AVA
Avavavy  UNIVERSIDADE ESTADUAL PAULISTA

u nesp " 40LI10 DE MESQUITA FILHO”

Instituto de Ciéncia e Tecnologia
Campus de Sorocaba

Gabriel Gomes Vasconcelos Macedo Diniz

Opcoes de tratamento para dejetos de pets
(caes e gatos), e suas consequéncias para o
meio ambiente e a saude publica.

Sorocaba/ SP
2021



Gabriel Gomes Vasconcelos Macedo Diniz

Opcodes de tratamento para dejetos de pets (caes e gatos), e suas consequéncias
para 0 meio ambiente e a saude publica.

Trabalho de Conclusao de Curso de Graduacéo
apresentado como parte dos pré-requisitos para a
obtencéo do titulo de Engenheiro Ambiental, a

Universidade Estadual Paulista “Julio de Mesquita Filho”,

Orientadora: Prof2. Dra. Renata Fracéacio Francisco

Sorocaba/ SP

2021


javascript:xajax_exibeMenu(8,%20274);%20defineHash('8,274');

D5850

Diniz, Gabriel Gomes Vasconcelos Macedo
Opcoes de tratamento para dejetos de pets (caes
e gatos), e suas consequéncias para 0 meio
ambiente e a saude publica. / Gabriel Gomes
Vasconcelos Macedo Diniz. -- Sorocaba, 2022
36 f. : tabs., fotos

Trabalho de concluséo de curso (Bacharelado -
Engenharia Ambiental) - Universidade Estadual
Paulista (Unesp), Instituto de Ciéncia e Tecnologia,
Sorocaba

Orientadora: Renata Fracacio Francisco

Sistema de

Biblioteca

v rmlcom S[ 4 De OS]
~e g scata gﬁca Unesp.

% ? ?IS%BI gﬁa%aﬂa 54865
Exame |f8'rﬁtalki>dos pelo autor(a).

Essa ficha ndo pode ser modificada.




Gabriel Gomes Vasconcelos Macedo Diniz

Opcdes de tratamento para dejetos de pets (caes e gatos), e suas consequéncias
para o meio ambiente e a saude publica.

Trabalho de Conclusao de Curso de Graduacéo
apresentado como parte dos pré-requisitos para a
obtencéo do titulo de Engenheiro Ambiental, a

Universidade Estadual Paulista “Julio de Mesquita Filho”,

Sorocaba, 03 de dezembro de 2021

Renata Fracacio Francisco

Sorocaba

2021



Resumo

A crescente procura por pets no Brasil, impulsionada por medidas
de isolamento social durante a pandemia causada pela COVID-19- que
trouxe consigo um aumento consideravel na utilizacdo de descartaveis
por todos- aliada a um crescimento exacerbado na geragéo de residuos
ano apoés ano, nos fez questionar o destino desses residuos, e se eles
ndo poderiam ser melhor aproveitados. 45,3% dos residuos sdlidos
urbanos gerados no Brasil, sdo residuos organicos que tem como destino
aterros sanitarios e lixdes, onde liberam metano e poluem ainda mais
nosso planeta, que tem como meta atual a diminuicdo da geragéo de
gases do efeito estufa. Esse valor corresponde a 170 Kg de matéria
organica descartada por pessoa por ano no Brasil, que poderia ser
transformada em adubo e gerar valor, ao invés de um gasto aos cofres
publicos e ao o pagador de impostos, como estd estipulado na lei n°
12.305- que incentiva a compostagem nos municipios brasileiros. Outro
fator agravante a situacéo atual € a crise hidrica, que assola o pais e que
pode se transformar em uma crise energética. Vivemos uma realidade
onde muitos municipios possuem rios com vaz0es enormes que cruzam
seus limites, mas se encontram na posi¢cao de racionamento, pois a agua
dos cursos d’agua é impropria para consumo devido aos niveis de
poluicdo. A partir disso surgiu a ideia de ressignificar os dejetos gerados
pelos cédes e gatos, de forma a diminuir os seus impactos ambientais.
Devido ao isolamento social, ndo foi possivel realizar pesquisas em
laboratorio, portanto foi feita uma revisdo bibliografica sobre o assunto
com o intuito de entender qual o melhor caminho para a destinagdo dos
seus dejetos- que foi identificado como sendo a compostagem. Porém a
melhor destinagcdo é algo subjetivo, e depende das necessidades e
disponibilidade de espaco inerentes de cada localidade. Portanto, a
decomposicdo anaerObia também se mostra como uma boa opcao de

destinacao para esses residuos.

Palavras-chave: Compostagem. Decomposi¢cdo Anaerobia. Fezes.



Abstract

The growing demand for pets in Brazil, propelled by social
distancing measures during the pandemic caused by COVID-19- that
brought with it a considerable increase in the use of disposables-
combined with an exacerbated growth in waste generation year after year,
made us question the destination of these residues, and whether they
could not be put to better use. 45.3% of urban solid waste generated in
Brazil is organic and is being destined to landfills and open-air dumps,
where they release methane and further pollute our planet, that currently
aims to reduce the generation of greenhouse gases. This percentage
corresponds to 170 kg of organic matter discarded per person per year in
Brazil, which could be transformed into fertilizer and generate value,
instead of being an expense to the government and the taxpayer, as it is
stipulated by Law No. 12,305- that encourages composting in Brazilian
municipalities. Another factor that aggravates the current situation is the
water supply crisis, which is desolating the country and could turn into an
energy supply crisis. We live in a reality where many municipalities have
rivers with an immense water flow that crosses their limits, but are still in a
rationing position, as the water from thy rivers is unsuitable for
consumption due to the levels of pollution. Inspired by this, rose the idea
of giving a new meaning to the waste generated by dogs and cats, in order
to reduce their environmental impacts. Due to social isolation, it was not
possible to carry out research in the laboratory, therefore, a literature
review was carried out on the subject in order to understand the best way
to dispose of their manure- which was identified as composting. However,
the best destination is something subjective, and depends on the needs
and availability of space inherent in each location and their population.
Thus, anaerobic decomposition also proves to be a good destination for

these residues.

Keywords: Composting. Anaerobic digestion. Feces.
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Introducao

Em 31 de dezembro de 2019, a Organizacdo Mundial da Saude
(OMS) foi alertada sobre graves casos de pneumonia na cidade de Huan-
localizada provincia de Hueym, na Republica Popular da China. ApGs sete
dias, foi confirmado tratar-se de uma nova cepa de coronavirus (Sars-
Cov-2), que disseminou-se rapidamente entre o0s continentes,
desencadeando a pandemia da doenca Covid-19. Esse virus circulando e
acometendo sintomas respiratorios graves e letais, além de outras
consequéncias, desencadeou inUmeras mudangas em todas as esferas

da vida humana. [1] (OPAS- Organizacdo Panamericana de Saude).

