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RESUMO

FRANCA, Luis Gustavo Figueiredo, M.Sc., Universidade Federal de &ji¢egereiro de
2014.Variaveis de influéncia e proposi¢cdo de indice de maxima emissdo de amonia
pela aividade de criagcdo de galinhas poedeiras para o estado de Minas Gerais
Orientadora: Illda de Fatima Ferreira Tinb@morientadoes Ceciliade Fatima Souze
Jairo Alexander Osorio Saraz.

Osnovos sistemas de producéo para galinhas poed®italsnenteautomatizados, trazem

como grande diferenciaquando comparados com o0s sistemas de producdo de ovos
convencionais, a maior eficiéncia no alojamento de ave&mgalpdes ondexisteeste

tipo de sistemgodem apresentaté cincoalasde gaiolascontendoaté sete andareke

gaiolas sobrepostas quepossibilita a locacado de atéQ@00 avesem um Unico aviario

com dimensdes aproximadas de 130m de comprimento por 14m de |&gurastas
facilidades, o sistema totalmente mecanizado vem se tornando uma tendéncia nas criacdes
de aves de postura comerciais no Brasil. Minas Gerais esta em posicdo de destaque n
cenario brasileiro, de producéo de ovos de galinha, € o segundo maior produtor de ovos no
pais, sendo ainda, o estado que mais expgortabanho aftivo de galinhas poedeiras do
Estado em 2012 era de 21.265.722 aves, cerca de 10% do rebanho total biasieico.

a intensificacdo do processo produtivo de ovos de galinha, ocorre uma maior geracéo e
concentracdo de dejetos oriundos das aves. Este fato ocasiona maiores preocupacdes com
as questdes ambientais, poidaga de volatilizacdo da amoérfiarmada noesterco esta
ligada a fatores compo pH, teor de umidade relativa do ar e dos dejd@mperatura
ambiente, quantidade de proteina bruta prtesaa racdo e idade das av&sproducao

total de dejetos atribuidos as galinhas poedeiras, em Minas Gerais, € estimadiaresn v

da ordem de.126,6a 2.551,89 toneladas por d@s sistemas de produgéo agropecudrios
transformam carboidratos e proteimngsorigem vegetakm leite, carne e ovodBoa parte

da proteina vegetal ingeridd excretad através da urina e dejetosd partir das
caracteristicas de composicdo dos dejetosnbinala asacOes bacterianas e variaveis
climatoldgicas ocorre a mineralacdodo esterco e a emissde nitrogénio, nadrma de
amonia,para a atmosferaDois fatores climéticos interferem diretamente na geracdo e
emissdo de amodnia: a temperatura do ar ambiente e a umidade relativa dagitulo C

deste trabalho teve comdjetivo caracteriza fatores que influenciam a emissédo de
amoniapelos dejetos de galinhas poedeiras, bem como, propor a criacacesieouepara

0 potencial maximo de emissédo deste gas devido a criagcdo de galinhas poedei@s, par

estado de Minas Geraislo Capitulo Il buscoe realizar um zoneamento dos municipios
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produtores de ovos, em Minas Gerais, e, confeccionar mapasatm@sde temperatura e
umidade relativa do ar maxima médias, pakstado. No Capitulo Ill sdo apresentados os
resultados de um estudo de campo, em uma granja de pasheecial, representativip

padrdo construtivo el aviarios verticais totalmente mecanizados edtado de Minas
Gerais onde foram diagnosticadas as condicbes do ambiente aéreo, em termos de
concentracdes de amé,bem como a caracterizagéo do esteramlpzido em sistema de

esteiras.



ABSTRACT

FRANCA, Luis Gustavo Figueiredo, M.Sc., Universidade Federal de Viéafapary
2014. Influence variables and proposeof maximum ammonia emissionindex by the
activity of laying hensfor the Minas Gerais state Advise: llda de FatimaFerreira
Tinbco.Co-advises: CeciliaFatimaSouza andairo Alexander Osorio Saraz.

New production systems for laying hens, fully automated, bring great agdeaas
compared with conventional production systems eggs, greater efficiency in thaghousi
birds/nf. The sheds where there is this type of system can provide up to five rows of cages
(alas), containing up to seven floors of overlapping cages allowing the lease of up to
120,000 birds in one aviary with approximate dimensions of 130m long by 14m wide. For
these facilities, the fully mechanized system has become a trend in commercial poult
farms in Brazil posture. Minas Gerais is in leading position in the Brazilian rezena
produdion of chicken eggs, is the second largest egg producer in the country, yet, the
state's biggest export. Effective flock of laying hens of the State in 2012 was 21.265.722
birds, about 10 % of Brazil's total herd. Due to the intensification of the production process
of chicken eggs, there is a greater concentration of generation and waste comitigefr

birds. This fact causes major concerns with environmental issues, thereforatettod r
volatilization of ammonia formed in manure, is linked to facsush as: the pH, relative
humidity and waste, ambient temperature, amount of crude protein present in ration and
age of the birds. The total production of waste attributed to laying hens in Miras,&e
estimated at valuesf around 2126.6 to 2551.8®ns per day. Systems of agricultural
production transform carbohydrates and vegetable proteins in milk, meat and eggs. Much
of the vegetable protein ingested is excreted through urine and manure. From the
compositional characteristics of the waste, combined with bacterial aetwh
climatological variables, the mineralization of manure and nitrogen emissions fiorith

of ammonia to the atmosphere occurs. Two climatic factors directly affect rleeagen

and emission of ammonia: the ambient air tempee and relative humidity. The Chapter

| of this study was to characterize factors influencing ammonia emissigtuiyy from

laying hens, as well as proposing the establishment of a maximum posentifor the
emission of this gas due to laying Bemo the state of Minas Gerais. In Chapter Il we
sought to conduct a zoning egg producaxmicipalities in Minas Geraisand construct

maps with values of temperature and relative humidity of Wieeage maximum air to the
State The results of a fieldtudy in a commercial laying farnrepresentative of the
constructive pattern of fully mechanized vertical aviaries of Minas Geraisrewtne

X



conditions of ambient air were diagnosed in terms of concentrations of ammonia are
presented in Chapter Ill as well as the characterization of the manure produnatsin

system.
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Introducéo Geral

Com o crescimento exponencial da populagdo mundial ocorre, concomitantemente,
um aumento na demanda por alimentos. A utilizagcdo dos recursos naturais necessarios para
supir essa demanda, tende a telog mais escassos. Diante deste cenario, paises lideres na
producdo mundial de alimentos, como o Brasil, concentram esforcos na busca por maior
eficiéncia na producdo alimentar, voltando suas aten¢Oes, cada vez mais, @ataspro
proteicos de origem animal mais baratos e, dentre eles, os ovos de tatinpasicdo de
destaque.

