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Resumo

Objetivou-se avaliar a contribui¢do da compostagem na gestao de cadaveres de caes. O tratamento foi realizado em uma composteira nas
dimensoes de 2,20 m de comprimento, 1,70 m de largura e 1,20 m de altura, com pé direito de 2,50 m. Foram utilizados cadaveres de caes
e maravalha na propor¢do 2:1. Os dados foram submetidos a analise de varidncia e regressao polinomial e as médias foram comparadas
pelo teste de Student Newman Keuls a 5% de significancia. Os resultados demonstraram que o processo de compostagem é uma alternativa
eficiente na gestao de cadaveres de cdes e que mais do que 90 dias sao necessarios para a sua decomposi¢ao completa. A estrutura pratica-
mente intacta da maravalha ao final do processo associada a alta relagdo C/N no decorrer dos 90 dias de compostagem sugerem que uma

maior propor¢do de fonte proteica poderia ter sido utilizada.

Palavras-chave: biodegradacio, carcacas, clinica veterinaria, residuos de servicos de saude.

Abstract

A trial was conducted to evaluate the contribution of composting for managing dogs’ corpses. Treatment was carried out in a composting
cell (2.20m length, 1.70m width, 1.20m height and 2.50m ceiling). Corpses and wood shavings were mixed at 2:1 ratio. Data were analyzed
with ANOVA and polynomial regression and the means were compared by the Student Newman Keuls test at 5%. The results showed that
composting is an efficient alternative for managing of dogs’ corpses and that more than 90 days are needed for its complete decomposition.
The intact structure of wood shavings at the end of process along with the high C/N ratio during the 90 days of composing suggests that a
higher proportion of the proteic source could have been used.

Keywords: biodegradation, carcasses, veterinarian clinic, residues from health service.
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1 INTRODUCAO

O descarte inadequado de residuos oferece riscos a saude publica e ao meio ambiente,
comprometendo a qualidade de vida das atuais e futuras gera¢des. Os cadaveres de cdes e gatos
apresentam-se como componentes representativos dos residuos solidos urbanos, contribuindo
para o aumento da populacao de vetores e disseminagdo de doengas.

Em decorréncia disso, a Agéncia Nacional de Vigilancia Sanitaria (ANVISA), em 2004,
aprovou a Resolug¢do da Diretoria Colegiada 306 (RDC 306/04) a qual dispde sobre o
Regulamento Técnico para o Gerenciamento de Residuos de Servigos de Saude. Em 2005, em
concordancia com a RDC 306/04, o Conselho Nacional do Meio Ambiente (CONAMA)
aprovou a Resolug¢dao 358, que dispde sobre o tratamento e disposi¢do final dos residuos de
servigos de saude (CONAMA, 2005). Em agosto de 2010 foi aprovada a Lei n® 12.305 que
institui a Politica Nacional de Residuos Soélidos (PNRS) (BRASIL, 2010), que aborda, de
forma ampla, a gestao de residuos e atribui responsabilidades nos niveis nacional, estadual e
regional. Em relacido aos residuos de servigos de satide a Lei n® 12.305 atribui ao gerador dos
residuos & responsabilidade de providenciar o seu adequado gerenciamento, em acordo com o
que ja havia sido determinado pela RDC 306/04, bem como, pela Resolugado CONAMA
358/05. Desta forma, a Resolucao do Conselho Federal de Medicina Veterinaria n°1015/2012
estabelece que os empreendimentos Médicos Veterinario devam manter convénio com empresa
devidamente credenciada para recolhimento de cadaveres de animais. Entretanto, muitas vezes
os seus destinos € o sistema de coleta urbana, a incineragdo ou simplesmente, quando deixados
com seus donos, o enterro em locais inapropriados ou o descarte nos recursos hidricos.
Sipatiba-Tavares et al. (2008) salientam que o descarte de residuos nos recursos hidricos gera
um aumento significativo na concentracao de fésforo e nitrogénio, bem como um decréscimo
da concentra¢do de oxigénio dissolvido, que € essencial para a manutenc¢ao da vida aquatica.

Em consequéncia disso, a gestao apropriada de residuos de servigos de saide tem se tornado
um desafio para os diversos estabelecimentos geradores. Aratjo e Jerdonimo (2012)
investigaram a gestdo dos residuos de clinicas veterinarias no municipio de Mossor6/RN e
verificaram a necessidade de desenvolver um programa de gerenciamento ambiental voltado
especificamente para esses estabelecimentos. Os autores salientaram ainda a importancia de
campanhas informativas que tratem da destinacdo correta dos residuos, bem como uma
explanac¢ao mais acessivel da legislagdo vigente.

