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RESUMO

A grande produgédo de residuos solidos e organicos tem se tornando um grande
problema para o meio ambiente, que por consequéncia atinge a qualidade de vida
humana. Logo, faz-se necessario o desenvolvimento de técnicas para destinar o lixo
produzido pela humanidade. Portanto, o devido trabalho consistiu na reutilizacdo de
residuos organicos do refeitério do IFPI Campus Picos através de técnica de
compostagem. O intuito da coleta, foi transformar esses residuos em chorume,
liquido extraido da decomposi¢ao dos materiais, que utilizado de maneira correta,
tem funcionalidade como biofertilizante. O chorume foi inserido em uma horta de
cebolinhas, no intuito de avaliar a sua acéo através da comparacgao de crescimento
da cultura plantada. A avaliacdo se deu em dois aspectos: Sendo o primeiro a
analise de crescimento em um sistema de irrigacdo controlada, onde todos os
individuos plantados recebiam a mesma quantidade de agua. E por segundo foi feita
a analise do crescimento, depois que as cebolinhas passaram a receber agua de
forma aleatdria. Na metodologia de aplicagdo de agua aleatdria, foi implantado um
sistema de irrigagdo por automacgao, onde através do aplicativo de celular Blynk, a
irrigacdo da horta era ligada e desligada. Por fim, na intencdo de explanar a
pesquisa nas vertentes quimica, tecnoldgica, pedagogica e social, foi realizado
palestras para alunos do ensino superior, como uma forma de mostrar o proceder de
toda a pesquisa, como também foi dada aula de programacéo para Criangcas da
Casa Alianga, no intuito do projeto se estender até a comunidade inserida, para

confecgao de horta e instalagao de irrigagado por automagao.

Palavras-chave: Chorume; irrigagao; automagao; residuos organicos.



ABSTRACT

The large production of solid and organic waste has become a major problem for the
environment, which consequently affects the quality of human life. Therefore, it is
necessary to develop techniques to dispose of the waste produced by humanity.
Therefore, the due work consisted in the reuse of organic waste from the cafeteria of
the IFPI Campus Picos through the composting technique. The purpose of the
collection was to transform these residues into slurry, liquid extracted from the
decomposition of materials, which, when used correctly, has functionality as a
biofertilizer. The slurry was inserted in a vegetable garden of chives, in order to
evaluate its action by comparing the growth of the planted culture. The evaluation
took place in two aspects: The first being the analysis of growth in a controlled
irrigation system, where all planted individuals received the same amount of water.
And per second, the growth analysis was performed, after the chives started to
receive water at random. In the methodology of random water application, an
irrigation system by automation was implemented, where, through the Blynk cell
phone application, the garden irrigation was turned on and off. Finally, with the
intention of explaining the research in the chemical, technological, pedagogical and
social aspects, lectures were held for higher education students, as a way of showing
the proceeding of all the research, as well as a programming class for Children of the
Casa Alianga, with the aim of extending the project to the inserted community, for the
creation of a vegetable garden and installation of automation irrigation.

Keywords: Slurry; irrigation; automation; organic waste.
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1 INTRODUGAO

O modo de consumo e produgao na sociedade global dos ultimos séculos,
denominado por muitos como modo de producido capitalista, tem se tornado uma
ameacga a natureza e a uma coexisténcia razoavel para varios grupos humanos,
gragas ao consumo exagerado de produtos industrializados, tecnoldogicos e uma
imensa gama de paraferndlias e equipamentos, que vao de produtos de consumo
imediato, alimentagao, vestuarios, eletrénicos a copos descartaveis. Zambam e Dos
Santos (2020) trabalham a abordagem de producéo de residuos em grande escala
como uma consequéncia que impacta na qualidade de vida do ser humano, os
autores se aprofundam e demonstram o reflexo deste problema ndo somente para o
acumulo de lixo ou em impactos ambientais, mas também como um reflexo social

associados a miséria, fome e exclusao.

Uma das logicas ligadas aos resultados apontados acima se apresenta no
sentido de que quanto mais a sociedade consome, mais as empresas possuem
necessidades de produzirem e disponibilizarem seus produtos em estruturas
mercadoldgicas de consumo, desconexas dos resultados totais produzidos por suas
l6gicas produtivas. Ao observarmos a relagdo de producdo e descarte, seus
impactos ecoldgicos, a existéncia ainda de lixdes, polui¢gdo de rios, mares, do lencgol
freatico e outros aquiferos e do solo observa-se notoriamente que se faz
necessarias alternativas, diferente das usualmente empregadas, para descartes e

armazenamentos de lixos.

Para a criagdo destas alternativas, além de politicas publicas, obviamente,
deve-se ocorrer a produgcao de um amplo dialogo com a sociedade e seus diversos
atores sociais. Por nossa parte, focamos na importancia do dialogo ambiental
qualificado na escola que envolva artefatos pedagdgicos diferenciados, como aulas,
pesquisas, visitas técnicas, pois concordamos ser este dialogo a melhor forma de
ensinar estudantes, e principalmente criangas e adolescentes a estarem atentos
ambientalmente, e se portarem como um cidadao responsavel, tendo ciéncia do
"desfreio" no uso e descarte dos recursos naturais produzidos (KOLCENTI; MEDICI;
LEAO, 2020).
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Outro passo importante rumo a esse caminho de aprendizagem seria a
aplicacdo de estruturas educacionais praticas, como o emprego de técnicas
inspiradas na sustentabilidade a serem desenvolvidas no ambiente escolar. Uma
destas técnicas de facil aplicacdo, e de impactos ecolégicos e pedagogicos
promissores € a reutilizacdo do lixo produzido dentro da propria escola. Para este
trabalho focaremos nas possibilidades do reaproveitamento dos restos das

merendas escolares, através da compostagem de alimentos.

Por estarmos em um curso de Licenciatura em Quimica observamos o
reaproveitamento de partes de sobras da merenda escolar por meio da
decomposicdo, entendida como meio de degradar a matéria organica existente.
Esse processo resulta, resumidamente, em liberagcdo de nutrientes ao meio, logo,
quando grandes quantidades de restos de alimentos s&do decompostos de maneira
"livre" no meio ambiente, possibilita-se uma degradagdo ambiental, ao mesmo tempo
que se desperdica a possibilidade de extracao de nutrientes ainda existentes nestes
restos alimentares, este reaproveitamento ja existe como técnica utilizada, por
exemplo, na producdo de adubos organicos, procedimento esse que pode ser
empregado como acgéo sustentavel e de reparo, ou de diminuigcdo danos causados,
ou ainda de forma econémica gerando renda a partir da reutilizagdo dos produtos
extraidos, como a venda de adubos organicos, ou sua utilizacdo em hortas, pomares

e plantagoes.