Uma das mais expressivas, foi a ado¢do de medidas de isolamento
social que foram implementadas em alguns estados brasileiros, com o
objetivo de impedir a disseminacdo do virus. O que aumentou em até
50% a procura por adocbes de cdes e gatos durante o periodo de
guarentena, segundo o Jornal O Globo, de forma a aliviar a soliddo neste
periodo. [2]

Em 2018, o Brasil ocupava a segunda colocacdo mundial com
relacdo a populacdo de gatos, cées e aves canoras e ornamentais. E era
o terceiro colocado levando em conta a contagem total dos pets,
chegando a 139,3 milhdes de animais de estimacdo. Posteriormente este
namero saltou para 144,3 milhdes (Figura 1), e segue em uma crescente

que foi impulsionada de maneira abrupta pela pandemia. [3]

)
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ornamentais Caes
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) Répteis e )
Crescimento | Czes | Gatos | Peixes | Aves | Pequenos Media
acumulado | 3 gor | 3690 | 6% | 1,0% | Mamiferos | 57
2019-2020 4% 2,0%

Fonte: Abipnet, 2021.



Figura 1 — Populacdo de animais domésticos no Brasil em 2019.

Com este aumento na populacdo dos animais de estimacgdo, &
vélido supor que houve também um incremento na producédo de dejetos e
residuos em todo o pais, oriundos das necessidades inerentes destes
animais. E com isso, vamos a problematica a ser abordada nesta

monografia.

Os residuos gerados por estes animais podem ser 0sS mais

variados, dependendo das escolhas dos donos.

Para os gatos, por exemplo, existem inumeras opcdes de
preenchimentos para as “caixas de areia” onde os animais fazem suas
necessidades. Com relagdo aos cachorros (alguns gatos também) que
utilizam tapetes sanitarios- existem o0s descartaveis, 0s que Ssao
direcionados a rede de esgoto e possuem mecanismos de limpeza, etc.
Quando eles estdo passeando na rua e tem suas necessidades
recolhidas para posterior descarte, esse residuo gerado percorre ainda

outro caminho.

Portanto, existem basicamente 3 destinos para 0s residuos
gerados pelos animais domésticos: Deixar ao ar livre (quintal de casa,
canteiro da rua, parque, entre outros), Esgoto, ou “lixo” - que na grande

maioria dos municipios brasileiros tem como destino um aterro sanitario.

Segundo a ABRELPE (Associacdo Brasileira das Empresas de
Limpeza Publica e Residuos Especiais), de 2010 a 2019 o Brasil registrou
um incremento de quase 20% na geracado de residuos solidos urbanos,
saltando de 67 milhBes para 79 milhGes de tonelada por ano, como
mostra a Figura 2. Ao final de 2019, cada brasileiro produzia, em média,
397,2 Kg de lixo anualmente (ligeiramente mais de 1 Kg por dia) — valores
gue certamente foram insuflados com a chegada da Covid-19, e a rigidez

dos protocolos sanitarios adotados. [4]

Vale ressaltar que 45,3% desses residuos solidos urbanos, sao
residuos organicos e que poderiam ser compostados. O que corresponde

a 170 Kg de matéria organica descartada por pessoa por ano no Brasil



gue tem como destino aterros sanitarios e lixdes, onde liberam metano

para a atmosfera. [4]

Geracao total (t/ano) Geragao per capita (kg/hab/ano)

201 - s 200 .

Fonte: ABRELPE, 2020.
Figura 2 — Geracado de RSU no Brasil.

Quanto ao descarte e tratamento de esgotos no Brasil, trata-se de
um dado dificili de ser mensurado precisamente pois ele ndo é
guantificado. Utilizam-se os valores referentes ao consumo de agua para
fazer a cobranca da taxa de esgoto. Por isso o SINIS (Sistema Nacional
De Informacfes Sobre Saneamento) - que é 0 maior e mais importante
sistema de informacgdes do setor de saneamento brasileiro- salienta que,
guando comparado com os volumes de agua consumidos, o indice de
volume das &guas residuais tratado dificilmente atinge os 90%, tendo em
vista que ndo é toda agua que é consumida que gera esgoto. Por outro
lado, também existem outras entradas no sistema, como a infiltracdo de
aguas pluviais que podem superestimar os valores recolhidos pelas redes

de esgoto, podendo esse indice ultrapassar os 100%. [5]

Dito isso, podemos aferir que quantificar com precisdo a
porcentagem de tratamento de esgoto ndo é uma tarefa facil. Porém, nao
€ necessaria muita precisdo para entender que o saneamento basico

ainda € um problema que esta longe de ser resolvido no Brasil e que vem
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prejudicando nossos mananciais e toda a fauna e flora que os habitam,

como evidenciado na Tabela 1.

Os indices de atendimento da rede de esgotos, em 2019,
apresentavam meédia de 54,1 % subindo para 61,9% considerando
apenas o atendimento urbano, tendo a regido Sudeste e Norte como
outliers. Ou seja, quase metade dos esgotos ndo sdao nem coletados, e
menos da metade do esgoto gerado é tratado, considerando o Brasil

como todo. [5]

Tabela 1 — Niveis de atendimento com 4gua e esgotos dos municipios
com prestadores de servigo participantes do SINIS em 2019, segundo

macrorregiao geografica e Brasil.

indice de tratamento dos

. . ar
indice de atendimento com rede (5%) esgotos (%)

- Esgotos Esgotos
Macromegido iguu Coleta de esgotos R EE
Total | urbano [ Total | urbano | total

Morte 57.5 70.4 12,3 158 220 828
Nordeste 735 88.2 283 36.7 337 827
Sudeste 91,1 95,9 7?.5 837 55.5 73.4
Sul 90,5 98,7 48,3 53.1 47.0 Q4.6
Centro-Oeste 897 97.4 57.7 63.4 56,8 932

b | w7 | 29 | sa1 | s | a1 | 7ms

Fonte: SINIS (2019).

