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RESUMO

O pombo-doméstico Columba livia var. domestica € uma ave exotica invasora, mas
integra a fauna silvestre brasileira, amparada pela legislacdo de protecdo da mesma.
Considerada espécie sinantrépica pela aproximacao com os humanos, onde encontra
alimentos e abrigo, auxilia no controle biolégico de insetos e na disseminacao de
sementes, e € um bioindicador negativo de qualidade ambiental. O controle
populacional da espécie através de acbes educativas é o mais indicado. O objetivo
deste trabalho foi promover uma campanha educativa para informar a comunidade
escolar do I.E.E. Cel. Patricio Vieira Rodrigues, em Tapes/RS, sobre os cuidados no
contato com a espécie, e verificar a viabilidade do uso de suas fezes na compostagem.
Uma revisdo na bibliografia levantou os problemas causados pelo aumento da
populacdo de pombos, os métodos de controle e a legislacdo (quanto a preservacao
e a utilizacdo das suas fezes). O material da campanha educativa foi composto por
pecas graficas (cards para redes sociais e banner impresso) e uma atividade
gamificada com curiosidades e informagfes, divulgada na plataforma de ensino
remoto. A analise microbioldgica realizada em fezes secas e composto organico com
fezes  constatou a presenca de Chlamydia  psittaci, Cryptococcus
neoformans, Histoplasma capsulatum, Aspergillus fumigatus e Escherichia coli. Por
isso recomenda-se cuidados de higiene e uso de equipamentos de protecdo no
manuseio dos residuos com as fezes de pombos; 0 monitoramento da compostagem,
possibilitando aumento de temperatura e acdo de organismos que naturalmente
eliminam potenciais patdégenos; a inclusdo do tema nas atividades escolares e a
continuidade de campanhas educativas preventivas.

Palavras-chave: campanha educativa; pombos; pombos-domésticos; fezes de
pombos; compostagem.

ABSTRACT

The common pigeon Columba livia var. domestica is an invasive exotic bird, but it is
part of the Brazilian wild fauna supported by its protection law. Considered a
synanthropic species due to its proximity to humans, where it finds food and shelter, it
helps in the biological control of insects and the dissemination of seeds, as well as

* Licenciada em Ciéncias e Matematica — FUNDASUL (Camaquéd/RS), Pés-Graduanda em Educagao
Socioambiental - UERGS (Tapes/RS). E-mail: odete-pereira@uergs.edu.br.  Curriculo Lattes:
http://lattes.cnpq.br/9634633591710726.

** Graduada em Engenharia Agronémica, Mestre em Fitotecnia, Doutora em Ciéncias — Ecologia. UERGS, Brasil.
E-mail: margarete-sponchiado@uergs.edu.br. Curriculo Lattes: http://lattes.cnpq.br/5910485477637707.

EEEY

Licenciada em Ciéncias Bioldgicas, Mestre e Doutora em Ciéncias Biolégicas — Fisiologia. UERGS, Brasil. E-
mail: gabriela-dias@uergs.edu.br. Curriculo Lattes: http://lattes.cnpq.br/4677756172240129.


https://maestrovirtuale.com/aspergillus-fumigatus-caracteristicas-morfologia-doencas/
mailto:odete-pereira@uergs.edu.br
http://lattes.cnpq.br/9634633591710726
mailto:margarete-sponchiado@uergs.edu.br
http://lattes.cnpq.br/5910485477637707
mailto:gabriela-dias@uergs.edu.br
http://lattes.cnpq.br/4677756172240129

beeing a negative bioindicator of environmental quality. The population control of the
species through educational actions is the most indicated. The objective of this work
was to promote an educational campaign to inform the school community of I.E.E. Cel.
Patricio Vieira Rodrigues, Tapes/RS, the precautions to be taken in the contact with
the species, besides verifying the feasibility of using its faeces in composting. A
bibliographic review gathered the problems caused by the increase in the pigeons
population, the control methods and the legislation (regarding the preservation and use
of their faeces). The educational campaign material consisted of graphic pieces (cards
for social networks and a printed banner) and a gamified activity with curiosities and
information, disclosed on the remote learning platform. Microbiological analysis
performed on dry faeces and organic compost with faeces found the presence of
Chlamydia psittaci, Cryptococcus neoformans, Histoplasma capsulatum, Aspergillus
fumigatus and Escherichia coli. Thus it is recommended hygiene care and the use of
protective equipment when handling residues with pigeon faeces; monitoring the
compost, allowing for an increase in temperature and the action of organisms that
naturally eliminate potential pathogens; and the inclusion of the theme in school
activities and the continuity of preventive educational campaigns.

Keywords: educational campaign; pigeons; domestic pigeons; pigeon faeces;
composting.
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1 INTRODUCAO

Os pombos-domésticos Columba livia (Gmelin, 1789), conhecidos pela sua
convivéncia com o homem, se adaptam a qualquer estrutura, mesmo em superficies
reclinadas que lembram o habitat selvagem.

Nas escolas, os pombos encontraram ambiente propicio pela estrutura fisica
dos prédios que facilitam o abrigo e a construcdo de ninhos. No Instituto Estadual de
Educacdo Coronel Patricio Vieira Rodrigues, escola da rede publica estadual,
localizado na zona urbana do municipio de Tapes — RS, eles circulam nos espacos
abertos e fechados (Figura 1). A quadra de esportes, construida com pilares altos que
sustentam a cobertura, e o pavilhdo de eventos sao locais com maior aglomeracéo e
incidéncia de ninhos. Nas salas de aula também se percebe a presenca dos pombos,
assim como nos espacos entre o telhado e o forro de madeira.