A producdo de adubos pode decorrer de diversos métodos, tais como a
compostagem, a vermicompostagem, adubacdo verde, o biofertilizante, dentre
outros. Neste projeto, o método a ser utilizado na produgdo de adubos € a
compostagem. A compostagem possui como finalidade a obtengado e estabilizagao
da matéria organica de forma mais rapida (FINATTO, 2013). Este tipo de adubo
produzido e trabalhado em hortas, além de desenvolver técnicas sustentaveis,
podem proporcionar possibilidades de pesquisas diversas e interdisciplinares, como
o0 uso de tecnologia para rastreamento, medi¢gdes, automagao ou aplicagbes dos
adubos utilizados, acompanhamento, e analises de diversos estudos dos géneros

alimentares produzidos, a gama é ampla e variavel.

Uma destas diversas possibilidades € a irrigagdo, agdo que é bastante

utiizada nas atividades agricolas, sendo um dos fatores mais importantes na
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produtividade. Esta técnica, que pode ser associada a um sistema de automacéo,
tera seu inicio na revolugdo industrial, e prossegue atrelada a estrutura agricola
seguindo uma linha evolutiva constante, pois facilita significativamente o trabalho do
agricultor e proporciona uma produgdo em maior escala devido a viabilidade da
técnica. (DE JESUS et al, 2021).

Portanto, essas sdo as principais vertentes abordadas neste trabalho,
produgcao de adubo organico, popularmente conhecido como chorume, utilizacdo de
técnica de irrigacdo automatizada trabalhada em uma horta escolar de monocultura
de cebolinha, e a verificacdo de seus resultados na referida cultura com base em

conhecimentos de Quimica e a aplicagao pedagogica das estruturas desta pesquisa.

Para a realizagao da parte de pesquisa deste trabalho ocorreu a coleta de
Residuos Organicos (RO) do preparo de refeicées do refeitério do Instituto Federal
de Educagao, Ciéncia e Tecnologia do Piaui (IFPI), Campus Picos. Os RO foram
depositados em composteiras, e apdés degradados a parte liquida do adubo
(chorume) foi diluida em agua e aplicada na horta de cebolinha de forma controlada
em algumas das plantas. Também foi implementado um sistema de irrigagao por
automagao como forma de ampliar a comparacao dos resultados da aplicacdo do
adubo e associar uma vertente tecnolégica voltada a utilizagdo de programagao nos

experimentos e estudos de Quimica.

Como dito, a outra vertente deste trabalho é a pedagdgica, por motivos ébvios
do nosso curso ser "Licenciatura em Quimica" tivemos a preocupacao de aplicar os
resultados, a construgdo da metodologia e as dificuldades encontradas, ou seja, a
construgdo em si da forma como construimos nossa pesquisa para as turmas dos
primeiros periodos de licenciatura em Quimica e Fisica do campus de Picos,
focalizando também para estes alunos a importéncia da utilizagdo de tecnologia e

programagcao em suas futuras pesquisas.

Também tivemos a preocupacao de acrescentar a este trabalho uma vertente
que chamamos de "social", entramos em contato com a entidade que atende
criangas carente em Picos, a "Casa Alianca" e estendemos a pesquisa até aquela
instituicdo em dois momentos: A instituicdo selecionou cinco criangas que visitaram

0 campus, conhecerem o laboratério, foram levadas até a horta, onde a estrutura de
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automacgao foi apresentada e explicada, posteriormente tiveram acesso ao
laboratério B.O.l.L.E.S onde tiveram uma oficina de controle de equipamentos
elétricos por meio da plataforma tecnolégica Arduino, tendo assim estas criancas

seu primeiro contato com programagao e automagao.

A "estrutura quimica" do trabalho esta distribuida pelo referencial teérico e nos
resultados e discussdoes deste trabalho, onde explicamos os motivos de maior
rendimento em termos de crescimentos das plantas que receberam aplicagdes do

chorume.
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2 METODOLOGIA

A pesquisa foi realizada no Instituto Federal de Educacado, Ciéncia e
Tecnologia do Piaui - Campus Picos sobre uma proposta interdisciplinar utilizando a
técnica de compostagem com restos de preparo de refei¢ées escolares do refeitorio
do Campus para a produgdo de adubo organico a ser aplicado em uma horta,
também no campus, utilizando também automacdo para posterior irrigacdo da
referida horta. Inicialmente a irrigacdo automatica foi projetada por meio da
plataforma tecnoldgica arduino e programada na linguagem C++, posteriormente,
devido a uma incompatibilidade de "bibliotecas" para acesso a internet do Arduino
com o aplicativo Blynk, aplicativo utilizado para controlar remotamente a irrigagao, o
Arduino teve que ser substituido pelo microcontrolador ESP32s, mas sendo usada a
mesma programacgao, com acréscimo apenas da biblioteca do ESP32s para internet
e comunicagao com o Blynk. A pesquisa foi dividida em seis etapas: 1 - Montagem
das composteiras e a coleta de residuos orgéanicos do refeitério. 2 - Produgao da
horta e a plantagao das cebolinhas. 3 - Aplicacdo de agua e o chorume de forma
controlada. 4 - Montagem da irrigagao por automagao 5 - Aplicacdo de palestras
sobre a pesquisa e 0 uso de tecnologia em pesquisa no campus. 6 - Oficina de
programacgao as criangas da Casa Alianga. Apdés o término da pesquisa sera
montada uma horta em um terreno da Casa Alianga que recebera o mesmo controle

de automagao de irrigagao.

A estrutura metodolédgica foi construida objetivando responder a seguinte
pergunta de partida: A aplicagao de chorume em cultura de cebolinha traz vantagens
produtivas nesta cultura? Também seguimos a hip6tese de que poderiamos atrelar a
esta aplicacdo técnica de irrigacdo automatizada sem alteracdo dos resultados

conseguidos com a aplicagao do referido adubo.

Para o inicio da aplicabilidade da pesquisa, foi-se necessario confeccionar
composteiras, estas foram produzidas através da reutilizagado dos garrafées de agua
mineral de 20 litros com os prazos de validade vencidos. Para montagem das
composteiras foram utilizados ainda esponjas de lavar louga, algodéo, a propria
tampa dos garrafées, torneiras de filtro, ferro de soldar, fita de mascaramento e por
fim tinta spray para estética do material. Foram utilizados seis garrafées de agua

mineral para a montagem de trés composteiras.
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Com o ferro de soldar, removeu-se a parte superior de 3 garrafées e a parte
inferior dos outros trés restantes, apds este procedimento, os garrafdes foram
pintados com tinta spray (preta). Em seguida, foram realizados pequenos furos em
trés das tampas dos garrafées e inseridos nas garrafas que continham a parte
superior e com o auxilio da fita de mascaramento reforgou-se a fixagdo. Em seguida
foi montado o filtro que impedia a passagem de sdlidos para a parte de baixo da
composteira, este filtro foi montado com as tampas brancas que lacram os
garrafoes, estas receberam pequenos furos sendo fixadas em seus locais de origem
e posteriormente inseridas na parte interna destas tampas bucha de lavar louca e

algodao. As imagens 1 e 2 mostram a montagem da composteira.

Imagem 1- Corte dos garrafoes

-

Fonte: Elaborado plos autores (2022).
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Com a parte basica das composteiras montadas foram acrescidas torneiras
com o intuito de coletar o chorume. Logo apds, o garrafao com a parte superior, foi
inserido dentro do garrafdao que recebeu a torneira e em seguida, todos os encaixes
foram fixados com fita de mascaramento. E por fim utilizou a parte superior das
garrafas que foram removidas para tampar as composteiras, como mostra a imagem
3.