Segundo SHIGAKI 2006, geralmente a eutrofizacdo dos corpos
d’agua ocorre de maneira mais rapida quando ha um aumento de fésforo
dissolvido na agua, e isso teve uma relacao direta com a lixiviacdo deste
elemento. Fazendo um paralelo aos pets, também nado seria desejavel
gue seus dejetos sejam lixiviados e vao parar em nossos rios que ja se
encontram suficientemente prejudicados pelo descarte de esgoto sem

tratamento.

Em vista dos dados levantados, nenhuma das alternativas para
descarte dos dejetos dos animais de estimacdo se apresenta como uma
boa opcéo. Fazendo-se necessario achar uma solucdo para um descarte

mais sustentavel.



Diante do exposto, o0 presente trabalho pretendia realizar
experimentos praticos. Porém, Devido a impossibilidade de acesso a
UNESP Sorocaba, como consequéncia das medidas de isolamento social
na pandemia vigente, ndo foi possivel a realiza-los. Inicialmente o intuito
era fazer um estudo sobre a composicao das fezes de gatos, e discorrer

sobre quais tipos de tratamento seriam mais adequados.

Porém, devido ao cenério atual, sera feita uma revisédo bibliogréafica
sobre os impactos ambientais e a saude publica, e 0os possiveis destinos
dos dejetos de gatos e caes, de modo a ilustrar quais as melhores
solugbes e como aplica-las: tanto em um ambiente doméstico com
restricobes de espaco, quanto em larga escala- pensando no ponto de

vista de gestéo de residuos de um municipio, por exemplo.

12



Materiais e Métodos

Os critérios de busca para a reviséo bibliogréafica foram adotados
apenas com base nas palavras chave devido a escassez de artigos que
discorrem sobre o0 assunto de reaproveitamento de dejetos com relacéo
aos pets. Portanto ndo foi delimitado um periodo habil para a escolha dos

artigos.

As bases de dados utilizadas foram: Web of Science, Google
scholar, Dedallus, Periédicos capes e também a Base de periddicos da
Unesp repositorio.

As palavras chave pesquisadas foram: “compostagem”,

“‘decomposicao anaerobia”, “destinagéo”, “dejetos”, “fezes”, “gatos”, “caes”

e “pets “.
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Revisado da Literatura

Impactos Ambientais e de Saude Publica
O descarte de dejetos de cdes e gatos, da maneira que ocorre
presentemente apresentam grandes impactos ambientais e riscos a

saude publica.

Segundo COSTA (2019), existem basicamente 3 destinos para os
dejetos de caes: Descarte em vasos sanitarios, descarte no lixo (que pode
ser acondicionado de diversas maneiras) e o descarte ao ar livre (pragas,
ruas, parques, quintal, etc.). Para gatos (e alguns caes) - com relacdo aos
dois primeiros destinos- ha um intermediario, que seria a caixa de areia
ou tapetes higiénicos dos mais diversos tipos, mas de forma geral os

possiveis destinos sdo equivalentes para os dejetos de cades e gatos.

Conforme destacado na introducéo, hoje no Brasil menos de 50%
do esgoto gerado no pais é tratado. Portanto a destinacdo desse residuo
Nos vasos sanitarios possui um grande potencial de dolo a saude da
populacao e dos corpos d’agua do pais. Isso a nivel Brasil, dependendo
de sua localizacdo- caso esteja alocado em polos urbanos e em
especificas regides do pais- existe a possibilidade de que esta ndo seja
uma destinacdo que venha a causar um grande impacto ambiental e a

saude publica. (Tabela 1)

Além disso, segundo FIGUEIREDO (2013) o gasto d’agua em uma
residéncia pode ser representado em até 25% pelo vaso sanitario,

dependendo dos tipos de vaso sanitario do domicilio.

O descarte ao ar livre, por outro lado, se trata de um problema
complexo. Para gatos que ficam soltos, mesmo que figuem na
propriedade dos donos a coleta de seus dejetos é dificil pois sdo animais
reservados e escolhem locais escondidos, e na hipotese de extrapolarem
os limites patrimoniais, a coleta se torna ainda mais inviavel. No caso dos
caes, envolve uma questdo de educacdo ambiental com relagcdo aos

tutores, se mostrando necessario motiva-los a tomar a acao responsavel

14



de recolher os dejetos de seus pets e ainda fazer a destinacao final da

melhor maneira possivel. [9]

No entanto, segundo BLUMSTEIN e SAYLAN (2007), acdes
motivadoras podem nao ser tdo efetivas, visto que campanhas para
instaurar um comportamento pré-ambiental, em geral fracassam. E por
ISSO a educagdo ambiental deve ter como objetivo explicitar as

probleméaticas comportamentais e as formas de corrigi-las.

Para Latif et. al. (2013), em conclusdo a sua pesquisa, O
comportamento ambiental é determinado pelos valores ambientais, que
foram influenciados através da educacdo ambiental. O que demonstra
gue ndo é um processo simples, a incorporacdo dos habitos e absorcéao

de um valor por uma populacdo propriamente educada.

Segundo levantamentos expostos por Ebinger (2019),
frequentemente o caminho priorizado tem como ponto de partida a
educacdo, que compele a formacdo de valores que, por sua vez,
influenciam o comportamento dos individuos. Ainda em seu artigo sobre
consciéncia ambiental, o autor verificou que dependendo de seus valores
ambientais, quando informados sobre os impactos prejudicais dos dejetos
de céaes, os tutores podem ter suas acdes previstas para o descarte dos

mesmos.

Conforme pesquisa realizada por Rubel et. al. (2019) em Buenos
Aires, “65% dos entrevistados ndo relacionam a contaminacédo fecal a
riscos para a saude humana e a presenca das fezes nesses locais
estavam associadas apenas a sujeira (77%) e odor (30,8%), descartando

o principal risco para a saude.”

Abordada a problematica da educacdo ambiental e o arduo
caminho a ser percorrido para a formacéo de valores ambientais, vamos

aos efeitos deletérios das fezes de cées e gatos deixadas ao livre.

Um levantamento feito pelo Global Burden of Disease Study (GBD)
em 2015 mostra que 28,3% das estimadas 500 mil mortes anuais no

mundo de criangas com menos de 5 anos, estdo relacionadas a

15



enteropatdogenos que podem ser encontrados em fezes de animais,
algumas das quais podem ser encontradas nas fezes de cées e gatos.
[14] (Figura 3).

Em um estudo realizado na Holanda OVERGAAUW (2008)
analisou a presenca de parasitas zoonoticos nas fezes e pelos de cées e
gatos e constatou que varios animais aparentemente saldaveis estavam

infectados.

