguma decomposicao

3 - Bastante decomposicao 4 — Decomposto

28 Projeto Pedagdgico “Da terra para a Terra”



Decomposicgéo de Residuos Solidos Urbanos num
Aterro Sanitario, com Aproveitamento de Energia

a) Contextualizacéo Tedrica

Os residuos so6lidos urbanos (RSU’s), vulgarmente de-
nominados por lixo urbano, sdo resultantes da atividade
doméstica e comercial das povoagdes. A sua composigao
varia de populagcao para populagao, dependendo da situ-
acao socioecondémica e das condicbes e habitos de vida
de cada um.

Existem também alguns tipos de residuos diferentes dos
comummente encontrados e que sdo denominados tox-
icos. Estes necessitam de um destino especial para que
nao contaminem o ambiente e os seres que nele habitam,

como aerossois vazios, pilhas, baterias, lampadas fluores-
centes, restos de medicamentos e outros.

Estima-se que cada pessoa produza, em média, 1,3Kg

de residuos solidos por dia. Desta forma, uma pequena
cidade de apenas 10 000 habitantes produziria mais de 10
toneladas de lixo diariamente.

A recolha dos residuos urbanos pode ser indiferenciada
ou seletiva. E indiferenciada quando ndo ocorre nenhum
tipo de selecéo na sua recolha e seletiva quando os
residuos sdo recolhidos ja com os seus componentes sep-
arados de acordo com o tipo de residuo e destino para o
qual sao enviados. Apds a recolha, os residuos podem ser
encaminhados para trés lugares: aterro sanitario, unidade
de incineragéo ou unidade de valorizagdo e tratamento de
residuos.
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b) Objetivos

* Reproduzir, em condigbes simuladas, as condigbes de
decomposigao dos residuos colocados num aterro sa-
nitario mediante a observagao em condi¢oes simuladas.
* Observar a producéo de gases devido a fermentagao
anaerdbia da fragao orgéanica dos residuos.

¢) Material

* Frasco transparente de boca estreita;
1 Balao;

* Fita-cola;

* Cartolina;

* Residuos (diferentes componentes).

d) Procedimento:
1. Aproveitar os restos organicos: fruta, carne, pao, etc. E

picar muito bem. Introduzir o material resultante numa
garrafa transparente com uma boca estreita enchendo-a
3/4 partes e junta um pouco de agua.

2. Ajustar bem o baldo na sua boca segurando-a com
fita-cola e verificar se ndo entra ar.

3. Envolver a garrafa com um material isolador opaco (car-
tolina) e coloca-la num sitio com temperatura amena.

4. Agitar de dois em dois dias.

5. Observar o balao todas as semanas e anotar quando
comegca a inchar devido a libertacdo de gas metano.

6. Retirar o balao e esvaziar a garrafa. O gas que se
encontra no baléo é o mesmo que se gera num aterro e
pode aproveitar-se transformando-o em energia elétrica ou
vapor que se aproveita em aparelhos de aquecimento ou
agua quente conforme o decorrer do tempo.
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Da Semente a uma nova Planta

a) Contextualizacéo Tedrica

As plantas sao essenciais para o equilibrio de toda a

vida na Terra. Sem elas os seres humanos e os outros
animais nao poderiam viver, uma vez que sao as plantas
que fornecem o oxigénio que usam para respirar. Muitas
servem também de alimento e é a partir de plantas que se
fabrica o papel, a borracha, o chocolate, o pao e muitos
medicamentos.

As plantas nascem, alimentam-se, respiram, crescem e
reproduzem-se. A maioria das plantas possui um atributo
especial: produz o seu proprio alimento. As plantas podem
ter caracteristicas muito diferentes considerando o local
onde vivem. As que vamos explorar sdo formadas por
raiz, caule, folha, flor, fruto e semente e correspondem a

maioria das plantas — cerca de 80%.