Imagem 3- Composteira
T i

S montadas

Fonte: Elaborado pelos autores (2022).

Apods a confecgao das composteiras, deu-se inicio a coleta dos RO. A coleta
foi feita no refeitério do IFPI - Campus Picos, sob a supervisdo da nutricionista
Gicinayana. Assim, de acordo com a demanda e suporte das composteiras, eram
recolhidos RO oriundos das refeigbes, almogo e jantar, para decomposi¢cdo. Esses
residuos eram apenas restos de vegetais e verduras, que nao foram utilizados para
a preparagao das refeicdes, foram separados durante a producédo e recolhidos
posteriormente. Apds cada coleta, era feita a pesagem, para controle da quantidade

de matéria que estava sendo utilizada.

Depois da obtengdo do chorume, que se da pela decomposi¢ao do material
organico e a separagao na composteira de sua parte liquida e sdlida, iniciou-se a
preparacdo da horta. A escolha de se trabalhar com horta e ndo com outra formato
de cultura se deu por colaborarmos com as premissas de Segundo Martins (2021), o

qual aponta o trabalho com hortas como promotor de habitos alimentares saudaveis,
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enaltece o ponto de vista nutricional, promove o bem estar e estimula a saude fisica
e mental, dentre outras contribuigdes. A horta utilizada ja existia no Campus, porém
estava desativada, sendo feita apenas a limpeza do espacgo para plantagao das

cebolinhas (Allium schoenoprasum).

As cebolinhas foram plantadas através do transplantio de mudas. Essas
mudas foram coletadas no proprio IFPI Campus Picos em um outro canteiro que
estava ativo oriundo de trabalhos anteriores do professor Heleonardo. A forma de
transplantio e a cultura da cebolinha foram escolhidas por seu rapido
desenvolvimento e sua rapida reagdo ao aumento da irrigacdo. As mudas foram
preparadas, sendo cortadas na mesma altura do pseudocaule, realizando-se um
corte na parte foliar das cebolinhas de aproximadamente 5 cm. Para o plantio, foi
feito perfuragbes rasas, de trés centimetros de profundidade, objetivando deixar
aproximadamente 3 cm do pseudocaule descoberto, que € a indicagdo para seu
plantio (HEREDIA Z et al, 2003).

No espaco da horta, as cebolinhas foram organizadas em colunas. Ao total,
foram plantadas 136 mudas de cebolinhas, distribuidas entre as colunas A, B, C, D,
E,F, G H, I J, K L M,Ne O. Devido ao formato da horta, as colunas receberam
uma quantidade de individuos que variava entre oito a dez mudas por coluna. As
mudas foram plantadas no dia 14/07/2022, sob um espagamento de 20,0 cm x 10,0

cm de distdncia umas das outras.

Montada a estrutura da horta passamos a aplicagdo de agua e chorume na
horta de modo e dias intercalados. Para a verificacdo dos resultados da influéncia
do chorume no crescimento das cebolinhas, foi necessario controlar a quantidade de
agua que cada "pé de cebolinha" recebia, pois essa cultura reage acelerando seu
crescimento conforme a quantidade de agua, portanto foi determinada que todas as
plantas receberiam a mesma quantidade de agua, sendo ministrada 100 ml de agua
aplicados individualmente em cada planta, que eram medidos por meio de uma
proveta, ocorrendo essa aplicacdo em dias intercalados. Logo apds a aplicagao da
agua em todos os pés de cebolinha ocorria a aplicagdo do chorume, esse
biofertilizante ndo deve ser aplicado diretamente, precisando passar por um
processo de diluicdo (MORAIS; FIORE; ESPOSITO, 2022). Portanto, em cada

aplicabilidade, eram diluidos 25 ml de chorume puro em 250 ml de agua, gerando
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um volume de 275 ml de adubo orgénico liquido diluido, o que seria o suficiente para
aplicar 4 ml em 68 individuos da horta. As plantas que receberam o chorume foram
as das colunas A, C, E, G, I, K, M. Com isso, apods todos os pés de cebolinhas
receberem a mesma quantidade de agua, os individuos dessas colunas citadas
anteriormente recebiam de forma extra 4 ml de chorume, o que daria uma vantagem
a essas plantas recebedores de 4% a mais de liquido recebido. O chorume era
aplicado com o auxilio de uma pipeta de pasteur, ja que o produto era inserido em
pouca quantidade, como mostra a imagem 04

Imagem 04- Aplicagao d

e chorume
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Fonte: Elaborado pelos atores (2022).

Os 68 individuos que recebiam o chorume representavam inicialmente 50%
dos individuos da plantagcédo. No dia 15/07/2022 quando as mudas foram plantadas,
todas receberam aplicacédo de agua sob medida controlada, e as escolhidas para
receber o adubo receberam aplicacdo de chorume. A partir do dia 15, a aplicagdo do
chorume e agua era realizado em dias alternados, o que ocorreu por um periodo de

20 dias, encerrando-se assim esta parte da metodologia.

Encerrada a aplicagdo do adubo organico passamos para a vertente
tecnolégica da pesquisa. Inicialmente a proposta seria o desenvolvimento da
automacao por meio da plataforma tecnoldgica Arduino. A plataforma Arduino é uma
plataforma de cdodigo aberto, a qual permite a construgdo e aplicagado de projetos
variados que podem ser construidos por qualquer pessoa que tenha conhecimento

técnico de programacgéo ou simplesmente que tenha acesso ao codigo desejado,
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utilizando ainda tecnologia, barata e refinada. Como aponta Steinhauser (2012) a
plataforma possui um micro controlador acoplado as portas de entrada e saida
analodgicas e digitais, 0 que permite o controle de tensdo e de saida elétrica. Deste
modo abre-se a possibilidade para conexdes com relés, sensores, o que possibilita o
controle de motores, valvulas, lampadas e diversos equipamentos elétricos e
eletrbnicos. A parte de nossa pesquisa referente a automacdo da irrigagao foi
pensado para ser replicado em pequenas propriedades agricolas. A simples
possibilidade de automagdo por meio de bombas elétricas para pequenos
produtores tras como principais vantagens liberagdo de tempo, reducéo de esforgos
fisicos, porém outras vantagens, com o uso do Arduino ou similares, podem ser
somadas a este processo: integracao entre irrigagcao por gotejamento e irrigacéo por
aspersores, a utilizacdo de sensores de umidade pode ocorrer permitindo a
aplicacao correta em termos de quantitativo de agua para cada cultivo, bem como
um controle remoto de irrigagcado e a determinagao prévia das horas que ocorrera o
inicio e o fim do processo de irrigatério, bem como quanto tempo e quantas vezes
esse processo ocorrera. Observa-se portanto, um potencial de melhorias de trabalho

e produtividade para pequenos produtores rurais.