Em 2011 o Brasil atingiu a marca de 2,7 bilhdes de disgasindo estudo publicado
pelo Instituto Brasileiro de Geografia e Estatistica (IBGExmode 2012Para compor estes
dadosp IBGE considerou apenas granjas avicolas com capacidade igual ou superior a 10.000
aves em seu plantel produtivo. Ja o relatério anual da Unido Brasileira de Avicultura
(UBABEF), publicado no ano de 2013, apresenta dados relativos a producdo por estado,
sendo que a maior producéo foi registrada em Sao ,Ramn36,59% do total, Minas Gerais
ficou em segundo lugacom 11,73% seguido pelo Espirito Santoom 7,69% do totalal
producao de ovos brasileira. Ainda segunddB®ABEF (2013), omercado interno consome
99% da producéabrasileira de ovos, sendo apenas 1% destinado a exportacdo, onde Minas
Gerais é o0 estado com maior participacdo, seguido pelo Rio Grande do &td @rbkso
segunda e terceira posicéo respectivamels exportacdes de ovas Natura somarajem
2012 um total de 26,8 mil totedas o que corresponde a um aumento de 61,2% em ralacédo a
2011.No relatério anual d&BABEF (2013),estédo contidas informacdes, de onde € possivel
afirmar que a producdo hasileira de ovos até setembro 2@13 atingiu 25,8 bilhdes de
unidades, quantidade 9,3% acima do produzido no mesmo periodo do ano anterior (23,6
bilhdes de unidades¥endo quetantoa producdo de ovos brancos quanto vermelhos teve
crescimento de 10,1%5,1% respectivamente.

Assim, com o incremento cada vez maior da producéo e com a utilizacdo de sistemas
mais intensivos, ocorrem, simultaneamente, aumento e maior concentracdo de dejecdes
oriundas do setor de producdo de ovos, levando a maiores prgiEspaOMguestdes
ambientaisNeste sentido, eonteudo de nibgénio(N) nas excretas de aves torreriuma
preocupacdo para a industria avicolandial. North (1984 relataque o dejei frescode
galinhas poedeiraspntém 75% de agua, 1,25% de nitrogénio total, 1,15% de fosfato, e 0,6%
de potassioYang (2000) destaca quegas amonia (N§), sendo este gerado a partir do N

presente nos dejetos dos animsasjressaentre as emissdes gasosas associadas ao esterco
1



Hartung(1990), relata em seus estudoguvolatilizacdo da Ng a partir dos dejetoglém

de apresentar alto potencial de poluigdo, constitui um mecanismo de pé&fda dee causa
empobrecimento do esterco, que tem como utilizacdo mais indicada, segundo Ndegwa et al.,
(2007), asuaincorporcao ao solo como fertilizante em atividades agricolas, trazendo ganhos
econdmicos e minimizando o uso de fertilizantes quimicos.

A NH3 é um subproduto comum de residuos animais, jargumaiora das vezess
aves sao alimentadas com racdo rica em proteinas, as quais dbrEgmMexcesso, para
garantir quesuas necessidades nutricionais sejam atendidas. O N que nao é metabolizado em
proteina animal (ou seja, incorporadocaane ou ovos) devido a conversao alimentar, muitas
vezes ineficienteou ainda deido aos seus altos indices na racdo, é excretado nos dejetos,
onde acdes microbianas liberam Nikb ar durante a decomposicédo das fd@Gemy at al.,

2005).

SegunddBaek eAneja (2004),a formacdo de aergds inorganicos na atmosfepade
ser associada a reagfes entre gases naturalmegmmes@ntesieste ambientecomo a NH;
volatilizadaa partir da degradacéao bioldgica do acido urico excretado por galinhas poedeiras.
Pilewskie (2007) destaca estes asdts comopotencializadores do efeito estutstand
diretamente relacionados as mudancgas climatecagemissdo de Nkltem sido considerada
ainda causadare,facilitadorada ocorréncia de chuvas aciqkC, 2003), além de provocar
descarga excessiva thkeem ecossistemas que podem ser sensiveis attante. Segundo
Demmers et al., (1998b excesso de Mo ambientgpode levar a eutrofizacdo de lagos e
cursos d’'agua e a acidificacdo de solos.

Além dos riscos ambientais descritos acima, existem riscos para a saude do ser
humano e animais. O Ministéri@o Trabalho e Emprego estabelece, na Norma
Regulamentadora (NR) numero 15, o limite de tolerancia (LT) de 2Q ppniNH; no
conteudo do ar em ambientes frequentados por trabalhadores com jornadas dedigadii@lho
48 horas semanaig o valor maximo deoncentracdo de amonia a que uma pessoa poderia
ser exposta é de 30 ppm. Exposi¢cdes mesmo a baixos niveis;g@déin causar irritacdes
nos pulmde® ros olhos Os efeitos dadiferentes concentracdes de Nib ambiente podem
ser observados neabela 1 Perry (2003)recomenda que a concentracao de Bldltura das

aves seja inferior a 10 ppméao devendo exceder 25 ppm, exceto por breves periodos.



Tabela 1: Efeitos da concentracdo de NE(em ppm),

Concentracao de NHppm) Efeitos
5 Detectavel apenas por algumas pessoas.
5-15 Facilmente detectavel pelo cheiro.
20 As aves comecam a serdig mal.
20-25 Maximo toleravel pelas aves por longos periodo
Edemas e hemorragias pulmonares.
2540 Maximo toleravel pelas aves por curtos periodos

tempo.

Os olhos do homm e das aves se inflamamgorre um
50 aumento da secre¢do lacrimal, traqueite cate
gueratoconjutivite e fotofobia nas aves.

Reduzse o consumo de alimentos e o ci@&nto (15%

80 da produtividade).