A raiz cresce normalmente debaixo da terra. Serve para a
planta se fixar ao solo e para absorver agua e nutrientes.
O caule, na maioria dos casos, cresce acima da terra.
Nele estdo inseridas as folhas e as flores. O caule ajuda
no suporte da planta, no transporte da agua e dos nutrien-
tes, na reserva de alimentos e no crescimento. As folhas
sdo as fabricas onde a planta produz o seu alimento. Para
que estas fabricas funcionem é preciso a luz do sol. En-
quanto as plantas produzem o seu alimento libertam um
gas, o oxigénio. As flores sdo muito importantes para as
plantas se reproduzirem e formarem outras plantas iguais
a elas. Os frutos formam-se apds a polinizagao das flores.
No seu interior vao crescer as sementes. A polinizagao
pode ser ajudada pela agua, pelo vento ou por animais
(abelhas, moscas, passaros). As sementes quando caem
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na terra “acordam” e originam um pequeno rebento que ira
dar origem a uma nova planta. As sementes, tal como as
raizes, os caules, as folhas, as flores e os frutos, podem
ter forma, cor, textura e tamanhos muito diferentes. Algu-
mas plantas nao formam flores nem sementes, por exem-
plo os fetos e os musgos. Nestes, as plantas reproduzem-
-se através de esporos, que sdo ainda mais pequenos do
que as sementes.

b) Objetivos

+ Compreender como é constituida a semente;

* Inferir da existéncia de substancias de reserva;

» Compreender o fenébmeno da germinagéao;

* Investigar condi¢des favoraveis a germinagéao;

« Inferir da necessidade de desenvolver agdes de protegao

da Natureza.

c) Material

* Feijao, grao de bico, milho;

* Bisturi;

« Vidro de rel6gio e gobelé/copo de vidro;
« Agua iodada (Solugao de Lugol);

* Folha de papel A4;

* Lupa binocular.

d) Procedimento A:

1. Num gobelé colocar alguns feijoes com agua durante
duas horas mais ou menos.

2. Com a ajuda do bisturi, retirar a pelicula exterior (tegu-
mento).

_ COTLENODES

_ CAuwicuo

_ RaDicuA

32 Projeto Pedagoégico “Da terra para a Terra”



3. Separar as duas metades do feijao e observa-las com
a lupa.

4. Colocar, separadamente numa folha A4, cada parte
constituinte da semente do feijao e legendar (em alternati-
va desenhar as partes constituintes da semente).

5. Para um vidro de relégio, raspar uma das metades do
feijao.

6. Deitar uma gota de agua iodada e registar o que se
observa.

Copo Germinou

Sim Nao

e) Procedimento B:

1. Colocar algodéo nos trés gobelés A, B e C e eti-
queta-los.

2. Colocar duas sementes (feijao, por exemplo) em cada
gobelé.

3. Humedecer o algodao dos gobelés A e B.

4. Colocar o gobelé B no frigorifico e os gobelés Ae C
num local mais ou menos escurecido e a temperatura
ambiente.

5. Juntar 4gua nos copos A e B dia sim, dia ndo, para
manter o algodao himido.

6. Observar e registar resultados.

7. Fazer igual procedimento com outras sementes (milho,
gréo de bico...).

Reflexao

Depois da disseminacdo das sementes, estas fixam-se ao
solo. Se encontrarem condigdes adequadas ao seu desenvol-
vimento (humidade, temperatura, ar, bom estado do embriéo),
inicia-se a germinagao.

Inicialmente cresce a radicula enterrando-se no solo, fixando a
jovem planta e absorvendo agua com sais minerais dissolvidos
— aradicula da origem a futura raiz. Depois cresce o cauliculo
em dire¢éo a luz, originando o futuro caule. Finalmente desen-
volvem-se as gémulas que originam as folhas.

Durante os primeiros tempos de vida a nova planta é alimenta-
da pelas substancias de reserva da prépria semente (situadas
na améndoa). A partir do momento em que as folhas adquirem
cor verde, devido a presenca de clorofila, e comegam a fazer a
fotossintese e a fabricar alimento para a planta, os cotilédones
murcham e caem.
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Composto versus Solo

a) Contextualizacdo Tebdrica
Os nutrientes, como o azoto e o fésforo, sdo continua-

mente transformados e reciclados por processos naturais.
A decomposicao efetuada pelos organismos do solo
constitui uma etapa fundamental destes processos, pois
quando plantas ou animais morrem, os compostos com-
plexos que fazem parte dos seus tecidos decompbem-se.
Durante a decomposigao é libertado diéxido de carbono,
que contribui para a acidificagdo do meio, e nutrientes,
tornando-se estes disponiveis para serem utilizados nova-
mente por plantas e outros organismos.