De outra forma, Ramos (2012) caracterizando qualitativa e quantitativamente os residuos
gerados em 22 clinicas veterindrias no municipio de Porto alegre/RS, verificou que em 21
(95,5%) dos estabelecimentos, o destino dos cadaveres era realizado de forma adequada, ou
seja, instrucao do proprietdrio por parte dos veterindrios para destinar 0 cOorpo a cremagao
através de empresa responsavel pela coleta e, destinagdo final dos residuos de servigos de
saude da clinica ou enterro e/ou cremag¢do por empresa particular. Também constataram que
apenas uma clinica (4,5%) encaminhava os cadaveres ao sistema de coleta de residuos urbanos
de Porto Alegre, ndo seguindo a legislacdo. A mesma autora concluiu que varios fatores
influenciam a quantidade e o tipo de residuos produzidos. Corroborando com as informagoes,
Roeder-Ferrari et al. (2008) verificaram que a geragao de cadaveres em um hospital veterinario
do Parana foi de 19,3 kg no decorrer de 21 dias. Em um tempo de 25 dias, Alves (2010)
contabilizou 12,7 kg.

Embora haja situacdes diferentes, o estudo e a difusao de métodos de compostagem de
baixo custo é uma estratégia que pode gerar grande impacto positivo (INACIO; MILLER,
2009) no que tange a disposi¢do correta de cadaveres de animais de estimacdo. Estudos
demonstram que o processo de compostagem é uma importante tecnologia de tratamento,
sendo utilizado para as mais diversas fontes organicas (LAOS et al., 2002; BARRENA et al.,
2009; STANFORD et al., 2009; AKDENIZ et al., 2011; GUO et al., 2012). Componentes
organicos sdo facilmente mineralizados e metabolizados pelas diferentes populagcdes de micro-
organismos aerOobios mesofilos, termotolerantes e termofilos, que produzem gas carbOnico,
amonia, agua, acidos organicos e calor (BERNAL et al., 2009). Chroni et al. (2009) afirmam
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que a predominancia de determinadas espécies de micro-organismos e a sua atividade
metabolica determina a fase em que se encontra o processo de compostagem.

Entretanto, An et al. (2012) ressaltam que os residuos organicos apresentam uma grande
variabilidade nas suas propriedades fisico-quimicas determinando, assim, a eficiéncia do
processo de compostagem. Valente et al. (2009) salientam que a eficiéncia do processo de
compostagem esta diretamente relacionada a combinacdao de fatores como umidade, taxa de
oxigénio, relagdo carbono/nitrogénio e porosidade, que proporcionam condi¢des Otimas para
que as diferentes populagdes de micro-organismos aerobios possam crescer € se desenvolver na
biomassa. Sendo assim, a utilizagdo de agentes de estruturagdo torna-se fundamental porque
fornece 6timos espagos porosos (LAOS et al., 2002), o que facilita a difusdo de oxigénio no
interior das pilhas (IQBAL et al., 2010).

No presente trabalho objetivou-se avaliar a contribuicdo da compostagem na gestdo de
cadaveres de caes.

2 MATERIAL E METODOS

O experimento foi realizado no periodo de maio a julho de 2013, no Setor de Compostagem
do Laboratorio de Ensino e Experimentacdo Zootécnica (LEEZO) “Professor Doutor Renato
Rodrigues Peixoto”, do Departamento de Zootecnia (DZ) da Faculdade de Agronomia Eliseu
Maciel (FAEM), da Universidade Federal de Pelotas (UFPEL), localizado no municipio de
Capao do Ledao/RS. O municipio esta a 31°52°00” S e 52°21°24” O, a uma altitude de 13,4 m.
O clima, segundo a classificagdo de Koppen, é do tipo Cfa, com precipitagdo pluviométrica
anual média de 1.280 mm e umidade relativa do ar média de 78,8% (MORENO, 1961 apud
SOUZA et al., 2009).