Reduz-se drasticamente o ritmo respiratério, o consur
100 crescimento e a postura, embora este ultima soO
exposicao for superior a dois meses.

Reduzse fortemente a postura, mesmo com
exposicao de duas semanas.

500 Dose letal.

200

Fonte: Perry 2003

Desta forma, em razéo dos problemas relacionados a gerakigty ger atividade de
producdo animal, e sendo este 0 gas mais presente nos ambientes de criagdo, praticamente
todos os paiseda Europa e América do Neja realizaram seus inventarios relacionados a
suas emissOes, estabelecendo protocolos para este fim. Para as mencioiiaasoreg
calculoda taxa de emiss@orelativamente simpleama vez que as instalagbes sédo fechadas,
Mendes (2012) relatem ses estudgsque a taxa de emissdo de Nélo produto de sua
concentracdo e a taxa de troca de ar da instalBigéentanto, ara as condicOe$a producao
brasileira,esta determinacdo é muito mais complexaa vez quéasicamente a totalidade
dos galpbes de producdo animal no pais ndo € mantida fechada o tempo todo, devido as
condi¢des climéticas do Brasil, as quais permitem a utilizacdo de ventilacad nafue
possibilitagrande economia de energia.

Sendo assimmesmo que existam relacdes matematibasy como metodologias
sugeridas para calculos em instalagbes ahexa resultados obtidos constituem mais
estimativas do que valores reais, nao sendo confiégmesuaplenitude, do ponto de vista

prdico, poisha sempre muitas variaveis envolvigdesmensuracdes realizadas em sistemas

3



termodinamicos abertosPara o monitoramento das emissfes dg tHforma confidvel,
devemse realizar medi¢des simultaneas e com precisao da taxa de vertitdgéee de ar
que esd entrando e saindo do interior dop#a) e das concentracdes de NH

Sendo assimtambém paras instalacdes brasileiras usadas na producdo de aves de
postura, tanto no caso de alojamerttadicionais(nos quais as dejecbes permanecem sob as
gaiolas até o final do ciclo produtivo ou até o pontatifegirem alturas préximas advel das
gaiolas) quantonos alojamentomecanizadognos quais aetirada dos dejetose da com a
utilizacdo de correias transportadoras e em intervalos de tempo muito),cartdsos
constituemsistemaspredominarégmente abeos, ndosendo caracterizadosissim como
ambientegotalmentecontroladosou fechadogTindco, 2001) No caso de maior controle no
Brasil, os aviarios de postura apresentachamento apenas nas extremidagesdo quaas
laterais sdo instalias cortinas, as quais podem permanecer abertas ou fedmadaordo
com variaveis térmicas ambientéifenominados sistemas hibridos).

Assim, aincerteza das medi¢fGes da taxa de ventilacdo em instala¢des avicolas abertas
€, portanto, um ponto negativo do uso do maleiecanistice. Paa determinacada NH;
emitida, #&m da dificuldade nanensuracaala taxa de ventilacdo do galpdo, os processos de
geracdo e emissao da amonia sédo bastante complexos, uma vez guereriezéncia de
variaweis meteorlgicas e bioldgicas, como por exemplo, temperatea, de umidade do
ambiente, idade do animal, composicado da racdo, dentre outras, 0 que pro@aobaixa
acuracia na medicatos valores reais de volatilizagdo da amonia.

Outro aspecto muito importante considerar € que, apesar de que ja se tenha, em
literatura, as recomendacgfes sobre 0s niveis maximos tolerados de anmgerniéepne ar
ambiente parasaespécie animal e humana, ndo se tem ainda, para nenhuma regido do
mundo, um indicativo relacionado ao potencial maximo que este gas poderia ser emitido pelos
diferentes ambientes. Desta forma, fica impossibilitado o estabelecimenadroes ou
indices considerados aceitaveis ou nao para cada caso especifico.

Zapata (2011) relata em seus estudos dagaade volatilizacdo da amonia no esterco
gerado pelas aves esta ligada ao teor de dNid esta dissolvida na solugdo que envolve as
particulas do esterco. No entanto, a existéncia da amonia dissolvida depende rdeedame
fatorestais como o pH, teode agua, temperatura e concentracdo dg K, 2006), o qual
apresenta o grau de volatilizagdanasé o principal reagente no processo de producdo de

NHs, que, por sua vez altamente volatilA emissdo de Nklpresente no esterco para a



atmosfera ansiste basicamente no transporte da; N&l fase aquosa para a fase gasosa, o
qual ocorre na presenca de uma corrente de ar livre.

Exposicdes prolongadas a altos niveis deg pibtlem causar reducdo no ganho de peso
e na producao de ovos pelas galinhas poasl além de ser prejudicial ao trabalhador que
esta em contato com os animais (Carlile, 1984 e Ning, 2008). Fato este que impulsiona
pesquisas focadas na minimizagéo da eliminagéo de N nas fezes dasistasio diminuir
a emissao de NH

Preocupac@ com o bem estar animaloemeio ambientgopodem levar a diversas
densidades de criagadependendo do mercado ao qual este produto serd direcioreado e
legislac6es vigentes nas regides de criaD@gssa formaé interessante o desenvolvimento de
um indicede maximo potencial de emissédo desN#$sociado a uma unidade de producéao
(uma ave), que leve em consideracdo as condi¢cOes climaticas do local e de manejo dos
animais, poisassim poderseia predizer a emissdo maxima possiaé mesmo antes da
constrigdo de um complexo avicola de umasimplesgranja produtora de ovos, podendo
assim seremrealizadasalteracdes no projetee no manejo dos animaanteriormente a
execucao da obrapmo, a utilizacdo de mecanismos de resfriamento adiabatico, adocao de
lanternim, utilizacdo de forros e cortinas, implementacdo de paisagismodeimteygue
busquem minimizar a formacao e emissao de, Melvido aesta atividade

Simultaneamentecom base na predicdo do maximo potencial de emisséo de NH
poderseia estaklecer escores que permitam a avaliacdo do nivel poluidor de uma
determinada empresa ou granja avicola, servindo como balizador de valores tosiggtes
dosimetriade multas, ou pelo contrario, de incentivos fiscais.