Figura 1: Pombos na quadra de esportes e no patio do |.E.E. Cel. Patricio
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Os pombos perturbam pelo barulho e pelo mau cheiro de seus residuos. No
I.LE.E. Cel. Patricio Vieira Rodrigues, estes residuos séo recolhidos pelos funcionarios,
junto com outros residuos (palha de pinus, folhas secas de arvores e folhagens), e os
colocam em um local chamado de arvoredo, onde naturalmente sao incorporados no
solo pelos microrganismos presentes.

Um projeto de paisagismo desenvolvido desde 2016 na escola, com a
participacdo da comunidade escolar, utiliza os restos organicos para melhorar a
estrutura do solo e a nutricdo das plantas. A biodegradacdo destes materiais ndo é
controlada e o processo de decomposicdo acontece em sistema aberto e natural
(estatico), sem pilhas e sem revolvimento periddico, 0 que exige maior tempo para
uma completa degradacéo e estabilizacdo do composto.

Observou-se que os funcionarios da limpeza nem sempre fazem uso dos
Equipamentos de Protecao Individual (EPIs - luvas de borracha, botas ou sapatos de
seguranca e mascaras de protecdo), assim como 0s participantes do projeto de
paisagismo. Sabe-se que as fezes dos pombos, caso infectados, podem transmitir
doencas, o0 que demanda cuidados no seu manuseio.

O objetivo deste trabalho foi promover uma campanha educativa sobre 0s
cuidados necessarios para protecdo da comunidade escolar, em contato com 0s
pombos (Columba livia), e verificar a viabilidade do uso seguro de suas fezes na
compostagem.

2 DESENVOLVIMENTO
2.1 POMBO Columba livia

O pombo-doméstico ou pombo urbano pertence ao filo Chordata, classe Aves,
ordem Columbiformes, familia Columbidae, género Columba e espécie livia (SICK,
19971 apud SANTOS, 2014). Originou-se por cruzamento seletivo da espécie
selvagem, conhecida como “pombo das rochas”, originarios do Leste Europeu, Norte
da Africa, Oriente Médio e Asia, onde foi domesticado e introduzido pelo homem em
praticamente todo o mundo, dando origem aos pombos urbanos atuais (Columba livia
var. domestica) (Figura 2). Em seu habitat natural, vive em areas montanhosas onde
pode fazer e proteger seu ninho (LABANHARE; PERRELLY, 2007; NUNES, 2003;
SANTOS, 2014).

Figura 2: Imagens de pombos-domésticos
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Foram trazidos ao Brasil pela familia real portuguesa como animais de
estimacédo, em meados do século XVI. Algumas aves se libertaram dos cativeiros e
aqui se adaptaram facilmente. S&o considerados sinantropicos devido a aproximacao

1 SICK, H. Ornitologia Brasileira. Rio de Janeiro: Nova Fronteira, 1997



com os humanos pela oferta de alimento, abrigo e agua. Exercem papel importante
no controle bioldgico de pragas e insetos, bem como na disseminagdo de sementes,
pois alimentam-se de graos, farelos, insetos, minhocas e restos de alimentos.
Também atuam como bioindicadores de qualidade ambiental negativa. E uma espécie
exotica invasora (Portaria n° 79/2013) e parte integrante da fauna silvestre brasileira
(Portaria n° 93/1998), portanto, amparada pela legislacdo de protecdo a fauna
brasileira (Lei n° 9.605/1998) (AMANCIO; SOUZA; MELO, 2008; ARAUJO;
CARVALHO; ALBUQUERQUE, 2000; BECK, 2003; BRASIL, 1998; IBAMA, 1998;
IBAMA, 2006; NUNES, 2003; RIBEIRO, 2019; RIO GRANDE DO SUL, 2013;
SANTOS, 2014).

2.2 RISCOS DO CONTATO COM POMBOS

Varios maleficios sdo associados ao contato com essa espécie. Ha danos
materiais causados pelas fezes ao patriménio artistico e histérico, entupimento das
calhas e tubulac6es de escoamento pluvial com penas e residuos de ninhos, além do
mau cheiro e do barulho incbmodo. Mas o principal dano estd no seu potencial na
transmissao de doencgas infecciosas (zoonoses). Pelo menos setenta microrganismos
patogénicos estdo associados aos pombos, entre virus, bactérias, fungos e
protozoarios (BECK, 2003; LABANHARE; PERRELLI, 2007; NUNES, 2003; RIO
GRANDE DO SUL, 2018; ROCHA-E-SILVA et al., 2014; SARMENTO et al., 2019;
SILVA; SOUZA; CAVALCANTE, 2019).