Em termos praticos o Arduino foi conectado a uma protoboard, que € uma
placa de conexao para protétipos, com a qual ndo se torna necessario realizar a
soldagem dos componentes. O sistema foi conectado a uma fonte de alimentagao
de 12 volts. Ao arduino foi conectada a placa ESP01 que faria o equipamento ter
acesso a internet, porém apods cinco testes a placa comecgou a falhar, perdendo o
sinal constantemente, indicando algumas possibilidades para a falha, probelmas na
biblioteca utilizada (a mais provavel), falha na programacao, falha no equipamento
ESPO01, entre outras possibilidades, apos tentativas de correcdo do problema
optamos por substituir o Arduino por outro microcontrolador, o ESP32s. A opgao por
esse equipamento foi determinada por ele usar a mesma programacgao do Arduino, o
mesmo ambiente de desenvolvimento de cddigo, modificando-se apenas a biblioteca
de conex&o com a internet, e ainda apresentando a vantagem de ter o ESP32s uma
placa interna de conexdo com a internet. Apds a substituicdo do Arduino pelo ESP o

sistema funcionou perfeitamente.

Apos o funcionamento da irrigagdo automatica o sistema foi integrado a

plataforma de controle Blynk, que conta com um ambiente de desenvolvimento de
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programagao, um site e um aplicativo, o qual permite o controle remoto e alteragao
da programacéao via celular sem uso de codigo. Como o sistema foi programado
para ser controlado via internet, houve a necessidade de implementar um roteador

no sistema de irrigagéo.

Com o sistema funcionando, e testado por uma semana, nos voltamos para a
parte pedagdgica de nossa proposta, entramos em contato com os coordenadores
da Casa Alianga, nos dirigimos até o local e explicamos de forma pormenorizada
nossa proposta. Os coordenadores apontaram um local para a construcido de uma
horta, a qual também sera automatizada ap6s a apresentagao deste trabalho, ainda
selecionaram cinco criangas para visitarem o campus e conhecerem suas
dependéncias, conhecerem a horta e receberam explicagdo de como o sistema
funcionava, sendo também conduzidas ao Laboratério B.O.I.L.E.S onde participaram
de uma oficina sobre Arduino e aprenderam a controlar um LED por meio desta

plataforma tecnolégica, como mostra a imagem 05.

Fonte: Elaborado pelos autores (2022).

Estando a estrutura metodoldgica apresentada, passamos agora ao tépico do

nosso referencial tedrico.
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3 REFERENCIAL TEORICO

Estudos sobre os impactos ambientais apontam para enormes e diversos
prejuizos causados pela poluicdo, sendo apontada a humanidade como a principal
causadora e também a sentir esse prejuizo (ARRUDA; MARQUES; REIS, 2017). Os
resultados destes impactos colocam o homem em "confronto" com o planeta,
principalmente no que diz respeito ao conforto de vida. Diante das agressdes
ambientais, destacam-se as mais praticadas pelo ser humano:

Para satisfacdo das necessidades humanas, matas tém sido devastadas
para os mais diversos fins; o solo, erodido em consequéncia das
escavagOes minerais e desmatamentos; as aguas, contaminadas pelos
residuos industriais, esgotos e pesticidas; e o ar tem recebido os mais
diversos gases resultantes dos processos de industrializacdo, da queima
dos combustiveis pelos automdveis, queimadas e outros. A poluigdo dos
diversos ambientes vitais (agua, ar e solo) pela introdugcdo de substancias
nocivas acarreta varios efeitos negativos sobre a vida animal e vegetal. A
poluigdo atinge os seres humanos, por provocar alteragdes fisicas, quimicas

e microbioldgicas no solo, rios, oceanos e atmosfera (DE MATOS, 2020, p.
3).

As principais praticas que resultam em danos sérios ao meio ambiente estdo
relacionadas ao modelo de producdo industrial em larga escala, que também
produzem em mesma escala emissdo de gases poluentes na atmosfera, residuos
soélidos e liquidos além de componentes téxicos variados. Contudo, ndo se pode
fechar os olhos para o grande avancgo historico, cientifico, cultural, politico e
econdmico gragcas a globalizagdo e a industrializacdo, o que faz com que a
preservacdao do meio ambiente seja um objetivo possivel de ser alcangado. Para
isso, € importante a conscientizagado de populagdes inteiras com base, também, na
Educagdo Ambiental (EA) em todos os ambitos sociais vividos pelo homem (COSTA,
2018).

Entretanto, a taxa de analfabetismo ambiental tem crescido e isso se torna um
dos principais responsaveis por muitos dos prejuizos, devido a falta de

conhecimento solidos das pessoas sobre problemas ecoldgicos (LIMA et al., 2018).

A preocupacado pelo meio ambiente e pelas geracgdes futuras, visando um
bem-estar de vida mais qualificado, levantou a muitos estudos e formacido de
documentos e legislacdo. O artigo 32 da Lei das Diretrizes e Bases da Educacéo
Nacional (LDB) vai ratificar a importancia da abordagem no contexto escolar na

formacao do cidadao dizendo: “a compreensao do ambiente natural e social, do
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sistema politico, da tecnologia, das artes e dos valores em que se fundamenta a
sociedade; ”, ou seja, 0 ambiente natural onde vive é contribuinte esta atrelado aos

valores que fundamentam o conceito de cidadao.

Com isso, visando a influéncia da educacéao relacionada a transformacgdes na
sociedade, e como 0 meio ambiente e sociedade séo dois termos que possui relagcao
direta, a educacao também influi nas mudangas ambientais mediante a sociedade, e
iSSO ocorre gragas as conversdes humanas, que também sao oriundas da educacgao,
0 que torna uma justificativa interessante para parte ambiental do nosso trabalho

desenvolvido nesta pesquisa.

Faz-se ainda necessario ampliar pesquisas e olhares criticos em relagao a
produgao e ao acumulo de diversos tipos de residuos. Entretanto, o assunto tem se
tornado um grande assunto em debates, devido a sua contribuicdo para a
devastagdo ambiental e ainda sua relacdo com a vida e saude humana. A Politica
Nacional de Residuos Solidos, através da Lei n° 12.305/2010, no Art. 7°, vai
certificar de que os residuos estido relacionados a "prote¢cdo da saude publica e da
qualidade ambiental”, por isso € citado na constituicdo a importancia da redugao,
reutilizagdo e reciclagem dos residuos produzidos. Quando se fala em residuos, a

mesma Lei vai classificar no Art. 13° a origem desses materiais como:

residuos domiciliares: os originarios de atividades domésticas em
residéncias urbanas; residuos de limpeza urbana: os originarios da varrigao,
limpeza de logradouros e vias publicas e outros servigos de limpeza urbana;
residuos soélidos urbanos: os englobados nas alineas “a” e “b”; residuos de
estabelecimentos comerciais e prestadores de servigos: os gerados nessas
atividades, excetuados os referidos nas alineas “b”, “e”, “g”, “h” e "
residuos dos servigos publicos de saneamento basico: os gerados nessas
atividades, excetuados os referidos na alinea “c”; residuos industriais: os
gerados nos processos produtivos e instalagdes industriais; residuos de
servicos de saude: os gerados nos servigos de saude, conforme definido em
regulamento ou em normas estabelecidas pelos 6rgados do Sisnama e do
SNVS; residuos da construgdo civil: os gerados nas construgdes, reformas,
reparos e demoligdes de obras de construgao civil, incluidos os resultantes
da preparagdo e escavagdo de terrenos para obras civis; residuos
agrossilvopastoris: os gerados nas atividades agropecuarias e silviculturais,
incluidos os relacionados a insumos utilizados nessas atividades; residuos
de servigos de transportes: os originarios de portos, aeroportos, terminais
alfandegarios, rodoviarios e ferroviarios e passagens de fronteira; residuos
de mineracdo: o0s gerados na atividade de pesquisa, extragdo ou
beneficiamento de minérios;