Com base no exposto, este trabalho buscou levdatares e processos de
interferénciana perda de N pela geracao e volatilizacdo da & aviarios de postura,
determinando como eles influenciam nesta perda pastmosfera, bem comaefinir
mecanismos para quantificastas perdasAlém de, caracterizar e confeccionar mapgas
temperatura e umidade relativa do ar para o estado de Minas Geraglerand®se que
estas variaveis climéaticgpdem potencializaa formacdo e emissao ti; pelos dejetos de
galinhas poedeiras, de tal forma a se estabelecer um possivel zoneamenta guas&io
deste gas, advindo da atividade de producao de ovos no Estado.

Este trabalhosisou, ainda,realizar um estudo deampo, em uma granja de postura
comercial, representativdo padrao construtivoedaviarios verticais totalmente mecanizados

do estado de Minas Geraisom o0 objetivade diagnosticar as condicbes do ambiente aéreo,
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em termos de concentragOes desNbém como a caracterizagcdo do esterco produzido em
sistema de esteiras (nitrogénio total, teatesolidos totais e volateis, e teor de umidade). O
interessdoi para os galpdes alojando aves em seu periodo de producdo maxima de ovos, ou
seja, entre 30 e 40 semanas de vida, por ser este o periodo entendido como de maximo
potencial de emissédo de gaseéelo mesmo motivo, também foi interesse realizar o estudo no

periodo de verdo (dezembro e janeiro).
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Capitulo I: Caracterizacdo de fatores que influenciama emissao de amonigelos dejetos
de galinhas poedeira® proposicéo de umescorepara o potencial maximo de emissao

Resumo

Devido a intensificacdo do processo produtivo de ovos de galinha, ocorre uma ma#uw gerag

e concentracdo de dejetasuados das aves. Este fato ocasiona maiores preocupacdes com as
questdes ambientais, poistaxa de volatilizagdo da améri@mada ncestercoesta ligada

fatores compo pH, teor de umidade relativa do ar e dos dejdwmmperaturaambiente,
quantidale de proteina bruta presente na racao e idade das aves. Dessa formasecabu
trabalho, com o objetivo dearacteriza fatores que influenciam a emissdo de ampeias

dejetos de galinhas poedeiras, bem como, propor a criagdo @scanepara opotencial

maximo de emisséo deste gas devido a criacdo de galinhas poedeiras, para o esta de M
Gerais. Odesenvolvimento de um indice de maximo potencial de emissdo de amoénia
associado a criacdo de galinhas de postura, que leve em consideracao as condic@as climati
do local e de manejo dos animais é interessante, pois, assimsp@@redizer a emissao
maxima possivel, até mesmo antes da constru¢cdo de um complexo avicola ou de uma simple
granja produtora de ovos, podendo, assim, serem reaiatideactes no projeto e no manejo

dos animas, anteriormente a execucao da obra, que busquem minimizar a formagéo e emissao
de amodnia. Com base nos estudos realizados;gdencluir que, a situagdo mais critia,

gue apresenta; o pH dos dejetos com valores igual ou superiores a 9, temperatura ambiente
igual ou superior a 32°C, teor de umidade dos dejetos e do ar ambiente em torno de 70%, e
armazenamento dos dejetos até o final do ciclo produtivo (em torno de 72 semanasy e racd
gue apresentam um tede proteina bruta acima de 16,5%.

Palavras chave:Geragao de amonia, volatilizacdo da amodnia e avicultura de postura.

Abstract

Due to the intensification ofying hensproduction there is a greater concentratiand
generation andnanurefrom the bids. This fact causes major @@nmns with environmental
issues therefore, the rate of ammonvalatilization formed in manure, is linked to factors
such asthe pH, relative humidity and waste, ambient temperature, amount of crude protein
present irrationand age of the bird§ hus we performed this study in order to characterize
factors influencing ammonia emission by feces of laying hens as well pesprg the

establishment of acoreto the maximum potential emission of this gas due to laying hens to
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the state of Minas Geraighe development of an index of maximum potential ammonia
emission associateditiv the creation of laying hens, which takes into account the climatic
conditions of the location and handling ariimals is interesting because, wdlwould be

able to predict the maximum emission possible, even before the construction of a poultry
complex or simple farm producing eggs, and thus can be carried out changes sigtharte
management of the animalgrior to execution of the work, mch seek to minimize the
formation and emission of ammonia. Based on the studies conducted, it can be concluded that
the most critical situation is the presentititge pH of the slurry with vaesequal to or greater

than 9 ambient temperature less th82<C, moisture content of the waste and ambient air
around 706, and storage of waste until the end of the production cycle (around 72 weeks) and
diets that have a crude protein content above 16.5%.

Keywords: Ammonia generatigrammonia volatilization anldying hens

1. Introducao

Com o incremento cada vez maior da producdo e com a utilizacdo de sistemas mais
intensivos, ocorrem, simultaneamente, aumento e maior concentracao de dejecOesdariundas
setor de producéo de ovos, levando a maiores preocupagiepiestdes ambientaisleste
sentido, o conteudo de r@génio(N) nas excretas de aves torrggiuma preocupacao para a
industria avicolanundial.Yang (2000) destaca quegas amonia (N§), sendo este gerado a
partir do N presente nos dejetos dos anipalsressagntre as emissées gasosas associadas ao
esterco Hartung (1990), relata em seus estudos cuevolatilizacdo da Nk a partir dos
dejetos, além de apresentar alto potencial de polui¢cdo, constitui um mecdaiparda dél,

0 que causa empobrecimento do esterco, que tem como utilizacdo mais indicada, segundo
Ndegwa et al., (2007), suaincorporacao ao solo canfertilizante em atividades agricolas,
trazendo ganhos econémicos e minimizando o uso de fertilizantes quimicos.

A NH3 é um subproduto coum de residuos animais, ja gna, maiora das vezess
aves sdo alimentadas com ragdo rica em proteinas, as quais ¢ant@nN que ndo €
metabolizado em proteina animal, € excretado nos dejetos, onde acdes microlaearas lib
NH;3 no ar durante a decomwgicdo das fezg$ay at al., 2005).

SegunddBaek eAneja (2004),a formacdo de aessdis inorganicos na atmosferade
ser associada a reacdes entre gases naturalmemtesgntesieste ambientegom aNH3
volatilizadaa partir da degradacéao bioldgica dcido urico excretado por galinhas poedeiras.