O processo de compostagem foi realizado em uma composteira de alvenaria,
impermeabilizada, de 2,20 m de comprimento, 1,70 m de largura e 1,20 m de altura, com pé
direito de 2,50 m. A parte superior da composteira era aberta e protegida por uma estrutura
telada e sua parte frontal apresentava tabuas moveis para facilitar o preenchimento com os
residuos organicos, os quais foram submetidos a compostagem por 90 dias. A célula foi
abastecida com cadaveres de cdes, que vieram a Obito ap6s serem tratados no hospital
veterinario da Faculdade de Medicina Veterinaria da UFPEL. A maravalha de pinus (Pinus
spp.) foi obtida de madeireiras da regido.

Figura 1. Disposi¢dao dos cadaveres de caes no interior da composteira.

A proporgao de residuos utilizada foi de 2:1, ou seja, 2 kg de cadaveres de caes para 1 kg de
maravalha. A altura utilizada para as camadas de maravalha foi de 0,15 m, seguindo a
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metodologia de Paiva (2004), determinada pelas pesagens e definida por medi¢des com auxilio
de uma fita métrica. A massa de maravalha por camada foi de 48,7 kg.

As porcoes de cadaveres de cdes foram dispostas sobre as camadas de maravalha,
respeitando a distancia de 0,10 m entre elas, das paredes e da parte frontal da composteira
(Figura 1). Assim, em cada camada de 0,15 m foi disposto 97,4 kg. Os residuos organicos
ocuparam a altura de 0,26 m, totalizando 299 kg. A agua foi adicionada no sétimo dia de
compostagem, com o auxilio de canos de PCV perfurados em toda a sua extensdo. Utilizou-se
a proporg¢do de 30% da biomassa total, correspondendo assim a 89,7 L de 4gua.

Foram colocadas cinco estacas de madeira numeradas, a uma distancia de 0,20 m entre elas
e da lateral da parede da célula de compostagem a fim de demarcar cada ponto de afericao. As
avaliacOes da temperatura da massa em compostagem foram realizadas as 9:00 h, utilizando-se
um termometro digital (+ 0,5°C COTERM 180) com haste de 0,17 m.

As analises da composi¢ao quimica da biomassa foram realizadas em triplicata, sendo que a
primeira amostragem correspondeu aos substratos maravalha e carne da espécie canina,
conforme apresentada na Tabela 1. As demais coletas foram realizadas nos pontos demarcados,
com o auxilio de um tubo de PVC com 55 mm de didmetro, nos seguintes periodos: 30, 60 e 90
dias, correspondendo respectivamente a T1, T2 e T3.

No Laboratério de Nutricio Animal do DZ/FAEM/UFPEL foi realizada a determinacio
da umidade, pH, N total, segundo metodologia descrita por Silva e Queiroz (2004), e analise da
matéria organica total, teor de cinzas e do C organico total, conforme metodologia descrita por
Kiehl (1985). A relacdao C/N foi obtida pela equagdo C/N = % C + % N, “onde % C =
porcentagem de carbono organico total na amostra; %N = porcentagem de nitrogénio total na
amostra, conforme descrito por Tedesco et al. (1995). O célculo do indice de mineraliza¢ao do
composto foi obtido através da equagdo IMC = % CZ = % C, “onde %CZ = porcentagem de
cinzas na amostra; %C = porcentagem de carbono organico total na amostra, segundo Drozd et
al. (1997).

Tabela 1. Composi¢do quimica dos substratos utilizados na compostagem da mistura de
cadaveres de caes e maravalha.

Composi¢ao quimica Substratos

Carne canina Maravalha
pH nd 49
Umidade (%) 72,4 10,3
Matéria organica total (%) 96,4 99,7
Cinzas (%) 3,6 0,3
Carbono organico total (%) 53,6 55,4
Nitrogénio total (%) 9,5 0,3
Relag¢do carbono/nitrogénio 5,9 191,0

Valores médios de trés replicatas. nd: ndo determinado

Para a analise estatistica, utilizou-se o delineamento completamente casualizado. Os dados
coletados foram submetidos a analise de variancia pelo procedimento GLM (“General Linear
Models”) do programa “Statistical Analysis System” versao 9.1 (SAS Institute Inc. 2002-2003)
e regressao polinomial, sendo as médias comparadas pelo teste de Student Newman Keuls a
um nivel de significancia de 5%.
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3 RESULTADOS E DISCUSSAO