As doencas comumente relacionadas aos pombos e as suas fezes
(principalmente as secas e envelhecidas), sédo: Criptococose (fungo Cryptococcus
neoformans), Histoplasmose (fungo Histoplasma capsulatum), Aspergilose (fungo
Aspergillus fumigatus), Salmonelose (bactéria Salmonella spp.), Gastroenterite
(bactéria Escherichia coli), Psitacose ou Clamidiose (bactéria Chlamydia psittaci),
dermatites e alergias (protozoarios — piolhos de pombos, acaros, percevejos e
carrapatos). As dermatites e as alergias causadas pelos ectoparasitas presentes nos
pombos, comumente atingem pessoas que tém contato mais proximo com as aves. A
infeccdo humana, por estes agentes, pode ocorrer por meio da via respiratéria,
guando se aspira poeira de ambientes infectados por fezes (principalmente as secas)
ou através da ingestdo de alimentos contaminados com as excretas de pombos. As
doencas pulmonares vao desde a inflamacédo local das vias aéreas, até infeccdes
graves com alto risco de mortalidade (ARAUJO; CARVALHO; ALBUQUERQUE, 2000;
BECK, 2003; CAVALCANTE; SOUZA; COELHO, 2018; LABANHARE; PERRELLI,
2007; NUNES, 2003; RIO GRANDE DO SUL, 2018; ROCHA-E-SILVA et al., 2014;
SARMENTO et al., 2019; SILVA; CAPUANO, 20082 apud SARMENTO et al., 2019;
SILVA; SOUZA; CAVALCANTE, 2019).

As doencas causadas pelas bactérias Escherichia coli (Gastroenterite) e
Salmonella spp. (Salmonelose) séo consideradas Doencgas Diarreicas Agudas, com
formas variadas de manifestacao, de leves até graves, com desidratacdo e disturbios
eletroliticos, principalmente quando associadas a desnutricdo. A Psitacose ou
Clamidiose, contaminacdo pela bactéria Chlamydia psittaci também acontece pela
aspiracao de particulas do microrganismo, presente nas fezes secas de aves (pombo,
arara, papagaio, peru). Inicialmente ocorre uma infec¢cado pulmonar que se dissemina
para o baco e o figado, e dai para outras partes do organismo. A forma de

2 SILVA, J. O.; CAPUANO, D. M. Ocorréncia de Cryptococcus spp. e de parasitas de interesse em salide publica,
nas excretas de pombos na cidade de Ribeirdo Preto, Sdo Paulo, Brasil. Revista do Instituto Adolfo Lutz. S&o
Paulo, v. 67, n. 2, p. 137-141, 2008.



manifestacdo pode ser leve ou grave, sendo esta Ultima a que mais se manifesta em
idosos (ARAUJO; CARVALHO; ALBUQUERQUE, 2000; BRASIL, 2010a; NUNES,
2003; ROCHA-E-SILVA et al., 2014; SANTOS, 2014).

As fezes de pombos séo ricas em nutrientes e consideradas o substrato natural
mais importante para o fungo Cryptococcus neoformans, principal agente da
Criptococose. A infeccéo por Cryptococcus inicia nos pulmdes, sendo assintomatico
em um terco dos casos, mas pode migrar para o sistema nervoso central, onde causa
meningite, meningoencefalite e encefalite (BECK, 2003; CHITTY et al.,, 2019;
REOLON; PEREZ; MEZZARI, 2004; SARMENTO et al., 2019). Segundo Cavalcante,
Souza e Coelho (2018), € uma das micoses de mais facil diagndstico por apresentar
marcado tropismo neurolégico, abundancia de elementos fangicos no liquor e nas
lesbes, presenca de capsula caracteristica, diagndéstico imunolégico e coloragéo
tecidual especifico. A Criptococose foi incluida na ultima atualizacdo da Lista Nacional
de Notificacdo Compulséria de doencas, agravos e eventos de saude publica
(BRASIL, 2020b).

O fungo Aspergillus fumigatus € uma espécie termo tolerante, capaz de crescer
a temperaturas superiores a 55°C, sobrevivendo a 70°C. Pode ser encontrado em
varios ambientes (na agua, nos vegetais, em animais, no homem e em detritos), mas
€ no solo o seu habitat natural. Estd associado a decomposicédo da matéria organica
e possui papel importante na reciclagem de nitrogénio e carbono, mas pode tornar-se
patogénico no contato com individuos imunocomprometidos (FRANCISCO, 2017).

A resisténcia natural dos humanos as doencas causadas por fungos em geral
€ elevada, mas podem acometer pacientes com baixa imunidade (portadores do virus
HIV, cancer, leucemia, doenca de Hodgkin, sarcoidose, transplantados e pacientes
em uso prolongados de corticoides e antibioticos), sendo por isso chamadas de
oportunistas. Por esse motivo, existe a necessidade de minimizar os riscos de
exposicdo a estes agentes em locais de circulacao publica, hospitais e arredores onde
circulam muitos pacientes imunodeprimidos e também em seus domicilios (BECK,
2003; CAVALCANTE; SOUZA; COELHO, 2018; MEZZARI et al., 2014; NUNES, 2003;
REOLON; PEREZ; MEZZARI, 2004; SARMENTO et al., 2019; SCAIN, 2011; SILVA;
SOUZA; CAVALCANTE, 2019).

Todavia, se existe risco, 0 contato com a espécie precisa ser cercado de
cuidados. O acumulo das fezes pode favorecer a inalagdo de microrganismos, durante
os procedimentos de limpeza ou pelo deslocamento da ave em correntes de ar, na
forma de redemoinhos, chamados anéis vorticiais (NUNES, 2003). Faz-se necessério
evitar essa acumulacéo de dejetos, intensificar os cuidados de limpeza e higiene dos
locais de grande circulacdo de pessoas, sempre protegido com 0s equipamentos de
protecdo individual, especialmente mascaras e luvas (ARAUJO; CARVALHO;
ALBUQUERQUE, 2000; CAVALCANTE; SOUZA; COELHO, 2018; SARMENTO et al.,
2019).