Pilewskie (2007) destaca estes asdts comopotencializadores do efeito estutstando
9



diretamente relacionados as mudancas climatiaegitadora da ocorréncia de chuvas acidas
(NRC, 2003) além de provocar descarga excessivadNdem ecossistemas que podem ser
sensiveis a tal nutriente. Segundo Demmers et al., (19%cesso de No ambientgode
levar a eutrofizacédo de lagos@rsos d’agua e a acidificacao de solos.

Além dos riscos ambientais desms acima, existem riscos para a saude do ser
humano e animais. O Ministério do Trabalho e Emprego estabelece, na Norma
Regulamentadora (NR) numero 15, o limite de tolerancia (LT) de 2Q ppniNH; no
conteudo do ar em ambientes frequentados por tamalds com jornadas de trabalthe até
48 horas semanaig@ o valor maximo de concentracdo de amonia a que uma pessoa poderia
ser exposta é de 30 ppferry (2003)recomenda que a concentracao de; MHaltura das
aves seja inferior a 10 ppm, ndo devendo exceder 25 ppm, exceto por breves periodos.

Desta forma, em raz&o dos problemas relacionados a gerakiity ger atividade de
producdo animal, e sendo este 0 gas mais presente nos ambientes de criagdo, praticamente
todos os paiseda Europa e América do Neja realizaram seus inventarios relacionados a
suas emissOes, estabelecendo protocolos para este fim. Para as mencioiia$asoreg
calculoda taxa de emiss&@orelativamente simpleama vez quesinstalacdes sao fechadas.

No entanto, ara as condiies da producdo brasileiregsta determinacdo € muito mais
complexauma vez qudasicamente a totalidades galpdes de producdo animal no pais nao
€ mantida fechada o tempo todo, devido as condi¢des climéticas do Brasil, as quitesnper
a utilizacdo deventilacdo natural o que possibilita grande economia de energia.

Mesmo que existam relagcbes matematicas, bem como metodologias sugeridas para
calculos em instalagfes abesttas resultados obtidos constituem mais estimativas do que
valores reais, ndo sendo confiavei® sua plenitude, do ponto de vista ficb, poisha
sempre muitas variaveis envolvidassmensuracdes realizadas emstamas termodinamicos
abertos.

Sendo assim, também paainstalacfes brasileiras usadas na producdo de aves de
posturatanto no caso de alojamestoadicionais (nos quais as deje¢cdes permanecem sob as
gaiolas até o final do ciclo produtivo ou até o ponto de atingirem alturas proximaslatasive
gaiolas)quantonos alojamentomecanizadognos quais a retirada dos dejetos, se da com a
utilizacdo de correias transportadoras e em intervalos de tempo muito ,cartds)s
constituem sistemapredominantemente abest ndo sendo caracterizados, assim, como
ambientegotalmentecontroladosou fechadogTinéco, 2001) No caso danaior controle no

Brasil, os aviarios de postura apresentachamento apenas nas extremidagesdo que nas
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laterais sdo instaladas cortinas, as quais podem permanecer abertas ou fechadaky de acor
com variaveis térmicas ambientais (denominados sistafbados).

Assim, aincerteza das medicdes da taxa de ventilagdo em instalagdes avicolas abertas
€, portanto, um ponto negativo do usondedelosmecanistice. Para determinacdo da NH
emitida, #&m da dificuldade nanensuracada taxa de ventilacdo dmlpdo, os processos de
geracdo e emissao da amonia sédo bastante complexos, uma vez gquereeiseréncia de
variawis meteoroldgicas e biolégicas, como por exemplo, temper&oragde umidade do
ambiente, idade do animal, composicdo da ragénte outras, o que provoaana baixa
acuracia na medicaips valores reais de volatilizacdo da amonia.

Outro aspecto muito importante a considerar é que, apesar de que ja se tenha, em
literatura, as recomendacdes sobre o0s niveis maximos tolerados de are$edepto ar
ambiente parasaespécie animal e humana, ndo se tem ainda, para nenhuma regido do
mundo, um indicativo relacionado ao potencial maxioheoemissédo desspelos diferentes
ambientes. Desta forma, fica impossibilitado o estabelecimento déepadu indices
considerados aceitaveis ou ndo para cada caso especifico.

Zapata (2011) relata em seus estudos que a taxa de volatilizacdo da amoémicoo est
gerado pelas aves esté ligada ao teor dg did$olvidona solucdo que envolve as particulas
do esterco. No entanto, a existéncia da amonia dissolvida depende diretamerdeed@ist
como o pH, teor de agua, temperatura e concentracio gle(NH2006), o qual apresenta
baixo grau de volatilizacdo, mas € o principal reagente no processo de producdo de NH

Varios pesquisadorg€arlile, 1984 e Ning,2008¢m buscado quantificaas perdas
de N ou emissbes de N partir dos dejetos de galinhas poedeiras. Estes estudos convergem
para a utilizacdo da teoria do balanco de massa como forma matemética de calcular o N
perdido.A perda total de N por um sistema de criacdo de galinhas poedeiras pode ser definida
como a quantidade de N que entra no sistema menos a quantidade de N que sai do sistema,
conforme descritna Equagéo.1

Nperdido= Nracao~ (Ndejetot Novost Naves vivast Naves mortas Equacad

Levando em consideracao o teor total de N medido no dejeto, ovosagasadons
animais, em um sistema de criacdo de galinhas pasdéd% do Ntotal que entra no
sistema na forma de racdo € perdido para a atmosfera na formasderdvehiente dos
dejetog(Patterson, 1996).

Dessa forma, € interessante o desenvolvimento de um indice de maximo potencial de

emissdo de Nklassociado a umanidade de producdo (uma ave), que leve em consideracao
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as condi¢Bes climaticas do local e de manejo dos animais, pois, assirsgiadaredizer a
emissdo maxima possivel, até mesmo antes da construcdo de um complexo avicolasou de um
simples granja mdutora de ovos, podendo, assim, serem realizadas alteracdes no projeto e no
manejo dos animas, anteriormente a execuc¢ao da obra, que busquem minimizar a formacao e
emissao de Ngl devido aesta atividade.