Assim, é fundamental saber o pH e as concentragdes de

nutrientes presentes num solo. Tendo em vista este objeti-
vo, o protocolo abaixo explica como medir estes parametros

de uma maneira expedita, e com um grau de resolugao
suficiente.

pH

Um pH de 6 a 8 é o preferido da maioria das bactérias,
enqguanto os fungos normalmente preferem zonas de
menor pH.

Azoto (N) e Fésforo (P)

A maioria dos microrganismos precisa de matéria organica
para obter nutrientes, e assim, energia. A decomposicéo é
normalmente mais rapida quando o alimento tem alto teor
de azoto (ou nitratos). Normalmente, plantas mais jovens
e mais verdes possuem mais azoto do que detritos mais
acastanhados. O azoto, assim como o fésforo, sdo funda-
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mentais para os organismos, para estes, por exemplo, sin-
tetizarem aminoacidos fundamentais.

b) Objetivos
» Reconhecer a importancia dos nutrientes num solo.

c¢) Material

« Utilize o kit LaMotte disponivel no CMIA de Viana do
Castelo;

» Composto;

« Agua Destilada.

d) Procedimento:
Determinacéo do pH das amostras
1. Preparar uma solugdo de 5g de composto com 25 ml de

agua destilada.

2. Agitar bem durante 5 segundos e depois deixar re-
pousar durante de 10 minutos.

3. Caso se note, ainda, bastante turvagao e particulas
suspensas pode efetuar-se uma filtragao antes de colocar
as fitas medidoras de pH na solugéo.

4. Comparar a tonalidade obtida na fita com a cor da gra-
duacéo apresentada na caixa das fitas de medir o pH.

Preparacgéo do extrato aquoso

1. Encha um Tubo de Extracéao (ET — Extraction tube
0704) com 14 ml de Acetato de Sédio.

2. Use a colher de 0.5g (0698) e adicione 8 medidas de
solo ao tubo ET. Rolhe e agite durante um minuto.

3. Use um disco de papel de filtro (0465) e um funil de
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de plastico (0459) para filtrar a suspenséao de solo para
um segundo ET. O papel de filtro para ser usado deve
ser dobrado ao meio duas vezes para formar um cone. O
filtrado resultante deste procedimento constitui a solugéo
de extrato de solo que devera ser usado para os procedi-
mentos de determinagéo do azoto e fésforo.

Determinagao da concentracéo de azoto

1. Use uma pipeta de 1ml (0354) para transferir 1ml da
solugéo de solo preparada anteriormente para a depres-
sdo maior de uma placa branca (0159).

2. Adicione 10 gotas de Nitrate Reagent#1 (5146).

3. Use uma colher de 0,5g (0698) e adicione uma medida
Nitrate Reagent#2 (5147).

4. Mexa a mistura vigorosamente com uma vareta limpa

(0519). Reserve durante 5 minutos de modo a deixar de-
senvolver a cor.

5. Compare a cor da amostra com a Escala de Cor de Az-
oto (Nitrate Nitrogen Color Chart 1315). O resultado sera
dado em libras por acre.

Determinagéo da concentracéo de fosforo

1. Use uma pipeta de transferéncia (0364) para encher um
tubo de Phosphorous B (0244) até a marca com a solugdo
de solo preparada anteriormente.

2. Adicione 6 gotas de Phosphorous Reagent#2 (5156).
Rolhe e agite para misturar.

3. Adicione uma pastilha de Phosphorous Reagent#3
(5157). Rolhe e agite até dissolver.
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Compare imediatamente a cor que se desenvolve no tubo
de teste com a Escala de Cor de Fésforo (Phosphorous
Color Chart 1312). Segure no tubo de a alguns centime-
tros da parte branca da escala e compare com as cores e-
xistentes. O resultado sera dado em libras por acre de
fésforo disponivel.

Questdes para reflexao

Qual a importancia da variacdo nas quantidades de nutrientes
de um solo para as taxas de decomposicédo?