Observa-se a existéncia de diversos tipos de residuos e boa parte sdo de

responsabilidade humana. Esta producdo diversificada de residuos causam
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complexidade para seu tratamento e entendimento para seu uso de modo racional,
por exemplo faz-se necessario o entendimento de seus componentes quimicos para
a compreensao da melhor forma de reutiliza-los e onde utiliza-los, perguntando-se:
sua reutilizagdo nao causara novos danos? De quais locais e producdo podemos
reaproveitar esses residuos e qual o melhor processo para esse uso ? Estas
respostas podem ser variadas, como saos os residuos, que podem variar de lixo

hospitalar a restos de alimentos.

O grande numero de alimentos desperdigados tem ocasionado a produgao de
grande quantidade de residuos solidos, sendo os aterros sanitarios, ou lixdes, o
destino final, fazendo que esses residuos ndo tenham o tratamento e o cuidado
adequado (SENA et al, 2019). A grande produc¢ao de residuos organicos nos lixdes
e aterros sanitarios vem crescendo gradativamente, ja chegando a compor 57,5%
do lixo em grandes cidades, complicando seu tratamento pois uma vez descartados,
ndo podem mais ser reutilizados (ZAGO; BARROS, 2019). Entretanto, existem
técnicas que podem reverter esses dados fazendo com que os RO n&o sé deixem
de degradar a natureza, mas passem a contribuir para reparos de solos. Dentre
diversas técnicas, estd a compostagem, um meio de utilizar a decomposi¢cdo dos
residuos para extracdo de nutrientes. A compostagem vai ser definida, de acordo
com a NBR 13.591/1996, como:

Processo de decomposigéo biolégica da fragdo organica biodegradavel dos
residuos, efetuado por uma populacdo diversificada de organismos, em

condigdes controladas de aerobiose e demais parametros, desenvolvido em
duas etapas distintas: uma de degradacgao ativa e outra de maturacao.

O produto final da compostagem vai resultar em adubo rico em nutrientes,
que serve para correcao de solos degradados ao extremos, como também para
enriquecer o chdo no qual esta sendo depositado, por exemplo o nitrogénio, que &
encontrado neste tipo de adubo, € um macronutriente essencial para producdes
agricolas. No entanto, dependendo da forma de como é utilizado pode ser benéfico
ou prejudicial ao solo e & plantagdo. E necessario que haja um equilibrio entre a
quantidade de nitrogénio orgénico fornecido pelo solo, com a quantidade de
demanda de nitrogénio nas plantas, por exemplo. Assim este tipo de adubo pode se
tornar uma alternativa nas plantagbes, pois o nitrogénio contribui para o
desenvolvimento, crescimento, aumento de perfilhos, folhas, dentre outros fatores

positivos nas plantagdes. (HENTZ, 2014). Além disso, a compostagem vai utilizar
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materiais orgénicos que teriam como destino os aterros sanitarios, lixdes ou
afluentes, diminuindo a concentracdo dos mesmos nestes locais, (MANUEL;
ALFACE). Além do adubo organico rico em nutrientes, a compostagem vai extrair um
subproduto chamado de chorume, que por sua vez também é rico em nitrogénio o
que faz com que seja utilizado como fertilizante natural para reparacéo de solo,
repondo minerais ao mesmo (RIVERA; DE SOUZA, 2021), sendo este produto, o

chorume, nosso principal foco de analise para a vertente quimica deste trabalho.

Gerado da degradagao da matéria orgénica, o chorume é um liquido escuro
de odor forte, que apresenta alto teor de toxicidade, devido a concentracdo de
substancias toxicas e presenca de metais pesados. De acordo com Serafim et al
(2003), pode ser originado de trés fontes, sendo a primeira a umidade do lixo
causado pelas chuvas, a segunda pela agua liberada no processo de decomposi¢céo
da matéria organica e por fim pela presenca das bactérias presentes no lixo. Como o
chorume ndo possui um local fixo de formacdo, nem uma matéria propria que a

produz, sua composigao fisico-quimica é variavel.

De acordo com a NBR n°® 10.004 (ABNT), os residuos solidos e semi-solidos
provenientes de diversas atividades e comunidades que produzem lodos ou liquidos
que precisam passar por algum tipo de tratamento necessitam de atividades ou
equipamentos para controlar a poluicdo. O chorume se enquadra nesse contexto,
devido ser produzido nos aterros sanitarios em decorréncia da lixiviagao das aguas e
metais presentes nos aterros, e ainda devido esse liquido ser altamente tdxico ao
meio ambiente de modo geral, poluindo agua, solos e ar, pois esse material também

libera gases toxicos.

Em termos quimicos a contaminagdo do chorume nos aterros se da através
da presenca de diversas substancias, entre as mais variadas, pode-se citar como
exemplo a matéria organica que faz com que o chorume apresente ions do tipo
PO,3, NO; , CO;2 (ALVES; TEIXEIRA, 2004).

A observagdo dos conceitos basicos para o entendimento da equacao de
ionizagdo ja nos mostra o perigo dessas substancias ao serem produzidas
livremente no meio ambiente com origem em acumulo de lixo, pois € basilar que
acido sao as substancias que ao entrar em contato com agua ioniza-se produzindo

um cation hidrénio e algum tipo de anion, como o0s reagentes da equacido de



31

ionizagdo sado sempre acidos e agua, entende-se, também por esse caminho, o
perigo de contaminagao por acidos variados presentes no chorume os aquiferos e

solos.

O processo de decomposigdo na compostagem se dar em etapas: a
fermentagdo/decomposicdo, maturacdo ou bioestabilizacdo e a humificacao.
(BERTICELLI, 2016). A matéria organica, componente necessario para a produgao
do chorume, é constituida por um grupo conhecido de substancias tipo-humicas. A
sua composicao se da através dos compostos simples que sao facilmente
biodegradaveis, de substancias tipo-humicas que contém a presenca de grupos
carboxilicos e hidroxilicos, e de substancias nao tipo-humicas que contém o carbono
organico dissolvido’ (LIMA 2008).

No processo de fermentagcao/decomposi¢ao ocorre a oxidacdo do composto
organico, o que vai resultar na fermentagdo das moléculas de glicose presentes.
Devido a quebra, ocorre o desprendimento de energia em forma de calor. Todo esse
processo também é caracterizado pela liberagdo de gases CO e CO,. (DE
FIGUEIREDO et al, 2016).