Simultaneamente, com base na predicdo do maximo potencial de emissag, de NH
poderseia estabelecerescores que permitam a avaliacdo do nivel poluidor de uma
determinada empresa ou granja avicola, servindo como balizador de valores tosiggtes
dosimetria de multas, ou pelo contrario, de incentiigagis.

Os resultados apresentados nestétaaptomaram como base estudos-exéstentes,
necessitando de novas pesquisas para melhores ajustes dos indices determinados.

Com base no exposto, objetisa com este estudevantar fatores e processos de
interferénciana perda de N pela geragcdo e volatilizacdo da &H avidrios de postura,
determinando como eles influenciam nesta perda para atmosfera, bem como buscar

mecanismogara quantificaestas perdas.

2. Processos associadod producdo e emissdo de NHpelos dejetos de aves de

postura

O nitrogénio (N) € um elemento essencial a vida, fazendo parte de moléculas como
proteinas, enzimas e acidos nucléicos. Sua presenca na atmosfera terrestssia@xperca
de 78% de seu volume corresponde a nitrogiwrie (N,) na sua forma gasosag entantp
esta molécula € incapaz de ser aproveitada pela imensa maioria dos seres vivos. Seu
aproveitamento s6 é possivel através da fixacdo bioldgica, onde é transformado emm amaoni
(NH3) ou amoénio (NH'), por algumas esggies de bactérias como as cianobactérias
(SALEMI, 2009). Este processo de conversdo do gaé8 dhamado de fixacdo biologica de
nitrogénio TORTORA, 2002), entretanto a forma sob a qual quase todo o nitrogénio se move
do solo para o interior das raizes é o nitratogdNO

Existem espécies de bactérias comumente encontradas nos solos que sdo capazes de
oxidar aNHs; ou o NH,4", sendoeste processo conhecido como nitrificacdo. As bactérias
nitrificantes oxidam o amoniagerandaonitrito (NOy) (processo represtado pel&Reacaadl
descrita abaixp substanciasta,tdéxica para as plantas, mas que raramente se acumula no
solo. Outro género de bactéaggidao (NO;), formando N@ (Reacdd) (GALLO, 2012, o

qual é absorvido pelas plantas.
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2NH; + 30, — 2NO; + 2H" + 2H,0 Reacadl
2NO;, + O, — 2NO3 Reacad

Os dejetos deramais contén grande quantidade de N, podemstesser aproveado
para fertilizacado de solos.oNentantca forma do nitrogéniexcretada pelos animais pode ser
0 acido urico, wia e amobnia, sendo que as aves excretam acido Urico, o qual é degradado
liberandoNH,4" convertido rapidamente a NHjasosoglemento altamente volatil, causando
assim a perda de N para a atmosfera. Q &lHim gas toxico, portanto a sua presenca no
ambiente de producaoprejudicial a saude do ser humano e animais. Como um dos aspectos
negativos causados pelo contato dos animais com altas concentracdes o dthbiente,
temse que groducdo de ovos e 0 peso corporal das galinhas poedé@wasminuidos
devido a estas elevadas conceritesgle amonia no aprincipalmenteaquelasacima de200
ppm (Deaton et al., 1982).

Segundo estudo publicado pela National Research Council (NRC, 2003), os principais
poluentes associados a operagfes de alimentacdo e manejo das dejecdes de animais sdo; ga
amonia (NH), 6xido nitroso (MO), 6xido nitrico (NO), metano (G} sulfeto de hidrogénio
(H2S), compostos organicos volateis (COVs)aeriais particulados. Yang (2006§pde.em
seu trabalhpque o principal poluente associado aos dejetos de galinhas poedeiras;¢ a NH
devido ao alto nivel de N eliminado junto as fezes, fato retéeionado aieta rica em
proteina ofertada aos animais para eles possam manter um lime desempenho produtivo.

ApoOs serem ingeridos pelos animasavés das ragdes, os aminoacidos (ou proteinas,
quando digeridos) séo absorvidos pelo sistema digestivo e encaminhados para as células onde
podem ser utilizados para sintese de outros aminodcidgsequentementde proteinas
que serédo utilizadas pelo organisma dees na construgéo e producéo de diversos tecidos,
em espcial o muscular e ainda, os ovos. Outro caminho que o aminoacido pode seguir € a sua
degradacédo catabdlica para a liberacdo de energia a ser utilizada na sintes®ldeUulas
(Mendes, 2012).

Os aminoacidos sdo metabolizados no figado, onde ocorre a producée aleuNtHé
empregada em uma grande variedade de processo biossintéticos, sendooocervessdo
em acidourico (GH4O3N,) e excretado pelas aves. O Nein excesso que pode ser gerado
em outros tecidos também retorna para o figado para a sua conversdao em acido Urico e
posterior descarte (Nelson et al. 2008).

O N convertido em acido urico e excretado pelas galinhas poeskeiéasineralizado

por bactérias liberando NHno ambiente queor sua vez, na presenca de umidade, oxigénio
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e outros grupos de bactérias,atigem a NH (substancia altamente volatisendo liberada
no ar (Gay at al., 2009). Os processos de degradacdo bioquimica do Acidaréigco,
(CO(NH,),) e proteinas nadigeridas,sdo complexos, mas podem ser simplificados como

segue (Groot Koerkamp et al., 1998):

CsH4O3N4 + 1,5Q + 4 HO — 5CO, + 4NH3 Reacad
CO(NHp)2 + H,O — CO2 + 2NH; Reacgéaat
Proteinas nao digeridas — NHj3 Reacad

Os trés processos citados acima sao afetados pela agcdo microbiana, resultando na
producdo de Nkle CQ. Groot Koerkamp (2008klata que a enzimaricaseé comumente
encontrada em microrganismos e é especifica para a reagdo com acido Urico, o qual fica
contido fartamente nas deposicdes dos aviarios de postura. No caso especitecdaes
galinhas poedeiras, o melhor procesguimico que descreve a geracado des; Nidta
representado nReac&o3, onde os ions NA sdo particionados entre as fases adsorvida e
dissolvida Figura ). O N dissolvidona camada liquida da superficie de uma particula de
esterco pode existir na forma de NH NH; livre, relagdo expressa pela constante de
dissociacdo (Kd). A constante de Henry, Kh, descreve o equilibrio entre; ivikHnas
fases aquosa e gasosa (Liu et al., 20868)\H3 é transmitida da superficie da particula de

esterco para o ar do ambiente circundante através da transferéncia de massa por conveccao