Quanto menor for a quantidade de azoto relativamente ao
carbono (alto rdcio C:N), mais limitada serad a atividade dos mi-
crorganismos. Os materiais lenhosos contém lenhina e outros
compostos toxicos dificeis de quebrar, normalmente apenas
ao alcance das enzimas extracelulares de alguns fungos.

Que caracteristicas da matéria organica influenciam a veloci-
dade com que esta se degrada?

Comparando com pedacos grandes, os pedacos pequenos
tém uma area de contacto maior, logo maior area disponivel
para ser colonizada por bactérias e fungos.
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Os atores da decomposicédo

a) Contextualizacao Tedrica

Quem olha para uma pequena porcéo de terra ndo imagina
a quantidade e diversidade de organismos que la se encon-
tra. A vida num solo é composta por uma enorme rede de
organismos que trabalham arduamente para cumprirem

a sua missao: transformar a matéria organica em dioxido
de carbono e nutrientes. Os decompositores séao assim os
organismos responsaveis por fazerem a decomposicéo e a
reciclagem da matéria organica.

Os primeiros a entrar em agdo séo algumas bactérias e fun-
gos do solo. Usando as suas poderosas enzimas conse-
guem digerir e degradar a matéria organica complexa e re-
siduos vegetais, tais como celulose e lenhina transforman-
do-os em substancias mais simples. A matéria organica fica
assim mais saborosa, nutritiva e facil de ser digerida por

outros organismos.

b) Objetivos
* Reconhecer a importancia dos microrganismos no pro-
cesso da decomposicao.

¢) Material

* Gobelé;

* Espatula;

* Laminas de vidro;

* Parafilme;

« Agua destilada;

* Amostra de composto a analisar;
* Azul de algodao;

+ Acido Acético a 40%;

* Microscopio e 6leo de imerséo.
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d) Procedimento:

1. Pesar 150 g de solo num gobelé.

2. Humedecer o composto com a agua destilada, adi-
cionando pequenas quantidades de cada vez até obter
saturagdo e mexer com uma espatula.

3. Espetar verticalmente 2 laminas de vidro dentro do
composto, deixando 2 cm de fora.

4. Cobrir o gobelé com “parafilme” e furar varias vezes
para permitir a entrada de ar e ao mesmo tempo impedir a
evaporagao excessiva.

5. Incubar a temperatura ambiente durante uma semana.
6. Remover as laminas do composto pressionando-as até
ficarem inclinadas, de forma que se possam retirar de tal
forma que a face superior nao seja perturbada.

7. Bater gentilmente com a lamina no bordo da bancada
de forma que salte a maioria do composto aderido; limpar

a superficie inferior da lamina com papel humido e deixar
secar ao ar.

8. Com cuidado para néo tocar com os dedos, e debaixo
de uma hotte, colocar a lamina de vidro dentro de acido
acético a 40% durante 1-3 minutos.

9. Lavar o excesso de acido debaixo de agua corrente
(sem demasiada presséo para que os microrganismos
aderidos nao sejam removidos).

10. Usando um conta-gotas cobrir a superficie com azul
de algodao durante 5-10 minutos sem deixar que a lamina
seque.

11. Lavar gentilmente a lamina com agua corrente ou com
um esguicho de agua, secar e examinar ao microscopio
usando a objetiva de 100x com 6leo de imerséo.

Questdes para reflexdo

As bactérias e os fungos atacam tanto pequenos como
grandes pedacos de folhas. Quais destes detritos sdo mais
rapidamente decompostos?

Comparado com grandes detritos, pequenos detritos tém uma
maior area de superficie para as bactérias e os fungos atuarem,
logo s&o mais facilmente decompostos.
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Fichas de Trabalho

Ensino Secundario

Produc&o de Biodisel a partir de Oleo Alimentar Usado

a) Contextualizacao Tedrica

A tematica dos 6leos alimentares usados, habitualmente
designados de 6leos de fritar, tem vindo nos Ultimos anos
a ser fortemente debatida, em virtude dos impactes ambi-
entais negativos associados ao seu despejo incontrolado
para o meio ambiente.