2.3 CONTROLE DE POMBOS

Pela grande quantidade de alimento disponivel em mercados, pracas, silos de
graos, além da oferta abundante de abrigo, condicbes climaticas favoraveis a
reproducdo, € comum encontrar a proliferacdo de pombos em centros urbanos
(ARAUJO; CARVALHO; ALBUQUERQUE, 2000; LABANHARE; PERRELI, 2007;
NUNES, 2003).

E comprovado que apenas com a supressdo das fontes de alimentacéo, ja
ocorre reducdo do numero de aves em curto espaco de tempo. Diante disso, acdes
de educacao ambiental, como campanhas educativas que conscientizem a populacao



acerca dos riscos do contato com as aves e a importancia de nao alimenta-las e
manté-las longe das &reas de convivio, sdo as principais estratégias de controle
populacional dessa espécie. As acdes educativas sdo consideradas a principal
alternativa para a prevencédo de situagdes que envolvam a contaminacdo ambiental.
Sdo medidas eficientes e duradouras, que ndo causam impacto ambiental
(LABANHARE; PERRELI, 2007; NUNES, 2003; RIBEIRO, 2018; ROCHA-E-SILVA et
al., 2014).

Muito antes da educacdo ambiental ser institucionalizada, ja& havia a
preocupacao com a preservacado do meio ambiente, em suas mdultiplas e complexas
relacdes. A Lei n° 6.938/1981, que dispbe sobre a Politica Nacional de Educacéo
Ambiental (PNEA), estabeleceu como principio a educacdo da comunidade, com o
objetivo de capacita-la para participagéo ativa na defesa do meio ambiente (BRASIL,
1981). A partir da Lei n°® 9.795/1999, a educacédo ambiental surge no Brasil de forma
sistematica. Entre seus objetivos estdo o incentivo a participacdo de todos, de forma
permanente e responsavel, na preservacdo do equilibrio do meio ambiente,
entendendo-se a defesa da qualidade ambiental como um valor inseparavel do
exercicio da cidadania (BRASIL, 1999).

Outra iniciativa para controle da espécie em areas urbanas, diz respeito as
orientacdes técnicas dos Conselhos Regionais de Engenharia e Arquitetura (CREAS),
nas constru¢des arquitetdnicas e na manutencdo de casas e prédios, impedindo que
as aves se instalem. Locais como forros e vigas de telhados, beirais, marquises e
obras inacabadas sdo favoraveis ao abrigo e a nidificagdo. Os pombos se adaptaram
a essas estruturas, até mesmo em superficies reclinadas, que muitas vezes lembram
o habitat selvagem dos penhascos rochosos, o qual se originaram. Os prédios
destinados as escolas, pela sua estrutura fisica, possibilitam esse ambiente de abrigo
(ARAUJO; CARVALHO; ALBUQUERQUE, 2000; LABANHARE; PERRELLI, 2007;
NUNES, 2003).

No Estado do Rio Grande do Sul, foi elaborado um manual com orientagcfes e
sugestdes técnicas e educativas, frente a necessidade de encontrar solu¢des para o
problema de pombos nas escolas (BENCKE, 2007). Também existe um guia de
manejo e controle (RIO GRANDE DO SUL, 2018) orientando quanto aos riscos das
doencas associadas, planejamento de areas urbanas, orientacfes quanto a higiene
dos ambientes e a legislacdo (ambiental e sanitéria). As publicacdes apresentam
alternativas, como barreiras fisicas e espanto visual para afastar os pombos, dificultar
0 acesso e evitar que utilizem as estruturas de edificacdes como abrigos ou locais de
reproducao.

A eliminacdo dos animais para o controle populacional s6 pode ser realizada
guando tiverem sido esgotadas medidas de manejo ambiental, que restrinjam o
acesso aos abrigos e fontes de alimento (IBAMA, 2006). Qualquer acao que resulte
na morte, mutilagéo, ferimento, maus-tratos, abuso, sofrimento ou apreensdo dos
animais, sejam eles silvestres, domésticos ou domesticados, nativos ou exoticos,
pode ser considerado crime passivel das penas previstas em lei, de acordo com a Lei
n° 9.605/1998, a Lei de Crimes Ambientais (BRASIL, 1998). Além disso, métodos de
controle com exterminio fisico ou deslocamento das aves para outros locais, € cruel e
biologicamente incorreto, pois logo apdés o desaparecimento dos individuos outra
populacdo preenchera o nicho ecoldgico vazio (TELLES FILHO; OLIVEIRA, 2018).

2.4 COMPOSTAGEM

Compostagem é o processo de decomposi¢do biolégica da matéria organica
(de origem animal ou vegetal e suas misturas), onde microrganismos agem em



condicbes adequadas de temperatura e umidade, gerando um produto
denominado composto, humus, fertilizante natural ou adubo orgénico. Este deve
retornar ao solo, pois contribui com nutrientes e melhora sua estrutura (BERTOLDI,;
VALLINI; PERA, 1983; BRASIL, 2021; PEREIRA; GONCALVES, 2011). De acordo
com a Politica Nacional de Residuos Sdlidos (BRASIL, 2010b), residuos organicos
agricolas, industriais e domésticos (restos de comidas, restos de origem animal ou
vegetal, residuos de jardins, materiais palhosos, serragem) ndo devem ser destinados
a aterros sanitarios por serem reciclaveis. Todo residuo deve ser processado
adequadamente antes da destinacao final, sendo a compostagem uma das solucgdes.