—_ ;
— 5 Corrente de ar livre
-

Cu
[ »» Transferéncia convectiva de NH;

NH; (g) ¢ Particionamento da NH; entre as
& g0 358 > 3
fases liquida e gasosa

NH; (ag) + HEN Geracéo da NH; na solugdo
NH;(aq)

\ aquosa

\- Particionamento do NH,* entre as
fases sélida e liquida

Ky
NH —

Camada
liquida
I envolvente

Figura 1: llustracéo dos processos relacionados com a emisséo dé;No esterco sélido
Fonte: Adaptado de Liu et al., 2006
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Volatilizagdo € o nome do processo fisico onde ocorre passagem de uma substancia
da sua fasdiquida para a fase gozosa. Ataxa de emissdo de NH o produto de sua
concentracdo da taxa de troca de ar da instalaggéggiandadiretamente relacionada com o
teor de NH dissolvido na solugcdo aquosa que envolve as particulas dos dejetos das
poedeiras (Mendes, 2012). Segundo Li (2006), a volatilizacdo geéNattir do estercale
galinhas poedeiras é afetada pelo contetdo de N das fezes, teor de dasdades e do ar
tempo de acumulo dos dejetos, pela relacdo entre o volume e superficie de contato com o ar
atmosfério (caracteristica de empilhamento dos dejetos), pelo pH, temperatura angbient
disponibilidade de oxigénio, variaveisstas que contribuirdo para maior atividade
microbiana econsequentementenaior possibilidade de liberacdo de NMNogels e Drift
(1979 apresentam, em seu trabalhoo fluxograma de geracdo de Bidela Reacaa,

sendo questas etapas podem ser observad&sguaa 2

Acido Urico 20+ O,
> +
Uricase -
N CO, + HO,

S-Alantoina

H,O
Alantoinase /

Acido alantéico

Alantoato amidohidrolasé Q 2H,0O
ou alantoinase Ureiaou NH;

Acid ureidoglycolic

r- e sureidoglicolase

Acido glioxilico + Ureia

H,O
Urease /

2NHz; + COy

Figura 2: Decomposicdaerobica do acido Urico (Simplificada).
Adaptada de Groot Koerkamp, 1994.
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3. Levantamento ce fatores e mecanismos de interferéncia na perda de HNos
dejetospela geracéo e volatilizacdo de Nfm aviérios de postura

A decomposicdo da ureia, produto interraed da degradacdo do ido Urico,
depende da enzima aseque € excretada por microrganismos comumente presentes no
dejeto. Esta ultima etapa do processo de degradacdo do &cido urico depende desatividade
microbiana influenciadapelo pH, temperatura presenca de umidade e oxigénio. Apos a
acdo da uréase, ocorre formagdo defHsendo que este elemento passa por duas reagées
até formar o gas Nfdissolvido no ar, as reacdes se matem em certo equilibrio, fato o qual
pode ser observado ieacddc e Reacdo/. O NHyg) gerado tende a se misturar no ar por
difusdo, deslocando o equilibrio das reagées no sentido do consuma;de fdHnacio de
NHj3, alem do processo difusivo, a conveccao do ar aceferanacéo de Nkig).

NH;"ye>NHzgp+H" Reaca®b
NH3(g, dejetoy~> NHz(g, an) Reacao/
Para analisar os efeitos dos diversos fatores em estudo, sobre a gerag&éace aani

NHg, foramutilizadosestudos mexistentes.
3.1.Influéncia do pH dos dejetosna taxa de formacao de amonia

Gay (2009) relata que o efeito do pH sobre a quantidade gleeNkH; formado é de
fundamental importancia pasea determinar a perda de N. O NHmenos soltvel em 4gua do
que o NH, portanto, NH é rapidamente convertidosua forma gasosa e emitidartir dos
dejetos. Um exemplo de comos diferentes valorege pH influenciam na conversdo de NH
em NH; pode ser observado Régura 3 na qual esh demonstradoomo a relacéo entre NH
NH;" se comporta com a variacéo d@oresdo pH, sendo quequanto maior o seu valor,
maior a quantidade de NHbrmado. Além @steefeito do pH sobre a conversdo de/Nem
NH3, estetambém influacia na atridade microbiananos dejetosVogels e Drift (1976)
relatam em seus estudpgue o pH 6timo para atividade das bactérias decompositai@as
acido urico é em torno de @presentado um gréafico (Figura 4, semellante @
confeccionad por Gay (2009)mostrando a degradacéo do acido Urico em relacdo a variacédo
do pH Segundo o mesmo autorfaaxa de pH entre 9 e 10 potencializa a formacéo dga\NH

partir dos dois processos supracitados.
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Figura 3: Relacdo NH/NH," em fungdo do pH Figura 4: Efeito do pH sobrea degradagéao do &cidc
Fonte: Adaptado de Gay at al., 2009 arico.

Fonte: Adaptado deGroot Koerkamp (1994).

O pH que contribui gra 0 maximo potencial de geracdo de amamartir de dejetos
de galinhas poedeiras € 9 (Vogels e Drift, 1976), pois esta faixa além de proporcionar
melhores condi¢cbes para o desenvolvimento de bactérias decompositoras do acido Urico,
também contribui pa maiores taxas de conversdo de;NEm NH. Na Figura 6 esta
representada relacdo entre o pHNH3; comparada guantidade total de Ny NH;" para
duas temperaturas. Abaixo de um pH igual guase toda o N esta vinculado como,NEl
ndo estd disponivel para volatilizagd® com valores entre 8 e ,1fossibilitauma maior
relacdo entre NBNH,". As temperaturas mais elevadas favorecem a formacgdo e

concentracdo de Nfllevando anaiores perdas de N para a atfeos

3.1.1. Quantificacdo/predicio do escore para maximo potencial de emissédo de

NH3; com base no pHnédio dos dejetos

Quando confrontadaas informacdes contid&sgura 3com, aspresentes nkigura 4
€ obsevado que o pH dos dejetos infheda de duas formas difereate geracao e emissao de
NHs. Na Figura 3 é observadoa influénciado pH sobre a taxa de conversdo do Jlém
NHs, ou sga, o pH influencia o equilibrio dReacads, apresentadao item 2 J4 quand@
feita a andlise daigura 4 podese inferr que os valores dpH tem influécia sobre as
atividadesmicrobanas de degradacdo do &cido Urico, o que altera a velocidade da taxa de
formacao do N disponivel para Reacadb.