Na Figura 2, pode ser observado no dia zero que a média da temperatura da biomassa foi de
19,3°C, caracterizando assim a fase criofila do processo de compostagem (KIEHL, 1985). A
partir deste periodo, houve um aumento da temperatura atingindo aos 30 dias do processo, o
valor de 32,6°C. A elevacdo da temperatura pode ter sido influenciada pelo aumento
significativo do teor de umidade no periodo (41,9%), devido a adi¢cdo de agua no sétimo dia de
compostagem, e também pela maior disponibilidade de nutrientes prontamente assimilaveis
pelos micro-organismos (Tabela 1). Bernal et al. (2009) salientam que as bactérias e os fungos
mesofilos degradam componentes simples da matéria organica, como agtcares, aminoacidos e
proteinas, aumentando rapidamente a temperatura. Concomitantemente, 0s micro-organismos
utilizam o C solavel e facilmente degradavel como fonte de energia, sendo uma pequena fragdo
incorporada as células microbianas (TUOMELA et al., 2000). O restante do C ¢ liberado na
forma de CO,, ficando o calor retido no interior da massa em compostagem, devido ao
metabolismo microbiano ser exotérmico (TANG et al., 2004). Corroborando com os autores,
Sidelko et al. (2010) constataram que a temperatura aumentou rapidamente durante os
primeiros 10 dias de compostagem, resultando em transformagdes bioquimicas na biomassa,
representada pelas reagdes exotérmicas durante o periodo.

35 y=20,33 + 0,4651x - 0,0056x°
R?=0,8185

30

25 A

20

Temperatura (°C)

10 \ ‘ ‘
0 30 60 90

Periodos de compostagem (dias)

Figura 2. Evolugdo das médias da temperatura da biomassa no decorrer da compostagem de cadaveres de caes.

De outra forma, foi constatado no decorrer dos 60 dias, decréscimos da temperatura da
biomassa, persistindo até os 90 dias de compostagem. Este fato é demonstrado pela resposta
quadrética para o comportamento das médias da temperatura da biomassa (R’= 0,81). As
verificagdes demonstram uma longa fase mesoéfila possivelmente devido a altura de 0,26 m da
biomassa no interior da composteira, as redugdes significativas no teor de umidade (P<0,05) e
a alta relagdo C/N da biomassa nos respectivos periodos (Tabela 2), que associado ao tipo de C
do agente de estruturacdo podem ter afetado o desenvolvimento dos micro-organismos
termofilos. Valente et al. (2009) afirmam que quando parte do C disponivel ¢ de dificil
degradacgdo, como a celulose, a lignina e a hemicelulose, o C biodisponivel, que sera utilizado
como fonte de energia pelos micro-organismos, ¢ inferior ao C total. Sendo assim, a qualidade
do C interfere na velocidade e na quantidade de C que sera transformado em CO, durante a
compostagem (COSTA et al., 2005). Além disso, Kiehl (2004) explica que leiras menores que
1,5 m perdem umidade e calor rapidamente, prejudicando o desenvolvimento de micro-
organismos termofilos. As variagdes de temperatura durante a compostagem é resultado do
balango térmico entre o calor gerado pelos micro-organismos, sendo o calor transferido no
interior da massa por condugdo, e perdido pela evaporagao, convecgao e radiagao (AHN et al.,
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2007), estando diretamente relacionada as propriedades térmicas do agente de estruturacao
(AHN et al., 2009). Contudo Higarashi et al. (2011) salientam que, em pilhas contendo grandes
quantidades de biomassa, o efeito de troca de calor superficial pode ser minimizado devido ao
maior nimero de camadas de maravalha que funcionam como isolante térmico.

Foram observadas redugdes significativas de pH entre o periodo inicial (9,2 + 0,13) e as fases
finais do processo de compostagem, 60 (8,7 = 0,38 ) e 90 (8,6 * 0,26 ) dias. Os resultados
demonstram que possivelmente 4 liberacdo de acidos organicos e CO, (Liu et al., 2011) pela
atividade microbiana na degradacdo da matéria organica total possam ter favorecido a
diminui¢ao do pH do meio. Corroborando com as afirmagdes, An et al. (2012) salientam que a
abundancia de componentes orgdnicos e a atividade microbioldgica nos residuos podem
induzir a produgdao de metabolitos acidos secundarios, contribuindo significativamente para a
diminui¢ao do pH. Leconte et al. (2009) salientam que o tipo carboidrato presente no agente de
estruturagdo como a celulose, a hemicelulose e a lignina favorecem a diminui¢do do pH.
Entretanto, pode ser observado que os valores encontrados para o pH mantiveram-se dentro da
faixa alcalina.