Como um processo biolégico, a compostagem € influenciada por fatores que
afetam a atividade microbioldgica: umidade, oxigenacao, temperatura, relacdo C/N
da matéria prima, tamanho das particulas e pH.

No quadro 1, sdo apresentadas as condicdes ideais para que o processo da
compostagem seja satisfatorio, conforme varios autores.

Quadro 1 — Condig¢Oes ideais para a compostagem

FATOR CONDICAO IDEAL REFERENCIAS
FERNANDES; SILVA, 1999;
Umidade 55% e 65% PEREIRA; GONCALVES,

2011; PEREIRA NETO, 1996.
FERNANDES; SILVA, 1999;
OLIVEIRA; SARTORYI,
GARCEZ, 2008; PEREIRA

Processo aerébico, portanto o
oxigénio (O2) deve estar
sempre presente

Oxigenacéao
(ou aeracgao)

NETO, 1996.
Ideal: 55°C
Entre 55 a 65°C, mantém a PEREIRA NETO, 1996;
Temperatura velocidade da degradacéo e SANTOS, 2016;
garante a eliminagéo de
patégenos
Relacdo C/N COOPER et al., 20103 apud
da matéria 25/1 a 30/1 SANTOS, 2016;
prima FERNANDES; SILVA, 1999.
Taprgf‘t?chuoladsas Tamanho médio ideal: 25 e 75 | FERNANDES: SILVA, 1999;
mm. PEREIRA NETO, 1996.

(granulometria)

Durante o processo: entre 4,5
pH e 9,5
Produto final: superior a 7,8

FERNANDES; SILVA, 1999;
PEREIRA NETO, 1996.

Fonte: Autora (2020)

E importante ressaltar a importancia do tempo e da temperatura, pois a
compostagem controla microrganismos patogénicos e sementes de invasoras, pelo
calor inerente ao processo. Os agentes patogénicos ndo sobrevivem a temperaturas
acima de 55°C, por mais de 24 horas. Durante a compostagem, amoniaco € libertado
e esse composto é também um agente de desinfeccdo. Segundo Epstein (1998* apud
FERNANDES; SILVA,1998), a Salmonella spp. € inativada em 30 minutos, sob uma
temperatura de 60°C ou em 4 minutos a 70°C; a Escherichia coli é inativada em 60

3 COOPER, M. et al. Compostagem e Reaproveitamento de Residuos Organicos Agroindustriais: Teodrico e
Pratico, ESALQ, Piracicaba, 35 p. 2010.

4 EPSTEIN, E. The Science of composting. Technomic Publishing Co, Lancaster, USA, 487 p.,1998.



minutos a uma temperatura de 60°C, e em 5 minutos numa temperatura de 70°C
(FERNANDES; SILVA, 1999; OLIVEIRA; SARTORI; GARCEZ, 2008; PEREIRA;
GONGALVES, 2011; PEREIRA NETO, 1996; SANTOS, 2016; VILLAMIZAR, 2014).

De acordo com Fonseca et al. (2013° apud VILLAMIZAR, 2014), a relagdo C/N
em torno de 20, também evidencia a inativacao de Escherichia coli mantendo a fase
termofilica por mais de uma semana, a temperatura entre 55 e 68°C.

A acdo combinada da macro e mesofauna (minhocas, formigas, besouros e
acaros) e de diferentes comunidades de microrganismos (bactérias, fungos,
protozoarios e actinomicetos) que predominam nas diferentes fases da
compostagem, também contribui para a reducdo do nivel de agentes patogénicos
(FERNANDES; SILVA, 1999; OLIVEIRA; SARTORI; GARCEZ, 2008; PEREIRA
NETO, 1996; VILLAMIZAR, 2014).

Uma outra forma de biodegradacdo de residuos organicos é a compostagem
laminar. Neste processo, a compostagem nao atinge altas temperaturas como a
tradicional e exige maior tempo para uma completa degradacdo e estabilizacdo do
composto. Esse aspecto pode ser considerado uma desvantagem, pois n&do atinge a
temperatura minima para eliminacdo dos patégenos. Uma vantagem deste processo
fermentativo aerdbio é que gera um ambiente propicio para o desenvolvimento da
microbiota presente no solo, com ganhos na biodiversidade funcional local (PEREIRA
NETO, 1996; SCHWENGBER; SCHIEDECK; GONCALVES, 2007).

Na compostagem laminar, onde s8o necessarios apenas dejetos animais e
restos vegetais, uma mistura de 75% de palhas e 25% de esterco fica proximo da
relacdo C/N desejada. Os materiais palhosos (gramineas, folhas secas, palha de
pinus, aparas de podas e corte de grama) e a fonte de esterco (como fezes de
pombos), pode garantir que a relacdo C/N da mistura final figue em torno de 25 a 30:1.
Neste tipo de compostagem ndo € necessario revirar o material, o tempo de
decomposicdo depende da temperatura ambiente e do desenvolvimento dos
organismos presentes (fauna do solo). Pode-se destacar outras duas vantagens: o
aproveitamento do chorume (rico em nutrientes e microrganismos benéficos), que
penetra diretamente no solo, e o controle de plantas indesejaveis (pelo abafamento)
(RODRIGUEZ et al., 2018; SCHWENGBER; SCHIEDECK; GONCALVES, 2007).