Entamocba
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Enteropathogenic
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Rotavirus, 29.3%
Campylobacter

spp., 6.2%

. Vibrio cholerae, 5.8%

LEGEND

Transmilted in animal feces
Clostridium difficile, 0.2% Shigella spp., 11.0%  mupactera [l Protozoa
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Bacteria = Protozoa Viruses

1. Typical and atypical EPEC combined; only atypical EPEC is transmitted in animal feces . . . . =
2. ETEC has animal hosts; zoonotic strains are not infectious to humans or transmitted only by primates/aquatic animals

Figura 3 — Mortes por diarreia por fracbes atribuidas, criancas

menores de 5 anos. Fonte: Global Burden Disease Study (2015).

Segundo CINQUEPALMI et al., 2013 a negligencia dos tutores ao
nao retirar fezes de caes em locais publicos representa um potencial risco
de higiene e saude publica, visto que existe a possibilidade de que os
dejetos apresentem uma série de microrganismos patogénicos aos
humanos. Esses microrganismos podem ser bactérias resistentes,
patbgenos atuantes no trato intestinal que causam diarreia
(Campylobacter, Salmonella, Yersinia e E. Coli) e parasitas, como a Larva
Migrans Visceral (LMV) e a larva Migrans Cutanea (LMC). [17]



Temos como outros exemplos de parasitas que podem ser
encontrados em fezes tanto de cdes como de gatos, a Giardia (G.
Duodenalis) que parasita o intestino de mamiferos. A Toxocara canis e
Toxocara cati que sdo nematdodeos que usam 0S pets como vetores e
causam a toxocariase em humanos (DELAHOY, 2018). Doenca que
apresenta uma seroprovaléncia alta em paises emergentes, em muitos
casos se apresenta assintomética, mas pode apresentar um leque de
sintomas dependendo de onde o parasita se aloja. A mais comum é a
larva migrans visceral, que pode resultar em inUmeros sintomas como
febre, vomito, dores de cabeca, dor abdominal, fatiga e perda de peso. A
larva migrans ocular € menos comum, mas pode resultar em uma

deficiéncia visual. [18,19]

Por fim, o condicionamento dos dejetos dos pets como “lixo” pode
seguir inUmeros caminhos no Brasil. O mais comum sendo o aterro
sanitario, como mostra a Tabela 2 elaborada no panorama da ABRELPE,
0 que de certa forma atenuaria alguns efeitos deletérios desta destinacéo,
porém a parcela de aterros controlados e de lixdes do pais ainda € muito

grande representando 40,5% de toda a destinacdo de RSU em 2019. [4]

Tabela 2 — Disposicao final de RSU nas regifes por tipo de destinacéo
(T/ano).

Regiao Aterro Aterro LIx30 Aterro Aterro Lo
Sanitario | Controlado Sanitario | Controlado

Norte 1.165.810 1.015.795 1.348.675 1.683.745 1.421.675 1.664.765
Nordeste 4.314.300 4.312.110 4486215 | 5686700  5.255.270 5.031.525
Centro-oeste 1.272.025 2.217.010 1.036.235 2.252.415 1.957.860 1243190
Sudeste 22166.085 5322065  3.639.780 | 28121425  6.653.220  3.906.960
Sul 4.488.040 1.170.555 840.960 5.556.030  1.440.290 873.445

Brasil 33.406.260 | 14.037.535 | 11.351.865 | 43.300.315 | 16.727.950 | 12.720.250

Fonte: ABRELPE 2020.

Mesmo que fosse o caso de todo o acondicionamento de residuos
sélidos urbanos ocorrer da forma correta estipulada por lei (LEI N° 12.305,
DE 2 DE AGOSTO DE 2010.), em aterros sanitarios, isso ainda nao seria



uma boa solucdo devido a emissdo de metano que a maioria dos aterros
apresentam, e também pela contaminagdo do solo e de corpos d’agua

proximos pelo chorume liberado nesses locais. [20]

Segundo AMTSBERG et al. 1980, a nivel digestivo, as
propriedades dos dejetos sofrem influéncia do meio em que séao
formadas, em outras palavras, pela composi¢cdo do alimento ingerido e o
processo de digestao intestinal. Quando comparados a alimentos de
categorias “econdmicos” e “premium”, os alimentos com classificagao
“super premium” em geral possuem um coeficiente de digestibilidade
maior, 0 que resulta em dejetos mais secos e com menor volume para
animais que seguem essa dieta com alimentos mais digestiveis.
Alimentos mal digeridos, por sua vez, promovem fezes com maior
guantidade de nitrogénio e mais volumosas, apresentando um potencial
ainda maior de contaminac&do para o solo e a agua (DEGRE et al., 2001),

caso ndo recebam uma destinagéo adequada.

Tipos de tratamento

Até entdo, as formas expostas de descarte dos dejetos pet nao
apresentam uma opc¢ao ambientalmente e sanitariamente aceitavel a nivel
Brasil, podendo apresentar potenciais poluidores maiores dependendo
dos habitos dos animais tanto de higiene e saude, quanto alimentares,
como exposto acima. Porém existem tratamentos desse RSU que mitigam
os problemas gerados, e inclusive valorizam o residuo, oposto do que

ocorre ao ser alocado a um aterro ou lixao.

Esses tratamentos sdo a digestdo anaerdbia e a compostagem. A
digestdo anaerdébia € a decomposicdo de biomassa feita por
microrganismos anaerobicos, onde o produto principal € a formacéo de
biogas, um gas combustivel rico em metano (CH4) que contem gas
carbdnico, agua e tracos de sulfeto de hidrogénio. A compostagem é
definida como um processo aerdbico, no qual residuos organicos
heterogéneos séao convertidos em um produto higiénico e estavel

contendo altos niveis de substancias humicas. [23] [24]
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As alternativas de tratamento estdo representadas no titulo deste
artigo espanhol: “Gerenciamento compreensivo de fezes de cées:
Compostagem versus digestdo anaerdbica” (traducdo literal), onde o
grupo de autores discorre sobre os dois tipos de tratamento, e quais as
misturas mais viaveis para ambas aplicacoes, fazendo um link a economia

circular, que apresenta um cenario crescentemente favoravel. [25]

Neste artigo foram analisadas diferentes formulagdes de composto
contendo fezes de cades a serem digeridas de maneira anaerébica. Os
compostos escolhidos foram: Fezes de caes (DF), fracdo organica dos
residuos solidos municipais (OMSW), e residuos urbanos de poda (GW).
Inicialmente foi feita a digestdo anaerbbica dos compostos
separadamente, e posteriormente com diferentes formulacbes que
obtiveram resultados melhores em alguns casos, aumentando a
capacidade de geracdo de gas de todos os compostos quando em
sinergia e nas propor¢des corretas. [25]