Ap6s a fase da decomposi¢do, inicia o processo de maturacdo e
estabilizacdo. Nessa fase a temperatura diminui e as bactérias e fungos passam a
realizar o seu trabalho. Essas atividades resultam no surgimento de actinomicetes,
um microrganismo de transicdo entre as bactérias e fungos, que indica a
bioestabilizacdo do produto. Nesse processo, continua a liberagcdo de agua, calor e
gases. (WANGEN, 2019). A figura 01 exibe a estruturagéo do processo de produgéo

do chorume.
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Figura 1: Constituicdo da matéria organica

Matéria orgiinica
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Fonte: LIMA (2008)

O auxilio da Quimica para melhorar processos que usem o chorume como
produto agricola € indispensavel, em sua composi¢do, como mostra a figura 02
estdo presentes acidos humicos os quais sao compostos de misturas de altas
massas concentradas e possui uma complexa estrutura quimica, contendo espagos
vazios em sua estrutura molecular as quais podem alojar outros compostos
organicos e inorganicos, os quais podem ser compostos de micronutrientes de
plantas, como compostos de alta toxidade. (SILVA, 2001). Observe a seguir o

esquema de formacgao das substancias humicas apresentado por Vaz (2006).

Figura 2: Formacao de substancias humicas

| RESIDUOS DE PLANTAS E ANIMAIS ‘

- | LiGNINA
TRANSFORMACOES POR MICRORGANISMOS ® ODIFICADA
l h 4
PRODUTOS DE
: , DECOMPOSICAD
| ACUCARES ‘ ‘ POLIFENOIS | DE LIGNIN AC
COMPOSTOS
NITROGENADOS v

QUINONAS %\ oumowq

//l\\

"-= SUBSTANCIAS HUMICAS

Fonte: VAZ (2006)
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Por fim, De Figueiredo (2016) complementou que a ultima fase, a
humificacdo, se da através da transformacao de substancias humicas. Essas
transformacgdes ocorrem devido a aparicdo de protozoarios, vermes e insetos, nessa
fase, a temperatura decai mais, em relagdo as outras duas. No entanto, a
composi¢cado quimica do chorume vai variar de acordo com os compostos organicos
presentes, como também dos aterros em que o produto é formado e quais metais e
materiais inorganicos ali se encontram e se colocardo em contato com a matéria em

decomposigéo.

Os acidos humicos, podem ser definidos como compostos organicos que sao
produzidos pela acdo microbiana. Os efeitos ocasionados pelos acidos humicos,
quando aplicados as plantas, atuam diretamente na formacgao de raiz e alongamento
radicular, o que contribui para maior absor¢gao de agua e nutrientes. (BALDOTTO,
2014)

O chorume, inicialmente torna-se toxico devido sua grande concentragédo de
matéria organica e algumas misturas de substéncias que as tornam ofensivas.
Contudo, caso o chorume seja extraido de forma exclusivamente organica, através
da técnica de compostagem, técnica antiga porém muito eficaz no processo de
decomposi¢cdo, e misturado, em um processo denominado diluicdo, na agua,
torna-se um rico biofertilizante em atividades agricolas. (COSTA 2022). Com isso, 0
processo de compostagem contribui para diminuicdo da concentragao de residuos
sélidos, em especial matéria organica, nos aterros sanitarios, pois a técnica estara
"dando uma saida" para o lixo orgénico produzido, e ainda ir4 gerar como produto

final um biofertilizante eficaz.

De acordo com com Da Silva e Santos (2020), a compostagem é um

procedimento que:

envolve reacgdes biolégicas a partir da decomposicdo de matéria orgéanica
pela acdo de agentes decompositores como micro-organismos, essa agao
dara origem ao composto enriquecido com matéria organica que tera
utilidade na adubagéo natural do solo na agricultura, jardinagem e hortas.
(DA SILVA; SANTOS, 2020, p. 67).
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Portanto, percebe-se a eficiéncia da técnica através da utilidade do chorume
quando se é extraido. Além das atividades agricolas de grande porte, a técnica
também proporciona uma utilizagdo para as pessoas que possuem hortas
domésticas, onde esses individuos podem produzir seus vegetais e verduras. Ou
seja, qualquer pessoa, com uso de técnica simples, pode montar uma composteira
em sua casa, reutilizar matéria organica, produzir chorume e aplicar, depois de
diluido, nas hortas e plantagdes, sendo esta técnica uma das que utilizamos em

nosso trabalho e que passamos agora a exibir os resultados.
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4 RESULTADOS E DISCUSSOES

Com a autorizagao da nutricionista do IFPI - Campus Picos, realizou-se as
coletas dos RO no refeitorio da instituicdo, um profissional do refeitdrio foi orientado
para a separagao do material e apos cada coleta foi realizada a pesagem para
controle do quantitativo do material recolhido. Na tabela abaixo estdo expressos os

dias, a quantidade recolhida e qual composteira o material foi destinado.

Tabela 1 - Coleta de RO

Coleta Data Peso (Kg) Composteira
1° 20/06/2022 6,7 2
2° 21/06/2022 6,2 3
3° 22/06/2022 7,4 1
4° 23/06/2022 4,3 2
5° 27/06/2022 10,4 3
6° 28/06/2022 7,8 1
7° 04/07/2022 2,0 2

Fonte: Elaborada pelos autores (2022)

Foram coletados um total de 44,8 Kg de RO, toda essa matéria teria como
destino o lixo, porém com a técnica empregada foi utilizado na horta para nossa
pesquisa, ficando, contudo, a maior parte a disposicao para uso em um futura horta
na Casa Alianca e outra a ser construida no campus, e na ampliacdo da horta de
nossa pesquisa. A coleta ocorreu em dias aleatérios, pois era necessario a
decomposicdo da matéria organica, para deste modo as composteiras liberaram

mais espacgo para mais recebimento de material.

A verificagdo dos resultados da aplicagcdo do chorume ocorreu por meio do
acompanhamento do crescimento das plantas e a comparagdo entre elas deste
crescimento. As medi¢cdes ocorreram medindo-se as maiores hastes de cada planta,
pois algumas plantas desenvolveram duas, trés ou até quatro hastes, enquanto
outras apenas uma haste. As tabelas 02 e 03 demonstram o resultado do primeiro

ciclo de medigao:
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Tabela 2 '- Crescimento das cebolinhas por colunas A - G

Chorume  Sem  Chorume Sem  Chorume Sem Chorume
Individuo A B C D E F G
1 7,5 7,5 8,5 14,5 10,5 7 5,5
2 10,2 6,5 12 8 10,5 7 10
3 9 8 9 6 10 7,5 6
4 X 10 9,5 12 5,5 3 12
5 9 7,5 10 13,5 11 6 5
6 4,5 4 5 8,5 10 10 9
7 9 7 9,5 7 X 7,5 8
8 6 4 X X 14 8 13,5
9 - - 9 5 10 X 11,5
10 - - - - - - -
Total em
om 55,2 54,5 72,5 74,5 81,5 56 80,5
Mé‘ii:l °M 78 681 906 93 10,19 7 8.9