2.5 FEZES DE POMBOS NA COMPOSTAGEM

Fezes dos pombos sao residuos organicos de natureza pouco usuais, porém,
as propriedades fertilizantes das fezes de aves, sdo usadas ha milhares de anos no
cultivo de plantas nas culturas nativas da América do Sul. O “guano”, termo espanhol
derivado de excremento (huanu), era retirado de locais de nidificacdo de aves
marinhas para ser usado na producao agricola (CHITTY et al., 2019).

Em pesquisa realizada por Yilmaz et al. (2007), o esterco de pombo, utilizado
junto com palha de trigo, teve bom resultado como ativador na formacéo de composto
para o cultivo de champignon (Agaricus bisporus), um cogumelo comestivel. Estudo
realizado por Villa-Serrano et al. (2010) teve como objetivo analisar a natureza do
esterco de pombos (fezes secas), para utilizagdo na agricultura. Segundo os autores,
o esterco de pombo pode ser um fertilizante organico com maior qualidade do que de
outros animais (coelho, porco, vaca ou ovelha), de acordo com seu contetudo de
nutrientes. Sua natureza levemente acida (pH 6,3), menor que o de gado ou de outras
aves, e 0 baixo indice de condutividade elétrica (3,5 dS m~') aumentam o valor deste

5 FONSECA, J. C. L. et al. Green design, materials and manufacturing processes. [S. I.]: CRC Press, p. 413—
416, 2013.



esterco. O valor médio da matéria organica (66,8% de concentracdo) mostrou-se
semelhante ou superior a outros tipos de esterco. O baixo valor da relagéo C/N (8,24),
inferior aos valores encontrados em outros adubos organicos, indica que o esterco de
pombo apresenta boa quantidade de N, possibilitando uma rapida decomposicao na
compostagem e, consequentemente, uma alta mineralizacdo (VILLA-SERRANO et
al., 2010).

As fezes de pombos, ricas em nitrogénio, podem apresentar alta concentracao
de bactérias e microrganismos patogénicos, em sua forma bruta (CHITTY et al., 2019).
Mas seu aproveitamento é permitido, contanto que seu uso € manejo nao causem
danos a saude e ao meio ambiente (BRASIL, 2021). Podem ser consideradas matéria-
prima para producédo de fertilizante organico, pois sao residuos organicos de origem
animal.

A Instrucdo Normativa n° 61/2020 do Ministério da Agricultura, Pecuaria e
Abastecimento - MAPA, determina que os fertilizantes organicos que contenham
residuos de origem animal (camas e estercos de aves ou de suinos como matéria-
prima), tém seu uso permitido em pastagens e capineiras apenas com incorporagao
ao solo. No caso de pastagens, o pastoreio somente podera ser feito apds 40 dias da
sua incorporacao ao solo. Seu uso é proibido na alimentacdo de ruminantes, deve ser
armazenado em local protegido do acesso desses animais (BRASIL, 2020a).

A Portaria n® 52/2021 do MAPA, determina que a unidade de producéo orgéanica
deve buscar manejo da fertilidade do solo por meio da reciclagem dos residuos
organicos e outras formas de acréscimo continuo de matéria organica, como base
para o incremento dos processos bioldgicos. Excrementos de origem animal podem
ser aproveitados como fertilizante em sistemas organicos ou ndo organicos de
producao, desde que compostados ou bioestabilizados, para aplicacdo direta no solo.
Quando ndo compostados, devem ser aplicados com pelo menos 60 (sessenta) dias
de antecedéncia da colheita, em caso de culturas que possuam partes comestiveis
em contato com o solo, sendo proibida sua aplicacdo direta nas partes comestiveis
(BRASIL, 2021).

Considerando a potencialidade de contaminacéo dos residuos organicos pelas
fezes de pombos, podemos também citar a Resolugdo n° 375/2006 do Conselho
Nacional do Meio Ambiente — CONAMA, que define critérios para uso agricola de
lodos de esgoto gerados em estacBes de tratamento de esgoto sanitario e seus
produtos derivados. A normativa propde alguns processos de reducéo dos patdégenos,
entre eles, a compostagem (BRASIL, 2006).

Segundo Kiehl (1998° apud OLIVEIRA; SARTORI; GARCEZ, 2008), se o
processo completo de compostagem nao eliminar os patégenos mais resistentes a
temperatura, ao se incorporar 0 composto organico ao solo, estes patdbgenos serao
digeridos pela competicdo com os microrganismos selvagens, nativos, existentes no
solo. No entanto, para o aproveitamento seguro desses residuos organicos na
agricultura, € importante verificar a ocorréncia de contaminantes, através de analises
laboratoriais. O conhecimento dos patdgenos permite avaliar o potencial de risco a
gue o homem e outros animais estao expostos (BRASIL, 2021; FERNANDES; SILVA,
1999; SCAIN, 2011).