Essa sinergia também foi analisada por OKOROIGWE 2010, que
infere que as bactérias metanogénicas derivadas das fezes de cées
podem aumentar o metabolismo de decomposicdo celular em matéria
vegetal, e que a combinacdo dos microrganismos presentes em ambos -
por exemplo os Bacteroides sp. — podem contribuir para um aumento na

producédo de biogas. [26]

Este autor realizou um outro estudo da digestdo anaerdbia das
fezes caninas isoladas, que apresentou dados interessantes sobre o
processo com relacdo as temperaturas atingidas, flutuacdo do pH da
solugcédo, entre outros. Uma outra constatacdo importante demonstra a
capacidade do processo em remover 0s patdgenos ao fazer um
levantamento das bactérias presentes no digestor anaerébio durante 3
estagios do processo, como evidenciado na Tabela 3 abaixo: Uma
durante o carregamento do aparelho, a segunda durante o periodo de
emissdo de metano, e a terceira quando a emissdao do gas cessou. A

presenca de bactérias ao fim do processo demonstra que ele ndo é
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totalmente eficiente na remocdo de patdgenos, tendo como provavel

causa a temperatura maxima atingida de 44°C. [26]

Tabela 3 - Organismos, espécies de microbios e TVC Isolados durante

varios estagios da digestdo anaerdbia das fezes de céaes.

Organisms At charging of waste At flammability At the end of gas production

Butyrivibrio sp.,
Clostridium sp.,

Bacteria type Ruminococcus sp.,
Acetivibrio sp.,
Eubacterium-Cellulosolvens.

Clostridium sp.,
Ruminococcus sp.,
Acetivibrio sp.,
Eubacterium- cellulosolvens

Clostridium sp.

TVC 8.2x10™ 7.6x10" 4.2x10°

Fonte: OKOROIGWE 2010

Confirmando as hip6teses dos autores mencionados acima, um
estudo feito na Tailandia analisou a adicdo de fezes de caes a diferentes
tipos de restos de repolho, e esterco bovino durante o processo de
digestdo anaerdbia em diferentes concentracdes. Foi possivel observar
um aumento na produtividade de CH4, quando adicionado na proporcéo

de 20%: a maior proporcao testada. [27]

Ha também alguns exemplos de aplicac6es dessa tecnologia de
digestdo anaerdbia para dejetos de diversos tipos de animais, inclusive de
cées e gatos que, apesar de nao estarem descritos em artigos cientificos,

foram compilados em uma publicacdo por FERREIRA, 2016.

Alguns exemplos notaveis sdo o projeto desenvolvido por Gary
Downie na Gra-Bretanha, chamado “Poopy Power’, que revende
biodigestores com diversas capacidades para a producdo de energia,
desenvolvido para o aproveitamento dos dejetos de cdes. E um projeto
piloto em Massachussetts chamado de “Park Spark Project” que reune as
fezes dos cades e as transforma em energia por meio de um digestor

anaerobicos, com o proposito de iluminar o parque. [29][30]

Para os experimentos de compostagem MARTINEZ-SABATER

2019, teve a mesma abordagem de mistura dos residuos mencionados



acima (DF, OMSW, GW) para a utilizacdo em biodigestores, desta vez em

diferentes tipos de recipientes adequando-se a escala do teste. [25]

Foram realizados experimentos em pequena escala, na mesma
linha de raciocinio de misturar os compostos entre si e ver qual
apresentava um potencial exotérmico maior (maior atividade biologica).
Com base nos resultados dos experimentos em menor escala foram
elaborados dois experimentos em larga escala, um utlizando uma
composteira térmica (thermocomposter), e outro realizado em leiras- este
com duas formulagdes distintas. Ambos necessitaram ser revolvidos de
forma a homogeneizar a mistura e a umidade foi controlada de forma a
permanecer entre 40-70%, em especial na fase bio-oxidativa quando a
perda de agua por evaporacdo € maior. Os resultados da compostagem
foram todos satisfatorios como exposto na Tabela 4, o Unico fator que
apresentou um valor muito alto foi o de condutividade elétrica (EC), o que
indica uma salinidade elevada no composto obtido e sugere que seja feita

uma diluicdo maior do mesmo no momento da aplicacao. [25]

Tabela 4 — Caracteristicas finais do composto obtido.

Parameters Compost C2 Compost C3A Compost C3B
pH 7.68 = 0.10 7.73 = 0.06 7.51 = 0.06
EC (dS/m) 4.47 = 0.04 6.00 = 1.50 4.62 = 0.10
OM (%) 51.5 = 0.4 299 = 1.7 306 = 2.3
Ny (g/kg) 24.3 = 0.7 16.5 = 0.3 17.8 £ 0.2
P (g/kg) 3.81 = 0.3 6.77 £ 0.1 5.05 = 0.2
K (g/kg) 17.7 £ 0.1 9.15 = 0.33 8.67 = 0.39
TOC/N; ratio 9.0 £ 0.9 136 £ 0.4 13.8 £ 0.3
% Humic acid-like C 2.96 = 0.12 3.56 = 0.21 3.85 = 0.18
% Fulvic acid-like C 2.22 + 0.01 2.62 = 0.02 2.63 = 0.05
CEC (meq/100 g OM) 95 = 0.3 120 £ 1 129 £ 1
CEC,/TOC (meq/g TOC) 25 =01 1.62 = 0.1 1.59 = 0.3
GI (%) 850 = 2.1 38.6 £ 0.3 40.6 £ 1.1

Fonte: MARTINEZ-SABATER (2019)

Valores médios +- desvio padréo (n=3). EC: Condutividade Elétrica. OM:
Matéria Organica; Nt: Nitrogénio Total; TOC: Carbono Organico Total;

CEC: Capacidade de Troca Catidnica; Gl: indice de Germinacgéao.
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Pilha C2: 64,9% DF +18,3% OMSW + 16,8% GW,; Pilha C3A: 58,8%
OMSW + 23,5% GW + 17,7% DF; Pilha C3B: 82,4% OMSW +17,6% DF.