Tabela 2. Composi¢ao quimica da biomassa durante a compostagem da mistura de cadaveres de
caes e maravalha.

Composi¢do quimica Periodos de compostagem (dias)

30 60 90
9,2 + 0,13

pH A 8,7+ 0,38° 8,6 +£0,26"
41,9+ 6,26 30,3 £ 6,61

Umidade (%) 27,5+5,38"

Cinzas (%) 0,5+0,17 2,7+4,33 2,1+1,02
99,5 +

Matéria organica total (%) 0,17 96,9 + 4,33 97,9 £ 1,02
55,3 +

Carbono organico total (%) 0,10 54,1 £ 2,41 54,4 £ 0,57

0,5 +

Nitrogénio total (%) 0,4+0,11% 0,08*" 0,7+0,174
173,1 + 103,0 + 88,6 +

Relac¢do carbono/nitrogénio 17,68 10,10 24,05

Indice de mineralizacio do composto 0,01 £0,0 0,05+ 0,09 0,04 + 0,02

Meédias seguidas por letras maitsculas diferentes, entre os periodos, diferem pelo teste de Student Newman Keuls a 5%.

No que diz respeito ao teor de N total, pode ser verificado um aumento significativo entre a
fase final (0,7 £ 0,17%) e o periodo inicial (0,4 * 0,11%) do processo de compostagem,
possivelmente em consequéncia da disponibilidade de C organico, para ser utilizado como
fonte de energia pelos micro-organismos, o que permitiu a assimilagdo do N pela biomassa
microbiana (INACIO; MILLER, 2009). A reducdo da concentracido de N total nos primeiros
30 dias do processo pode ter ocorrido devido a sua rapida utilizagdo por parte das populagdes
microbianas e pela volatilizacdo de NH;. Liang et al. (2004) ressaltam que a volatilizacdo do N
na forma de NH; pode concorrer com a sua imobilizacdo pelos micro-organismos,
particularmente quando a relagio C/N da mistura ¢ alta, e também na presenga de C
recalcitrante, como a lignina (LECONTE et al., 2009). Esse fato pode ser constatado pela
auséncia de N total dos cadaveres de cdes, que haviam sido praticamente degradados aos 90
dias de compostagem. Corroborando com os achados, pode ser observado apenas partes de
couro em algumas pegas do cadaver (Figura 3). Adicionalmente, verificou-se que a maravalha
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apresentou estrutura inicial praticamente intacta ao final dos 90 dias de compostagem,
demonstrando-se, assim, resistente a degrada¢do microbiana.

Figura 3. Parte do couro em uma das pecas do cadaver aos 90 dias de compostagem.

Os valores obtidos para o IMC foram inferiores aos preconizados por Drozd et al. (1997),
que afirmam que, quanto mais alto for o indice (>1,30), maior tera sido a mineralizacao da
matéria organica total. Desta forma, pode-se observar que o IMC assumiu valores de 0,01 + 0,0
(30 dias), 0,05 = 0,09 (60 dias) e 0,04 + 0,02 (90 dias), demonstrando uma menor oxidac¢ao da
matéria organica total, que esta diretamente relacionada a redugdo da liberacao de CO, pela
atividade respiratoria dos micro-organismos (TRIPATHI; BHARDWAJ, 2004), o que também
demonstrou que o tipo de C presente na maravalha e sua alta relagdo C/N inicial (191/1)
afetaram a velocidade de mineralizagdo da biomassa. Neste sentido, Hao et al. (2004)
constataram que a utilizagdo de maravalha reduziu as perdas de C organico durante a
compostagem de esterco bovino, devido a combinag¢do de particulas grosseiras com a alta
relagdo C/N e a natureza recalcitrante da maravalha (PARADELO et al., 2013). Os resultados
concordam com aqueles obtidos por Zhu (2007) que afirma que valores mais elevados de
relagdo C/N significam que ndo ha N suficiente para um 6timo crescimento das populagoes
microbianas, o que acaba afetando o processo de compostagem.

4 CONCLUSOES

O processo de compostagem ¢ uma alternativa eficiente na gestao de cadaveres de caes.

Os cadaveres de cdes necessitam de um tempo maior que 90 dias para serem totalmente
decompostos.

A estrutura praticamente intacta da maravalha ao final do processo associada a alta relagao
C/N no decorrer dos 90 dias de compostagem sugerem que uma maior propor¢dao de fonte
proteica poderia ter sido utilizada.
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