Na realidade sao as praticas inadequadas a jusante da
producéo que provocam diversos problemas de poluigéo
ao nivel dos diferentes compartimentos ambientais, no-
meadamente quando langcados no meio ambiente, através
das redes de esgotos ou diretamente no solo e meio
hidrico. Quando langados juntamente com as aguas resi-
duais nas linhas de aguas ocorre a diminuicao de oxigénio
presente nas aguas superficiais, em virtude da inter-
vengao de substancias consumidoras de oxigénio (matéria
organica biodegradavel), conduzindo a uma degradagéo
da qualidade do meio recetor.

A presencga de 6leos vegetais usados e outras gorduras
pode provocar igualmente, problemas de maus cheiros e
impactes negativos ao nivel da fauna e flora envolventes.
A descarga nas redes publicas pode, ainda, conduzir a
problemas de entupimentos varios, a obstrucdo de cana-
lizacOes e sistemas de drenagem de edificios e a corroséo
das tubagens das redes publicas de esgoto e coletores
municipais. Outras consequéncias da descarga deste tipo
de dleos juntamente com as aguas residuais domeésti-

cas ou industriais séo os problemas causados ao nivel

do desempenho e funcionamento das ETAR’s, que para
passam a ter que tratar efluentes com maiores concen-
tragdes em CBO (Caréncia Bioquimica de Oxigénio), CQO
(Caréncia Quimica de Oxigénio) e SST (Sélidos Suspen-

sos Totais) e passam a necessitar de um maior nimero de
intervencdes quer de manutengéo, quer de limpeza.

A importancia de definir uma estratégia de valorizagao
nacional nesta matéria levou a “Assinatura do Acordo
Voluntario de Oleos Alimentares Usados” em 6 de Outubro
ultimo, sob a égide do INR — Instituto dos Residuos. Este
acordo veio colmatar uma lacuna existente ao nivel do
sistema de recolha e valorizagao deste tipo de residuos,
agregando os diversos parceiros a operar nesta area
como os produtores de 6leos vegetais usados (repre-
sentados pela APOGOM Associagédo Portuguesa de Oleos
e Gorduras Vegetais, Margarinas e Derivados, a ARESP
-Associacao de Restauragao e Similares de Portugal, a
ANCIP - Associacao Nacional de Comerciantes e Indus-
triais de Produtos Alimentares, a APED - Associacao Por-
tuguesa de Empresas de Distribui¢cdo), os recolhedores
(representados pela RECIOLEO - Associagao Nacional
dos Recolhedores de Oleos Alimentares Usados de Portu-
gal) e os produtores de biodiesel (representados pela BDP
Associacao Nacional de Produtores de Biodiesel e Trans-
formadores de Oleos Alimentares Usados de Portugal).

Por outro lado, e cada vez mais os 6leos alimentares
usados tém surgido como um residuo a partir do qual é
possivel produzir biocombustiveis. Este facto constitui
uma alternativa renovavel, que resolve simultaneamente
dois problemas ambientais:

a reutilizacao/valorizagao de residuos e diminui¢do da de-
pendéncia energética de combustiveis fésseis, ao mesmo
tempo que séo reduzidos os atuais indices de poluicao
atmosférica.
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b) Objetivos

» Reconhecer que o Biodiesel € um combustivel derivado
de 6leos vegetais e/ou animais crus ou usados que pode
ser utilizado como mistura ou em substituicdo do diesel
fornecido pelas petroliferas;

» Admitir que o Biodiesel quer puro, quer em mistura, di-
minui significativamente as emisstes de CO2, de particu-
las e de substéncias carcinogénicas.

¢) Material

- Oleo usado;

« Hidréxido de sédio;

* Sulfato de s6dio ou magnésio anidro (absorver agua
existente no 6leo);

* Metanol;

« Filtros;

* Funis;

 Balbes de Erlenmeyer;

e Luvas.

d) Procedimento:

1. Remover a agua existente no 6leo, pela adigao de sulfa-

to de sédio ou magnésio anidro.
2. Agitar durante 30 minutos e filtrar a mistura através de
papel de filtro para um baldo Erlenmeyer.

3. Colocar o balao numa placa elétrica de agitagdo magnéti-

ca e aquecer até 64-65°C (controlar com um termémetro).
4. Dissolver num gobelé, hidréxido de s6dio com metanol
e adicionar a mistura anterior.