Em Montreal, Québec, NEMIROFF 2007 conduziu um experimento
de compostagem de dejetos de cdes em um parque amplamente visitado
pelos pets, que possuia um espaco cercado destinado aos animais e um
comité intitulado “dog run committee”. Nesse experimento, os tutores
foram amplamente educados em uma campanha de educacdo executada
pelo comité, instruindo a coleta e disposicdo correta dos dejetos dos
animais. Inicialmente, as fezes eram condicionadas em recipientes
menores ao lado das composteiras designadas, e posteriormente
pesadas pelos pesquisadores, misturadas com 10% de serragem de
forma a obter uma relagcdo C/N estimada de 22.3, e entdo destinadas a
composteira onde ficariam definitvamente. Para dar inicio a
compostagem e ndo deixar nada escorrer por baixo dos recipientes, foi
colocado no fundo uma quantidade de solo e um pouco de restos de
alimentos. Depois de cheias, as pilhas foram revolvidas esporadicamente
(representadas pelas setas no gréfico) e a humidade foi controlada de
forma a permanecer em um nivel 6timo para os microrganismos. A
temperatura também foi monitorada como exposto na Figura 4.

B0 -
55 | e l
504 Y,
45 4 T
40 1
a5 4
30 4
25 1
20 1

15 1
10 1

= = Ceniral
Paripheral

Temperature (degrees Celcius )

ro-des-0g
ro-des-a2
P00
008 1
FOFROtL
FIFRC-0E
rOF20-92
FOFRON -L

rdag -
Fi-das-g
to=das-fL

Date

Fonte: NEMIROFF 2007

Figura 4 — Temperatura na parte central e periférica da composteira.
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O experimento foi um sucesso, ainda que ndo foram atingidos os
parametros minimos de 5 dias com temperaturas acima de 55°C exigidos
pela CCME (Canadian Environmental Quality Guidelines), o composto
formado ainda pode ser usado em plantas ornamentais e no proprio
parque como adubo. O estudo obteve ampla e entusiastica participacao
da sociedade civil que, apesar de receosa com um possivel mal cheiro
durante meses de calor ou apos o degelo na primavera, se beneficiou
extensivamente de um parque limpo e sem maus odores. Foi estimado
que mais de 1 tonelada de fezes de cées, 136kg de serragem e
aproximadamente 7 mil sacolas plasticas deixaram de ir ao aterro

municipal de Montreal apenas no periodo, devido a iniciativa. [31]

O departamento de agricultura dos Estados Unidos (USDA) possui
um manual de compostagem de dejetos caninos, pensado para criadores
de grandes matilhas (pelo menos 10 cées, idealmente 20), de maneira a
conseguir preencher um recipiente de 3 a 5 pés cubicos. A receita
descrita apresenta uma lista de matérias que podem ser adicionados
como a entrada de carbono no sistema (residuos de podas, jornal picado,
etc.) mas recomenda a utilizacdo de serragem. No caso de néo haver
tantos cades € sugerido complementar o mix com alguma outra fonte rica

em nitrogénio, como residuos de grama ou restos de vegetais.

Segundo o manual ha basicamente 2 métodos: Coleta dos
matérias separados — o que vai fazer com que a compostagem SO
comece quando os materiais forem misturados e umidificados. E a coleta
dos materiais juntos, o que diminui consideravelmente o mau cheiro e a
compostagem ocorre, porém de maneira mais lenta por ndo encontrar
condi¢cbes de umidade apropriadas. Em ambos os casos deve-se escolher
um local de preferéncia exposto ao sol, e misturar bem os materiais na
proporcdo de 2:1 de fezes para serragem, até encher o recipiente
escolhido, umidificar sempre que preciso, e revolver a pilha quando a
temperatura comecar a diminuir, geralmente a cada 2 semanas. Quando
a pilha ndo esquentar mais o composto deve ser curtido durante alguns

meses até um ano, visando estabilizar o pH do mesmo. [33]
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O manual traz ainda algumas recomendacgfes de, por exemplo,
nao utilizar o composto para mudas jovens, visto que possui uma alta
salinidade (EC). N&o é recomendado deixar a composteira perto de onde
os céaes ficam, ou em um local onde o0 escoamento leva a agua ate eles.
Ha também algumas precaucdes indicadas para a saude humana, como
utilizar sempre luvas de borracha ao manusear o composto, nao incluir
dejetos de cdes desconhecidos, ndo permitir que criangcas brinquem
proximo a area onde fica a composteira, ndo aplicar o composto em

culturas destinadas a consumo humano, entre outros. [33]

Um estudo envolvendo compostagem de fezes de cées foi
realizado no Brasil por FLORES (2015), no qual a autora fez uma
comparacao lado a lado de 3 misturas e analisou os resultados obtidos. A
primeira mistura (1) apenas com residuos de poda e residuos de vegetais
e frutas (8kg), a segunda (2) com 1lkg de esterco de vaca e 7kg de
residuos de poda, vegetais e de frutas, e a terceira (3) com 1kg de dejetos
de cdes e 7kg de residuos de poda, vegetais e de frutas. Observou-se
gue todas as misturas apresentaram uma relacdo C/N inicial muito alta,
porém, passadas 14 semanas todas atingiram o estado de humificacao.
Quanto aos parametros microbiolégicos, como explicitado na Tabela 5
abaixo, apenas o composto 1 atendeu aos requisitos da Instrucao
Normativa da Secretaria de Defesa Agropecuaria n° 27 de 05/06/2006.
Provavelmente por ser o Unico a ndo apresentar dejetos em sua
composigcdo, os demais portanto, ndo devem ser utilizados como
fertilizante agricola sem um tratamento térmico prévio ou sofrer caleacéo.
[35]

Tabela 5 - Parametros microbiolégicos avaliados nos compostos

estudados ao final de 14 semanas de compostagem.

Viabilidade de Ovos de

Composto Cc:Iiformesl'jl';zrmotolezr]antes Saimo[}eﬂg sp. Teste o Helmintos (Ascaris)
NMP1i/g de sT! Presenca/Auséncia em 10 g de ST Ne em dg de ST®
1 1.0x 103 Auséncia Auséncia
2 3.0x10° Auséncia Auséncia
3 4.1 x 10° Auséncia Auséncia
Limitel! 1.0x10° Auséncia 1

Fonte: FLORES (2015)



(1))NMP: Numero mais provavel; (2)ST: Solidos Totais; (3)Limite de acordo
com a Instrucdo Normativa da Secretaria de Defesa Agropecuaria n° 27
de 05/06/2006.