2.6 CAMPANHA EDUCATIVA

Uma campanha educativa tem como objetivo oferecer informagdes corretas e

6 KIEHL, E. J. Manual de Compostagem: maturacgéo e qualidade do composto. Piracicaba: E. J. Kiehl, 1998.
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atualizadas a um grande numero de pessoas, visando conscientizar, mudar
comportamentos, atitudes e praticas ligadas a um determinado tema.

Em funcdo da pandemia do Covid-19, tivemos que repensar a forma de educar.
O ensino na escola passou a ser feito de forma remota, através de plataformas e
ferramentas digitais. Uma campanha educativa, que normalmente seria feita com
atividades presenciais (seminarios, gincanas), teve sua pratica redirecionada para
producao e divulgacédo de material grafico educativo, através das redes sociais e das
plataformas digitais disponiveis.

O uso de jogos sempre foi considerado uma excelente estratégia de
aprendizagem. Neste novo formato de ensino, os games e as atividades gamificadas
também tém se mostrado ferramentas importantes. Sao atividades desafiadoras e
prazerosas, que proporcionam diferentes caminhos para alcancar a solucdo de um
problema, além de incluir ciclos rapidos de feedback. Apesar de promover a
competicéo, o jogo inclui o erro como parte do processo de aprendizagem, de forma
natural (FARDO, 2013).

3 METODOLOGIA

Inicialmente foi feito um levantamento bibliografico sobre os riscos e os
cuidados no contato com os pombos Columba livia e suas fezes (biologia, ecologia,
comportamento, problemas decorrentes do aumento populacional, métodos de
controle e legislacao vigente quanto a sua preservagdo), bem como a viabilidade do
aproveitamento de suas fezes.

A campanha educativa foi realizada de abril a agosto de 2021, no I.E.E. Cel.
Patricio Vieira Rodrigues, escola que atende todas as etapas da Educacao Basica,
desde a Educacéo Infantil até o Ensino Médio, e conta com os Cursos Normal, Técnico
em Contabilidade e Educacdo de Jovens e Adultos (EJA). Houve necessidade de
adaptacdo no planejamento das atividades da campanha, devido a pandemia da
Covid-19, que assolou o0 mundo no inicio de 2020.

O material (pecas graficas) da campanha foi elaborado em dois formatos: cards
para plataforma digital, postado nas redes sociais da escola (Facebook e Instagram)
e banner impresso, exposto no sagudo da escola, local de bastante circulacdo de
pessoas.

Uma atividade gamificada no formato de quiz, criada a partir de um formulario
do Google Forms com o titulo “Conhega os Pombos!”, foi o recurso usado para motivar
e despertar sobre o tema. Foi postada na plataforma Classroom e disponibilizada as
turmas do 6° ao 9° ano do Ensino Fundamental e do Ensino Médio, com a colaboracgéo
de colegas professores. O quiz com curiosidades e informacfes, convidou os alunos
a conhecerem um pouco sobre o historico, habitos e comportamentos, e esclareceu
alguns pré-conceitos sobre essas aves. As questbes apresentadas tinham duas
opcOes de resposta (verdadeira ou falsa), nas quais seus conhecimentos eram
testados. Qualquer que fosse a opgéo escolhida, uma informagéo era apresentada
através de um feedback de resposta. Acertada a alternativa, o estudante era
encaminhado para a questéo seguinte. Caso respondesse errado, uma nova chance
era oferecida, retornando para a opgao correta.

Também foi realizada analise de fungos e bactérias nas fezes de pombos que
circulam pelo L.E.E. Cel. Patricio Vieira Rodrigues, para tentar identificar
microrganismos patogénicos. Foram coletadas duas amostras, utilizando espatulas,
luvas e mascara, que foram acondicionadas em sacos estéreis identificados. Uma
amostra de 200 g de fezes secas, e outra de 200 g de composto organico com a
presenca das fezes de pombos (Figura 3), com auxilio de p4, retiradas de 0 a 20
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centimetros de profundidade. As amostras foram analisadas no Laboratorio Pro-
Ambiente Analises Quimicas e Toxicoldgicas Ltda, em Porto Alegre/RS. O Quadro 2
apresenta a descricdo dos organismos encontrados e a metodologia utilizada.

Quadro 2 — Relacéo de fungos e bactérias analisados e a metodologia usada

DESCRICAO METODOS
bactéria - Chlamydia psittaci Cultural em meio especifico . _
Ensaio qualitativo
bactéria - Escherichia coli ISO 16649: 2015 verificando presenca
. ou auséncia
bactéria - Salmonella spp ISO 6579: 2017
fungo - Aspergillus fumigatus Cultural em meio especifico

fungo - Cryptococcus neoformans | Cultural em meio especifico | Analise por triagem

fungo - Histoplasma capsulatum | Cultural em meio especifico
Fonte: Autora (2021)

Figura 3: Coleta de material para analise no arvoredo do |.E.E. Cel. Patricio
Vieira Rodrigues

Fonte: Autora (2020)
4 RESULTADOS E DISCUSSAO

O quiz’ “Conhega os Pombos!” mostrou-se uma estratégia efetiva, por ser uma
ferramenta simples e gratuita, e dos alunos ja estarem familiarizados com o formulario.
Através da correcdo automatica do proprio aplicativo e dos comentarios dos alunos,
percebeu-se o desconhecimento dos mesmos em relagdo a espécie. O link da
atividade foi liberado no dia 26 de abril de 2021, sendo realizado por 165 pessoas até
o dia 20 de setembro deste ano.