Fonte: Elaborada pelos autores (2022)

Tabela 3 —Crescimento das cebolinhas por colunas H - N

Chorume Chorume Chorume

Individuo H I J K L M N
1 3 13,5 X X 8 14,5 9
2 8,5 10,5 8 13 14 11,5 10
3 8,5 9,5 10,5 14 14 9,5 9,2
4 10 9 7 18 6,5 10,9 12
5 6,5 9,5 12,5 13 11 12 11,5
6 9 17 8 8,5 8,5 9 8,5

'O " - " na tabela significa que n&o havia planta nesta posigdo, o " X " é indicativo que a planta foi

morta. Ocorreram "acidentes" com algumas, pois encontramos plantas que foram mortas por serem
pisadas e outras que foram arrancadas, por alguma pessoa ou animal indeterminado.
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7 6,5 12 17 15 7,5 8,6 9,5
8 X 8 9 19 10,5 16,5 12,9
9 10,5 1 13 12,5 8,5 7.5 12
10 ; ; - 11 11 13,9 11,5
Totalem ) 100 85 124 99,5 13,9 106,1
cm
Mediaem ¢ 11,1 10,6 13.8 9,95 11,39 10,61

cm

Fonte: Elaborada pelos autores (2022)

O primeiro ciclo de medigao, ocorrido dia 28/07/2022, ja apontou indicativos
dos efeitos positivos da aplicagédo do chorume, a coluna com maior crescimento em
centimetros foi a coluna M, com 113,9 centimetros de cebolinha quando somadas as
maiores hastes, sendo esta coluna receptora de chorume. A maior média de
crescimento foi encontrada na coluna K, que apresentou uma média de 13,8
centimetros por planta, sendo esta coluna também receptora de chorume. A coluna
com menor crescimento foi a B, apresentando 54,5 cm, sendo a B nao receptora de
chorume, a coluna B também foi a que apresentou, neste primeiro ciclo de medicao,

a menor média de crescimento, 6,81 centimetros.

No segundo ciclo de medi¢ao, ocorrido dia 15/08/2022 os resultados foram
semelhantes, a coluna com maior crescimento foi K, com 240,6 centimetros de
cebolinha, sendo esta também receptora de chorume, sendo também a coluna K a
apresentar a maior média de crescimento, 26,7 centimetros. A coluna com menor
crescimento foi a coluna A, apresentando um total de 85,3 cm, tendo esta coluna
neste ciclo de medigéo perdido dois individuos, e sendo recebedora de chorume, a
coluna com menor média de crescimento neste ciclo foi a coluna B, com uma média

de 6,81 cm, ndo sendo esta coluna recebedora de chorume.

Até este ciclo algumas plantas recebiam chorume e todas estavam com a
irrigacao controlada referente ao quantitativo de agua recebido. No terceiro ciclo de
medigdo, a aplicagdo de chorume foi suspensa e a irrigagao foi feita com o sistema
automatico e com uso de aspersores, que pulverizam a agua e faz com que as
plantas recebam quantidades aleatérias de agua, estando essa forma de irrigagcao
sofrer interferéncia da inclinagao do terreno da acado do vento que pode desviar o

fluxo aéreo de irrigagdo ou mudanga de pressdo no sistema fazendo que os
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aspersores lancem mais ou menos agua no mesmo periodo de tempo. Esta forma
de irrigagcao e a suspensao da aplicagao do chorume visava observar se a vantagem
conseguida pelas plantas que receberam o adubo seria continuada. Nesta fase a
coluna com maior crescimento foi a M, apresentando um total de 254,6 centimetros,
sendo esta receptora de chorume nos ciclos um e dois, a qual apresentou a maior
meédia foi a K, com 30,3 cm, sendo esta também receptora de chorume nas fases
anteriores, os piores rendimentos foram apresentados para a coluna F, que nao foi
tratada com o adubo e apresentou um crescimento total de 127,3 cm, a pior média
obtivemos na coluna H, também né&o receptora de chorume e apresentando o valor
de 21,4 centimetros como média. Quanto a somatdrio total do crescimento das
principais hastes, no terceiro e ultimo ciclo de medigcdo, das colunas esta

representado no grafico 01

Grafico 01: Somatoria do crescimento em centimetros das hastes.

[ Com chorume [0 Sem churume

1400

1200

1000

800

Fonte: Elaborado pelos autores (2022)

A diferenca percentual de crescimento das plantas, ao fim do terceiro ciclo de
medicdo, e que foram tratadas com chorume foi 8,89% maior do que as que nao
receberam o tratamento com o adubo liquido produzido na composteira, o que

significou 118,1 centimetros a mais de cebolinhas nos canteiros tratados.

Em relacdo a soma das médias de crescimentos, observados no terceiro ciclo,
tivemos como resultado para as plantas que receberam o tratamento o valor de
184,5 cm e 166,98 centimetros para as receberam apenas agua , estes valores

podem ser visualizados graficamente a seguir:
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Grafico 02: Somatdria das médias do crescimento em centimetros das hastes

! Comchorume [ Sem churume

150

Fonte: Elaborado pelos autores (2022).

A diferenga percentual da soma das médias das plantas que foram tratadas
com chorume foi 9,5% maior do que as que nao receberam o tratamento com o

chorume.

Em termo de crescimento linear durante os trés ciclos de medi¢cao as colunas
receptoras do adubo produzido mantiveram um melhor desempenho em relagao ao

crescimento, este desempenho pode ser observado no grafico 03

Grafico 03: Desempenho de crescimento das principais hastes nos trés ciclos
de medigéo.

Fonte: Elaborado pelos autores (2022).

Em uma observacgéo linear no tempo, referente aos trés ciclos de medig¢ao vai exibir
no primeiro ciclo um crescimento 14,25% maior para a plantas que receberam
chorume, no segundo ciclo a tendéncia se manteve porém diminuindo para 12,25%,

ja no terceiro, com a tendéncia também mantida, a diferenca percentual de
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crescimento caiu para 8,89%, resultado esperado, pois a diferenca tende a se
estabilizar conforme as plantas chegam ao ponto de colheita, que é de 60 dias no

verao.

Desta forma a quase totalidade dos parametros demonstraram os beneficios
para o crescimento da cultura aqui analisada para a aplicagdo controlada para o tipo
de adubo produzido, principalmente nas primeiras fases de crescimento das plantas,
esse resultado ja era esperado devido aos componentes quimicos comumentes
existentes no adubo organico liquido popularmente conhecido como chorume, e nas

vantagens do mesmo expresso na literatura.

Ao que se refere a automacao da irrigacao prevista para o terceiro ciclo de
medigdo, o sistema encontra-se funcionando perfeitamente como projetado
inicialmente, porém uma nova estrutura temporal programada via celular ndo esta
funcionando adequadamente, pois ativa o sistema nos tempos programados mas
nao se desliga no periodo determinado. A plataforma inicialmente planejada para o
sistema de automacdo, o Arduino, foi substituida pelo SPS32s, por aquela
apresentar problemas com a conexdao com a internet, como foi explicado
anteriormente, estando o ESP32s funcionando regularmente sem nem um sinal de
alteracdo. O sistema de irrigacdo, bomba, aspersores, encanagao e conexdes

também nao apresentam falhas até o momento, bem como a parte elétrica.