Um outro experimento de compostagem feito no Brasil, desta vez
com dejetos de gatos também, utilizou estufas para garantir que as
amostras atinjam temperaturas termofilicas. OLIVEIRA, et al. 2019 fez o
experimento com 3 diferentes formulagdes: 1 “terra virgem”, 2 e 3 com
75% de terra virgem, 23% de esterco e 2% de pelos, no segundo foram
adicionadas fezes de cédes e no terceiro, de gatos. A compostagem
ocorreu durante 60 dias, e o composto foi revirado a cada 15 dias,
observou-se que nos dias mais quentes a temperatura de 55°C foi
atingida. Foi feita uma analise quimica das amostras representada na
Tabela 6 , e em seguida os compostos gerados foram utilizados como
substrato para o cultivo de alface, o resultado do crescimento dos
vegetais esté descrito na Tabela 7. [36]

Tabela 6 — Analise quimica das amostras

pH MO P K* Ca "+Mg»* ALY
Lt e HO gkg Mg/dm® Cmoly/dms

Terra virgem 5.5 146,54 8 0,26 15,2 0,0

- ‘g Muito . Muito Muito

Interpretacio de andlise  Médio Baixo Baixo Bom Bom Baixo
Pelos+Estercos Cies 5.7 117.23 208 0,33 19.2 0,0

- ‘g Muito  Muito  Muito Muito Muito

Interpretacio de andlise  Médio Bom Bom Bom Bom Baixo
Pelos+Estercos Gatos 5.8 125,85 227 0,42 19,7 0,0

- ‘g Muito  Muito Muito Muito Muito

Interpretacio de andlise ~ Médio Bom bom Bom Bom Baixo

Fonte: OLIVEIRA (2019)

Analisando as Tabelas 6 e 7 é evidente a melhora da qualidade do

solo ap6s a compostagem dos dejetos de cdes e gatos. Com o0s
elementos analisados foi possivel observar uma fertilidade
consideravelmente maior no composto que continha fezes de gatos,
mostrando um grande potencial para sua aplicacdo. Os resultados obtidos

corroboram com as inten¢des dos autores de proporcionar aos pequenos
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agricultores uma melhor produtividade utilizando recursos locais que

seriam descartados.[36]

Tabela 7 — Peso dos pés de alface e valores de biomassa obtidos

GRUPO GRUPO
B([:ll;llil%% CONTROLE 1 CONTROLE 11
ITEM CRITERIO Terra Terra Virgem + Terra Virgem +
. Pelos + estercos de  Pelos + estercos de
virgem
ciies gato
01 Total 8 8 8
02 Morreram - - -
03 Descartados - - -
04 Peso Folha 4lg 478g 507¢g
05 Peso do Caule bg 116g 136g
06 Peso da raiz 9g 25¢ 26g
07 Maior Folha llem 16,5¢cm 18¢cm
08 Menor Folha 2.5cm 3ecm 3.5¢cm

Fonte: OLIVEIRA (2019)

Por fim, um estudo realizado na Malésia verifica a possibilidade de
compostar po de café gasto (SGC) e dejetos de gatos (CM). Segundo
JIANG et al, 2011 CM pode estar contaminado com metais pesados caso
o0 animal tenha ingerido alimentos contaminados. Entende-se que essa
pode ser uma realidade no pais, portanto essa foi uma preocupacao do
autor ao escolher SGC como fonte carbono para a compostagem de CM,
por apresentarem polifendis em sua composi¢do, que podem atuar como
agente quelante e imobilizar metais pesados. CM e SCG foram
misturados na proporcao em peso de 1: 3. [37]

Para fins de comparacao, foi realizada também a compostagem de
dejetos de galinha (CMC), que sdo amplamente utilizados como
fertilizante na agricultura. As técnicas de compostagem aplicadas neste
estudo nao diferem muito das apresentadas anteriormente, foi utilizado
um balde plastico com furos, o composto foi umedecido e revirado
conforme necessidade, com excecdo de um pré-aquecimento do CM a
80°C de forma a eliminar patogenos. Terminados 0s processos de
compostagem que duraram pouco mais de 30 dias, foi realizado um

experimento utilizando os compostos obtidos e uma amostra controle de



solo para a cultura de espinafre e observar as caracteristicas obtidas com

os diferentes tipos de fertilizante como pode ser observado na Tabela 8.

Com relacdo ao espinafre, podem ser observadas suas diferentes

caracteristicas em cada substrato na Tabela 9 e na Figura 5 abaixo. [37]
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(i)

Fonte: KEEFLEE (2020).

(iii)

Figura 5 — Spinafre cultivado em (i) solo, (ii)) CMC, e (iii) SCG-CM na

guarta semana de vida.

Tabela 8 — Nutrientes presentes (mg/kg seco) em CGC-CM CMC e solo.

Element Total elemental content (dry weight basis) EU Standard (2002) Compost Quality Standard and Guidelines (2000)
SGC-CM CMC Soil

Zn (mg/kg) 1261.8 + 0.19* 2.266 + 1.23 11.42 + 2.35 210 210

Cu (mg/kg) 4.66 + 0.0001 4.44 + 0.001 5.34 £ 0.001 21 5.5

Cd (mg/kg) 50.62 £ 0.0190 339.6 + 0.07* 3.44 £ 0.06 98 70

Pb (mg/kg) 3.56 + 0.0015 13.42 + 0.01 11.98 + 0.004 210 70

N (%) 7.0 4.2 1.02

P (mg/kg) 1209 + 0.32 1894 + 0.42 216 + 0.04

K (mg/kg) 5438 + 1.27 2450 + 0.14 5048 + 1.05

TOC (%) 47.23 £+ 0.45 42.27 + 0.61 8.34 £ 0.43

“ Exceeds the maximum permissible limit suggested by European Union Standard (2002) and Compost Quality Standard and Guidelines (2000).

Fonte: KEEFLEE (2020).

Tabela 9 — Teor de Zn, Cd, Pb, e Cu na folhagem e nas raizes do

espinafre (mg/Kg) cultivados em SGC-CM, CMC, e solo.

Element Total content (mg/kg, dry weight basis) Malaysian Food Act 1983 FAO/WHO

SGo.CM cMC Soil (The Attorney Generals's (FAO/WHO, 2011)
i or Chamber of Malaysia, 2006)

Shoot Root Shoot Root Shoot Root

Zn 0.83 = 0.05 1.39 + 1.04 22,53 + 2.57 23.53 + 2,50 230 £ 0.14 2.00 £+ 0.32 40 20

Cu 1.11 + 0.24 0.90 + 0.12 9.60 + 1.06 8.73 £ 0.23 0.87 + 0.04 0.85 + 0.02 30 30

cd 0.25 + 0.06 0.20 £ 0.01 2.80 £+ 0.87" 2.20 £ 0.00 0.23 £ 0.02 0.23 £ 0.01 2 0.2

Pb 0.67 = 0.10 0.55 + 0.01 6.40 + 1.25 5.60 + 0.20 0.63 + 0.09 0.54 + 0.00 2 0.3

* Exceeded permissible limit by Malaysian Food Act (1983) and Food Regulations 1985 (2006).