A postagem dos cards (Figura 4) nas redes sociais da escola (Facebook e
Instagram) foi publicada no dia 20 de junho de 2021 e até o dia 20 de setembro tinha
mais de 200 curtidas, varios compartiihamentos e incontaveis visualizagoes,
sinalizando que houve propagacao das informacdes neles contidas. O banner (Figura
5) foi exposto no saguédo da escola em agosto de 2021. Os materiais digitais (cards e
banner) ficaram a disposi¢ao no site da escola a fim de que possam ser utilizados pela
comunidade em geral.

7 Link de acesso: http://gg.gg/forms-jogo-pombos.
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Figura 4: Cards postados no Facebook e no Instagram do |.E.E. Cel. Patricio
Vieira Rodrigues
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Os resultados das andlises para identificar 0s microrganismos sao
apresentadas no Quadro 3.

Quadro 3 — Resultados das analises microbiolégicas nas fezes secas dos
pombos e no composto organico

ELEMENTOS AVALIADOS FEZES SECAS COMPOSTO ORGANICO
bactéria - Chlamydia psittaci Presente Presente
bactéria - Escherichia coli Presente Presente
bactéria - Salmonella spp Ausente Ausente
fungo - Aspergillus fumigatus 2.100,0 UFC/g 1.500 UFC/g
fungo - Cryptococcus neoformans <1 UFC/g <1 UFC/g
fungo - Histoplasma capsulatum <1 UFC/g <1 UFC/g

Fonte: Autora (2021)

Apesar dos pombos serem um dos principais responsaveis pela disseminacéo
da Salmonella spp. (ARAUJO; CARVALHO; ALBUQUERQUE, 2000; NUNES, 2003;
ROCHA-E-SILVA, 2014), a mesma néo foi encontrada nas amostras analisadas.

A Portaria n° 52/2021 estabelece os limites maximos de contaminantes
admitidos para os fertilizantes organicos, porém, ha restricdes apenas para coliformes
termotolerantes, ovos viaveis de helmintos e Salmonella spp. (BRASIL, 2021). Da
mesma forma, a Resolugdo CONAMA n° 375/2006, estabelece limites para coliformes
termotolerantes, ovos vidveis de helmintos, Salmonella spp. e virus entéricos
(BRASIL, 2006). Nao foi encontrado normatividade especifica para avaliar qualidade
e seguranca microbiolégica da compostagem com fezes de pombos. Porém, de
acordo com a recomendacdo de Oliveira, Sartori e Garcez (2008), mesmo com a
presenca dos microrganismos potencialmente patogénicos, 0 composto organico
pode ser usado como adubo de plantas ornamentais e flores.

5 CONCLUSOES

A campanha educativa foi eficiente, apesar das limitacées da pandemia Covid-
19. A forma digital de comunicacao mostrou-se eficiente, considerando as dificuldades
que muitos alunos tém de acesso a internet e a falta de atividades presenciais.

A coexisténcia com os pombos Columba livia € prevista em lei, devido ao
reconhecimento da sua funcéo ambiental. Porém, os cuidados no manuseio dos seus
residuos sdo imprescindiveis para uma saudavel convivéncia.

Este trabalho constatou a presenca de Chlamydia psittaci, Cryptococcus
neoformans, Histoplasma capsulatum, Aspergillus fumigatus e Escherichia coli,
potencialmente patogénicos, nas duas amostras analisadas. Assim, sao
indispensaveis os cuidados de higiene e o uso de EPIs no manuseio das fezes, dos
residuos de ninhos e do composto organico.

O composto orgéanico produzido na escola pode ser destinado ao paisagismo e
0 sistema de compostagem deve ser monitorado, para que ocorra 0 aumento na
temperatura e, consequentemente, possibilite a acdo de organismos que naturalmente
eliminam patogenos.

Diante da relevancia do tema, envolvendo saude publica, recomenda-se:

a) implantacdo de composteiras nas escolas, como trabalho didatico, producéo
de adubo e controle de patégenos, além de estar em sintonia com a Politica Nacional
de Residuos Solidos;


https://maestrovirtuale.com/aspergillus-fumigatus-caracteristicas-morfologia-doencas/
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b) monitoramento preventivo dessa espécie de aves nas escolas, nos hospitais,
nos prédios abandonados, nas pracas e nos demais espacos publicos, com oferta de
alimento e abrigo. Aliado a criacdo de politicas de coleta, destinacdo e tratamento
correto de residuos organicos;

c) monitoramento de casos de zoonoses na comunidade, que podem estar
associadas aos pombos;

d) analise de agentes com potencial zoonético em composto organico que for
utilizado em cultivos de plantas alimenticias;

e) inclusédo do tema nas atividades escolares, como previsto na legislacao sobre
educacdo ambiental e continuidade de campanhas educativas de prevencdo e de
sensibilizacao da populacéo pelo poder publico;

f) seqguir as alternativas para o controle da populagdo de pombos, de baixo custo
e faceis realizacdo, sugeridas nas publicacdes: “Guia de manejo e Controle de
pombas-domésticas (Columba livia) em areas urbanas” e manual “Pombos-
domésticos: sugestdes para o controle em Escolas Publicas Estaduais de Porto
Alegre”.
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