5. Agitar a mistura durante 1 hora a temperaturas entre
65-68°C.

6. No final da reagéo é possivel observar a separacéo de
fases — uma menos densa e mais clara e uma fase mais

densa e mais escura (glicerina).

7. Decantar a fase mais clara para um outro recipiente e
proceder a um processo de lavagem:

a) Adicionar agua (15% do volume do biodiesel);

b) Adicionar &cido cloridrico (5% do volume inicial do
biodiesel);

¢) Adicionar novamente agua.
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Compostagem — Processo Aerdbio

a) Contextualizacao Tedrica
A compostagem é um processo biolégico através do qual

microrganismos e insetos decompdem a matéria organica
(cascas de fruta e legumes, folhas secas, relva, entre out-
ros) numa substancia homogénea, de cor castanha, com
aspeto e cheiro a terra - o composto.

A compostagem & um processo aerobio (ocorre na
presenga de oxigénio), sendo por isso necessario fornecer
aos microrganismos o oxigénio de que precisam para os
seus processos metabdlicos e respiratérios, bem como
para a oxidagdo da matéria organica.

b) Objetivos
* Sensibilizar os alunos para a problematica dos residuos

orgéanicos e seu tratamento;

* Demonstrar possiveis tratamentos para os residuos
organicos;

* Identificar a necessidade da presenca de oxigénio para
que o processo da compostagem seja mais rapido.

¢) Material

* 2 Garrafées de agua de 5L;

* Residuos organicos verdes (por exemplo, cascas de
legumes e cascas de frutas);

* Residuos organicos castanhos (por exemplo, folhas e
palha);

* Paus (de pequena dimenséo);

* Terra ou Composto ja pronto (de preferéncia fresca e
com alguns organismos).

d) Procedimento:
1. Imaginar o garrafdao como um mini-compostor e assim

comegcar a enché-lo.

2. Ambos os garrafbes serao cheios da mesma forma:
primeiro uma pequena camada de terra, de seguida os
paus partidos aos bocados, seguindo-se os residuos
verdes e castanhos por camadas ate encher o garrafao.

3. Um dos garrafées deve ser furado depois de cheio e sera
este garrafdo que se devera agitar de 3 em 3 dias.

4. O outro garrafdo ndo devera ter qualquer tipo de cuida-
dos posteriores.

d) Registo
* Uma vez por semana devera registar-se a evolucao da

decomposicdo em ambos os garrafdes (pagina seguinte).
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GARRAFAOQ 1

(com arejamento)

Data

Presenca de bolor

Perda forma inicial

/]

Alteracao da cor

Presenca de odor Grau decomposigég

Sim

Nao

Sim

Néo Sim

Nao

Sim Néao

Sim

Nao

*Grau decomposicéo: 0 - Inalterado 1 — Pouca decomposicao 2 — Com alguma decomposicao 3 - Bastante decomposicéo 4 — Decomposto
(sem arejamento)
.. = L x
Data Presenca de bolor | Perda forma inicial | Alteragcdo dacor @ Presencade odor Grau decomposi¢ao
Sim Néo Sim Néo Sim Néo Sim Néo Sim Néo
*Grau decomposicéo: 0 - Inalterado 1 — Pouca decomposicao 2 — Com alguma decomposicao 3 - Bastante decomposicao 4 — Decomposto
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Compostagem — Observacao de Microrganismos

a) Contextualizacao Tedrica

A compostagem & um processo biolégico aerdbio (ocorre
na presenca de oxigénio) de degradagao da matéria
orgéanica que pode ocorrer naturalmente e cujo produto
final, designado por composto, é uma substancia ho-
mogénea, de cor castanha, com aspeto e cheiro a terra.

O composto é utilizado, normalmente, como corretor de
solos (correcé@o de pH) dado que a sua composi¢cao em
azoto, fésforo e potassio nao atinge os teores necessarios
para ser classificado como fertilizante. Trata-se de uma
fonte de matéria organica e aumenta as capacidades de
troca de ides, de retencao de agua e de arejamento.

A decomposicao da matéria organica ocorre devido a
presenca de uma populagao mista de macro e microrgan-
ismos numa atmosfera aerébia, quente e humida.