Fonte: KEEFLEE (2020).



Analisando a Figura 5 podemos observar que o crescimento das plantas
cultivadas com SGC-CM superou claramente os outros compostos. A
partir da tabela 8 verificamos uma presenca muito elevada de Zn, o que
confirma os estudos de JIANG (2011) revelando que h4 uma acumulacdo
de metais pesados nessa amostra de dejetos de gatos. Porém ao analisar
a composicdo do espinafre na Tabela 9, pode-se perceber que a
concentracdo de zinco para o composto SGC-CM é a menor entre as 3
amostras, 0 que sugere que sua avaliagcao foi correta ao afirmar que
polifendis na composicdo do p6d de café gasto, podem atuar como agente

guelante e imobilizar metais pesados.
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Discussao e Conclusao

Seja 0 destino escolhido a compostagem ou a decomposicao
anaerobia, ha um consenso entre os pesquisadores de que a relacao C/N
deve ser respeitada e utilizada como base para obter um aumento de
produtividade, essa relagdo diz respeito as necessidades metabdlicas dos

microrganismos envolvidos no processo de decomposicao.

Segundo Wang et al. (2012), a relacdo C/N é um importante
indicador para controlar sistemas de tratamento biol6gico, isso por que
uma relacdo carbono nitrogénio elevada leva a um rapido consumo de
nitrogénio pelos metandgenos o que diminui a velocidade de producao de
gas metano. O contrario, uma relacdo C/N muito baixa, resulta em
acumulacdo de aménia e aumenta o pH da mistura, o que é toxico para

essas bactérias. [A2]

Para ambos os processos, o controle do ambiente € essencial para
que 0s processos biolégicos ocorram da melhor maneira e para que os
microrganismos possam prosperar. Assegurar que o pH, a temperatura,
as propor¢cdes dos nutrientes estejam nos parametros 6timos
proporcionam um processo mais eficiente. No caso da compostagem a
umidade correta e a presenca de oxigénio sao fatores indispensaveis, no
caso da digestdo anaerdbia, como o préprio nome sugere, € importante

gue nédo haja a presenca de oxigénio.

Foi constatado que os dejetos de caes e gatos apresentam étimas
composicdes nutricionais, porém é de extrema importancia que esses
compostos recebam um tratamento adequado de forma a eliminar todos
0S patdgenos caso sejam utilizados para a producdo de alimentos sendo,

portanto, mais indicada a sua utilizagcdo em plantas ornamentais.

Para os casos onde é feita a compostagem, um ponto de atencéo
se relaciona a maturidade dos compostos. Quando ocorre a aplicacao de
compostos que nao foram totalmente humificados, isso pode resultar na

inibicdo do crescimento de espécies vegetais e contribuir para o mal
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nutricdo das plantas, deixando-as mais vulneraveis a ataques de

predadores e a doencas [41]

O Nitrogénio inorganico fica em um estado imovel quando esta
alocado dentro das células dos organismos decompositores, 0 que o torna
indisponivel para as plantas até que o processo de compostagem chegue
ao fim, além do fato de que alguns produtos intermediarios desse
processo sdo toxicos as plantas e criar uma atmosfera redutora que

podem ocasionar a solubilizacdo de metais pesados no solo. [41] [42] [43]

Logo, é de suma importancia que o composto esteja maduro o
suficiente para sua aplicacdo, configurando-se essa como uma das
caracteristicas mais importantes para assegurar sua qualidade,

substancialmente quando aplicado na horticultura. [39]

Em contrapartida, se o composto humificado (quando ja estiver
estabilizado) for utilizado, ha inUmeras vantagens ao solo com sua
aplicacdo e por conseguinte, as plantas. Por exemplo, h4& uma nova
entrada de matéria organica, rica em macro e micro nutrientes, que
aumenta a capacidade de retencdo de agua no solo e a sua CTC
(capacidade de troca catidnica), além de aumentar a biodiversidade
microbiolégica do solo, tornando-o mais fértil, entre outros pontos

positivos. [45]

A compostagem é provadamente uma técnica eficiente na reducéo
de patdgenos, desde que temperaturas acima de 55°C sejam atingidas, o
que se mostrou mais factivel para este método quando comparado com a
digestdo anaerdbia. Aliado a facilidade dos métodos apresentados,
obtendo bons resultados mesmo sem a utilizagdo de uma metodologia de
compostagem sofisticada, como uma simples mistura com solo, por
exemplo. E somada aos resultados obtidos nas pesquisas citadas na
Revisao Bibliografica, levam a mesma conclusdo dos autores do estudo
“Gerenciamento compreensivo de fezes de caes: Compostagem versus
digestdo anaerdbica” onde afirmam que o perfil térmico, a falta de

toxicidade e a qualidade do fertilizante obtido pela optimizacdo da
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compostagem indicam que esta € a melhor forma de aproveitamento do

residuo.

Isso, porém, depende do ponto de vista, dos recursos disponiveis e
das necessidades inerentes de cada regido. Se uma regido apresenta
uma extrema escassez de fontes energéticas, a producdo de biogas a
partir da digestdo anaerdbia provavelmente seria a melhor opcédo nesse

caso.

De qualquer forma, ambos os tratamentos sdo uma boa opc¢éo de
destinacgéao final, e apresentam um grande campo de atuacao para serem
implementados, visto que o0 crescimento na populacdo de pets é uma
tendencia em todos os paises nos quais os estudos foram realizados. Um
ponto de atencado diz respeito ao recipiente de coleta dos dejetos até o
seu destino final, seja a sacolinha levada com os tutores dos caes aos
parques, ou um recipiente intermediario entre o local de coleta e
destinacdo final. E importante que seja feito de um material
biodegradavel, como um plastico biodegradavel ou mesmo uma sacola de

papel mais grossa.

Como consideracdo final, vale ressaltar que ha uma grande
escassez de artigos que abordam essa problematica levantada dos
dejetos pet, principalmente com relacdo aos gatos, que por sua vez
apresentam as fezes mais nutritivas, demonstrando um 6timo potencial
para fabricacdo de fertilizantes, desde que receba os tratamentos

adequados.
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