Também entendemos como satisfatéria a oficina de programagao ministrada
para criangcas da casa alianca, todos compreenderam e puderam observar em
funcionamento a estrutura pratica de automacado de irrigagdo da horta e ainda
conseguiram controlar um LED por meio do Arduino, mostraram empolgacao e
interesse no que estavam fazendo, e ao menos trés afirmaram que irdo estudar para
serem aprovados no seletivo do campus de Picos para o Ensino Médio integrado ao
técnico. O local para a construcdo de um canteiro de hortalicas para a casa alianca
ja esta reservado e os coordenadores ja estao cientes e interessados nesta parte do
trabalho que se concretizara apos a defesa do TCC que este documento encerra. A
parte pedagogica "interna" para os alunos do campus ocorreu em duas palestras
ministradas para alunos do primeiro moédulo, que além da palestras foram

conduzidos até a horta e observaram a estrutura em funcionamento, o que
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objetivava reforgar a necessidade do uso de tecnologia, ou a producéo desta para

experimentos referentes a TCCs no campus.
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5 CONSIDERAGOES FINAIS

Essa pesquisa deu-se inicio através da seguinte perspectiva: Tendo
conhecimento que as sobras de merendas e refeigdes escolares podem ser
reutilizadas em técnicas sustentaveis para reparagdo de danos ambientais (ver:
SILVA et al, 2020), pensamos em como poderiamos aplicar a técnica de
compostagem de alimentos, implementada na produgao de horta associada ao uso
de programacao e aplicar estruturas de interpretacbes do ramo da Quimica para
entender os resultados obtidos, e ainda inaugurar uma vertente social de impacto
positivo a alguma entidade picoense. As respostas foram apresentadas acima,
obviamente falhas ocorrem em todos os processos de producdo cientifica e de
pesquisa, € na nossa nao poderia ser diferente, mas encaramos com seriedade
nosso primeiro desafio académico e entendemos que alcangamos o principal
objetivo desse momento educacional, acessar conhecimentos significativos e fazer

exercicios de aplicacdo dos mesmos.

A estrutura fisica da horta esta pronta para ser ampliada, pois deixamos
pronto a parte hidraulica e elétrica para esse fim, servindo também para novos
trabalhos de pesquisa, e o cddigo para automagao esta disponivel gratuitamente e

se encontra em apéndice neste trabalho.

Tentamos ser vigilante também as estruturas pedagdgicas, produzindo
palestras para alunos do campus picos, quando expomos as estruturas da nossa
pesquisa, dialogamos sobre a produgdo da metodologia, e apontamos as
dificuldades encontradas, indicamos também nossas falhas individuais, como
postergar o inicio do trabalho, dificuldades de tempo causada por esses adiamentos,
e como poderiam reduzir esses problemas quando forem a vez deste alunos

pesquisarem e escreverem seus resultados.

O contato com a Casa Aliangca se firmou em parceria, o0 compromisso de
replicacédo e automagao da horta esta firmado e o espaco disponibilizado, surgindo

ainda outras possibilidades de atividade.

Por ultimo exercitamos, e de certa forma temos esperangca de termos
conseguido incentivar, o uso de tecnologia e programagdo nas pesquisas que

envolvem Quimica, esta relacédo ja € uma realidade em grandes centros, e
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esperamos que se tornem realidade em nossa instituicdo, caso contrario o fosso que
separa grandes centros educacionais dos existentes nos interiores do pais, em

termos de produgao académica, tenderdao a aumentar.
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APENDICE

APENDICE A - CODIGO DE PROGRAMAGAO DA IRRIGAGAO POR
AUTOMAGAO

#define BLYNK_TEMPLATE_ID "TMPLkk9qgf9z"
#define BLYNK_DEVICE_NAME "Horta"

#define BLYNK_AUTH_TOKEN "nJvZ4ASXwwF3gmRG_RVpVztnjAm2trSx"
/* Comment this out to disable prints and save space */
#define BLYNK_PRINT Serial

#include <WiFi.h>

#include <WiFiClient.h>

#include <BlynkSimpleEsp32.h>

#define LIGADA 1

#define DESLIGADA 0

#define PIN_BOMBA 23

#define V_PIN V4

#define LIM_BOMBA 3000

char auth[] = BLYNK_AUTH_TOKEN;

I/ Your WiFi credentials.

/I Set password to "" for open networks.

char ssid[] = "Odin";

char pass[] = "12345678";

bool bomba_bt;

int bomba_tempo;
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unsigned long tempo_exec;
BLYNK_WRITE(V_PIN) {
bomba_bt = param.asint();

}

void setup()

{
/I Debug console
Serial.begin(9600);
Blynk.begin(auth, ssid, pass);
pinMode(PIN_BOMBA, OUTPUT);
Serial.printin(bomba_bt);
tempo_exec = 0;

}

void loop()

{
Blynk.run();
if (bomba_bt == LIGADA) {

LigarBomba();

}else if(bomba_bt == DESLIGADA) {

DesligarBomba();

}

Serial.printin(bomba_bt);
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void LigarBomba(void){

digitalWrite(PIN_BOMBA, HIGH);

Blynk.virtualWrite(V_PIN, 1);

if(tempo_exec == 0){
tempo_exec = millis();

}else if((tempo_exec + LIM_BOMBA) <= millis()){
//DesligarBomba();
Blynk.syncVirtual(V_PIN);

tempo_exec = 0;

}

void DesligarBomba(void{
Blynk.virtualWrite(V_PIN, 0);

digitalWrite(PIN_BOMBA, LOW);

APENDICE B - SISTEMA DE IRRIGAGAO POR AUTOMAGAO
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APENDICE C - ROTEIRO DA VISITA DAS CRIANGAS

=> 7:00h: Busca de alunos na Casa Alianga.

=> 7:30h: Acolhimento das criancas no Instituto Federal de Educagao, Ciéncias ¢

Tecnologia do Piaui (IFPI) Campus Picos.
=> Das 7:30h as 9:00h

e Apresentar a horta e o sistema de irrigacdo por automagao

e Explicar o que ¢ Arduino, como ocorre o funcionamento do mesmo ¢
como ¢ a parte fisica do aparelho.

e Mostrar a programagao usada no Arduino

e Criar um comando para acender e apagar um LED.

e ApOs a explanagdo dos comandos da programagao, colocar as criangas
para praticarem, criando comandos para acender e apagar o LED em

tempos diferentes.
=> 9:00h: Lanche

=> 9:20h: Troca do LED pela lampada e explicagdo da diferenca de utilizacdo.
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=> 9:40h: Explicar o uso do relé no procedimento de acender a lampada.

=> 10:00h: Retornar na horta e mostrar novamente os equipamentos utilizados na
irrigagdo por automagdo (os mesmos utilizados na aula de programagio) e explicar a

diferenga de comandos entre ligar um LED, ligar uma lampada e ligar a irrigagao.

=> 10:30h: Retorno das criancas para sua comunidade.