Enterococcus Enterococcus

faecium faecalis

A populagao microbiana responsavel pelo processo é
muito variada. Uma estimativa global é apresentada na
Tabela 1:

Microrganismos N° células/grama de composto

Bactérias 10°-10°

Fungos = 10°-10°

Tabela A1
Quantidade de microrganismos presentes num processo de compostagem.

Numa primeira fase, predominam as bactérias mesofilicas
(operam entre os 10° - 40°C), que hidrolisam a matéria
organica mais facilmente biodegradavel através de uma
série de reagbes exotérmicas. De seguida, apresentam-se
alguns exemplos de bactérias mesofilicas (em baixo).

Bacillus subtilis
(bactéria termofilica)
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A medida que a reacéo decorre, a libertacdo de energia
provoca um aumento de temperatura e os organismos
mesofilicos morrem, dando lugar aos termofilicos (tem-
peraturas superiores a 40°C) — bactérias e fungos mais
tolerantes ao calor. Com temperaturas superiores a 55°C
muitos dos microrganismos patogénicos para os humanos
ou para as plantas séo destruidos. Acima dos 65°C sao
destruidos a maioria dos microrganismos, incluindo aque-
les que séo responsaveis pela decomposicao.

Quando a decomposicao desacelera tornam a entrar em
atividade as bactérias mesofilicas e os fungos, surgindo
também nesta fase protozoarios e organismos superiores
como nematodos, milipedes e vermes (ao longo desta

pagina).

Figuras
< ::I Vermes Nematodos
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Patas

Sim |
G até 8
>20 até 20 8
N° de pares de

patas por

segmento ; .

Isépodes  { ) dinturs

(bichos-da-conta) cintura
Nao

Milipedes &5

L] j"l'{"'"}\?il[l\\LI'IHI|“.Hn3 T

(7

Opilides

Pseudo-escorpides Acaros

Neo |
/

Tisanuros
(Peixinho de prata)

Larvas de coleépiero

Dipluros
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N&o

Concha
Sim | Nao
_5| I
Asas
0 Sim Caracois Segmentacéo
Néo Sim
| I
YL\? é&‘;@.@\g%
Lesmas Nematodos

M

Oligoquetas

Gafanhotos (minhocas)

(‘?:!V

Lid
Escaravelnos | arvas de dipteros

Bichas-cadelas

|

oh~
los /}%2
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Observacao dos Organismos presentes no Processo
da Compostagem

b) Objetivos
* Sensibilizar os alunos para a problematica dos residuos

organicos e seu tratamento;
* Identificar os organismos responsaveis pela decom-
posicdo da matéria organica.

c) Material
» Composto de diferentes origens;
* Caixas de Petri; Pincas;

* Lupas Binoculares.

d) Procedimento:

1. Colocar uma pequena quantidade de composto em
diferentes caixas de Petri, com a ajuda da pinga;

2. Seguidamente, observar a lupa binocular e usar a
chave (anteriormente fornecida) para proceder a identifi-
cagao dos diferentes invertebrados encontrados.

OBSERVAGOES

!
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Observacgdo dos Microrganismos presentes no Pro-
cesso da Compostagem

c) Material

« Lixiviado recolhido de um compostor em funcionamento;
* Laminas;

e Lamelas;

» Conta-gotas;

* Agulhas;

« Alcool; /

» Agua destilada; ¥
* Microscopio. Rotiferos

d) Procedimento:

1. Retirar, com a ajuda do conta-gotas, uma pequena
quantidade de lixiviado e colocar numa lamina;

2. Observar ao microscopio nas diferentes ampliagoes.

Jigg,
]

.

Q4

Protozoarios

Fungos

OBSERVACOES
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Nos Livros e na Internet

o Dossier “Educagdo Ambiental: Contetdos”, Edigao Lipor,
2005.

o Dossier “Tellus — Fichas Pedagogicas”.

o http://365coisasquepossofazer.blogspot.
com/2011/04/191-fazer-sementeiras-reutilizando.html.

o http://www.igaot.pt/wp-content/uploads/2009/05/12_
IGAOT_oleos-usados.pdf.

o http://www.anossaescola.com/cr/webquest_id.asp?ques-
tID=252.

o http://pt.wikipedia.org/wiki/Res%C3%ADduos_s%C3%B-
3lidos_urbanos.
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Breve Nota sobre 0s Anexos

Neste capitulo encontram-se duas fichas de monitoriza-

¢ao: uma relativa as quantidades de residuos separados
e encaminhados para a devida valorizacao e outra relati-
va a monitorizagdo do compostor ao longo do ano letivo.

o A.1 Monitorizagéo do Processo da Compostagem.
o A.2 Quantificagdo da Recolha Seletiva.
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Anexo |

A1

monitorizagéo do processo da compostagem

(!

Quantidade Adicionada (g) Temperatura (°C) pH Tipo de Residuos Presenga Odores (S/N) Saida Composto (g)
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Anexo I

A2

quantificacéo da recolha seletiva

Vidro (Kg) Papel/Cartao (Kg)

I

Res. Indiferenciados (Kg) §

Residuos Organicos (Kg)

10

20

30

40

50

100

120

__Litros_

AT il2 i3 i

0.49 098 1.88 1.96
098 1.96 3.75 3.92
147 294 5.63 5.87
196 3.92 7.50 7.83
245 4.89 9.38 9.79
4.89 9.79 18.75 19.58

5.87 11.75 17.62 23.49

Mar_ 12 i34 i

222 445 1.88 8.90

445 8.90 3.75 17.80

6.67 13.35 5.63 26.70

8.90 17.80 7.50 35.60

11.12 22.25 9.38 44.50

22.25 44.50 18.75 88.99

26.70 53.39 80.09 106.79

1Az i34 i

1.63 3.26 1.88 6.53
3.26 6.53 3.75 13.05
4.89 9.79 5.63 19.58
6.53 13.05 7.50 26.10
8.16 16.32 9.38 32.63
16.32 32.63 18.75 65.26

19.58 39.16 58.73 78.31

142 i34 i

0.63 1.25 1.88 2.50
1.25 250 3.75 5.00
1.88 3.75 5.63 7.50
2,50 5.00 7.50 10.00
3.13 6.25 9.38 12.50
12.50 18.75 25.00

750 15.00 22.50 30.00

ar_iliz i3 i

16.11 32.21 48.32 64.43

1. Para se obter uma estimativa do peso dos residuos que vao para o ecoponto e para o contentor do lixo comum, sugere-se que
use sempre sacos com o0 mesmo volume. Assim, com o valor da massa volumica, sabe-se que 0 material que ocupa aquele volume tem
um determinado peso.

2. Em seguida, em funcéo do grau de enchimento do saco [1/4, 1/2, 3/4 ou cheio (1)], registar o valor indicado para o volume de
saco utilizado.

3. No caso dos residuos organicos basta registar a quantidade estimada no dia da recolha pelos SMSBVC |verificar previamente grau
de enchimento para encontrar na tabela valor do peso aproximado].

Exemplo:

Se é recolhido um saco de 20L cheio de papel

88,995 Kg

C Kg

im’

0,020m°

C = (88,995°0,020)/1 = 1,780Kg

Como se obtém os valores da tabela acima:

Massa Voltiimica ou Peso Especifico --- Vidro: 195,79 Kg/m3 --- Papel/Cartéo: 88,99 Kg/m3 --- Plastico/Metal: 65,26 Kg/m3 --- Res. Indiferenciados: 250,00 Kg/m3 --- Res. Organicos: 536,90 Kg/m

3
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Anexo Il

A3

quantificacao da recolha seletiva

Data Vol. Sacos (itros) Papel/Cartao Plastico/Metal Residuos Indiferenciados (1) Residuos Organicos (2)

vl 0ctipacso Y 1 ARG/ 3 A RRET R 1 4 UG/ 2'S 3/ U S 1 VRN 0 3/ 1 NS 41/ 23 4 S I 1/ 4 A (/22 3/ s [

(1) RES[DUOS RECOLHIDOS DE CAIXOTES DE LIXO, PAPELEIRAS, ETC QUE SAO ENCAMINHADOS PARA O CONTENTOR DO LIXO COMUM
(2) RESIDUOS COLOCADOS NO CONTENTOR CASTANHO AFETO A CANTINA
Neste quadro basta registar a data e assinalar com uma cruz (x) o grau de enchimento do saco [1/4, 1/2, 3/4 ou cheio (1)].
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