A Tabela 2foi confeccionadan partir das influéncias exercisl@elo fH dos dejetos
das galinhas poedeiras, sobre a atividade bacteriana de degradacdo do 4cidcsdibicm
conversdo do NI em NH. Para issp foram utilizadasas curvaspresentes nograficos
representados ndsgura 3e Figura 4 a partir das quaise propdeo escoreapresentadoa

Tabela 2. A quantificacdo destes difererdgssore foi resultado do nivel defluénciados
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valoresde pH naformacdode NH;. Sendo que, quanto maioescoreotal (escoreatribuido
a atividade bacteriananaioro escorecorrespondente a conversdo de;Ném NH), maior o

potencial de geracao de HHevido ao pH do esterco das aves.

Tabela 2: Escorepara a influéncia do pHdos dejetossolre a geracdo de NH
Escore para cada faixa de pH
pH 50 55 6,0 65 70 75 80 85 9,0 95 10,0 105 11,0
Atividade bacteriana 0,0 0,6 1,3 19 25 3,1 38 44 50 50 50 50 5,0
Conversa NH,;/em NH; 0,0 0,0 0,0 0,0 0,1 0,3 0,7 1,3 25 3,3 40 45 50
Total 00 06 13 19 26 34 45 56 75 83 90 95 10,0

E possivel inferir, apds a andlise das informacdes apresentadas na Tapalaa?
faixa para o pH dos dejetos, a qual proporciona um maior potencial de geracdo e emissao de

NH; para a atmosfera € quando ele apresenta valores maior que 10,5.
3.2.Influéncia da temperatura do ar na taxa de formacao de aménia

HSU (1998) percebe erseus estudogue existeinfluéncia significativa da taxa de
excrecdo de N pelas aves (excrecdo de N em percentagem de seu consumo) em relagao &
temperaturaambiente A taxa de excrecdo eéxpressivamentemais elevada em altas
temperaturas ambientais do que quando compaaad seus valores apresentados em baixas
temperaturasE sugeido ainda que este fato provavelmente é devido ao N presente na racio
ser melhor metabolizadpelas galinhas poedeiras quando a temperatura ambiente é mais
baixa possibilitando uma maior elimacéo de proteinas néo digeridas em altas temperaturas.

Segundovogels e Drift (1976), @umento da temperatuaabientepossibilita valores
mais elevados para daxas de decomposicdo do acido Urico, causando maiores potenciais de
geracdo e emissao de pldom um forte aumento entre 20 e 306Que pode ser observado

naFigura 5
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Figura 5: Efeito da temperatura sobre a degradacio do acido irico
Fonte: Adaptado de Groot Koerkamp (1994).
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E observado, aindaa Figura 5 que em temperaturas abaixo de 10°C a atividade
microbiana dedegradacdo do &cido Goi € praticamente inexistentepartir de 15 °C, a
inclinacdo datangente &urva no grafico(correspondente a taxa de degradacdo do acido
arico), representado neigura 5 comeca a se inteificar, 0 que demonstra maionesores
para a taxade degradacdo do acido urico, quando observada mesma variagdo de
temperatura. Sendo a temperatura de 35°C cmeratura ctica superior, acima deste
patamar a temperatura passa a nao influents no processo de geracdo desNH

Pratt (2002) realizou estudos para determinar a influéncia de diferentes temperaturas
do ambiente na perda de nitrogériopartir de dejetos de galinhas poedeirBm seu
experimento, foram testadas as temperaturas2gdel5, 20 e 25°C, sendo queumidade
relativa do ar foi mantida entre 70 e 75%, sendo sua meédia durante o periodo de
armazenamento igual a 73% (x 0,44%). O estudo foi conduzido em camaras clinmfticas c
dimensdes de 2,98m x 3,72m x 2,01lm e piso de cmno@m isolamento térmico. As
caracteristicas iniciais dos dejetos forde 303 g (+ 8,2g) de matéria seca por kg de dejeto
48 g (= 2,69) de nitrogéniopor kg dematéria seca @H 7,8 & 0,17). A partir dosdados
produzidosdesta experiéncide quantificatdo doefeito da temperatura sobeetaxade perda
de N, concluiuse que aumento daemperaturaumentou a perda ahtrogénio total, sendo
gue temperaturasacima de 20C provocaam perdas expressivamente maiore$sroot
Koerkamp (1994) também observou aomento da taxa de decomposi¢édo do acido @ric
temperaturas acima de Z0° Estes fate podem ser atribuidos a maiores atividades

microbianas no esterco quando a temperatura € maior que 20°C.

3.2.1. Quantificacdo/predicdo doescorepara maximo potencial de emissao de

NH3 com base na temperatura ambiente

A temperatura ambiente no interior dos galpdes dedwide galinhas poedeiras é em
média, até 3°C superior as temperaturas registradas dentro de abrigoslogt®s, sendo
assim,para a realizacdo da avaliagdo do potencial de emissdo de aménia devido a temperatura
do ar, € necessério se ater ao local de medicdo da temperatura, se esta for efedima fo
galpdo, em abrigos meteoroldgicos, € necessario somar 3°C ao sewaedochegar as
condicOes térmigacondizentes com o interior do aviario.

A Tabela 3foi confeccionada $artir das influéncias exercislpela temperatura do
ambiente dentro das instalagdes de criacdo de galinhas poedmbas a atividade bartana
de degradacéo do acido urico, a qual € o inicio do processo de formacag. Rarblisso

utilizou-se o grafico representado na FiguraCbescoreproposto nalabela 3é resultado
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dessa influénciasendo que, quanto maionalor para oescoremaior o potencial de geragao
de NH; devido acefeito da temperatura

Tabela 3: Escorepara a influéncia da temperatura ambiente sobre a geracédo de NH

Escorepara cada faixa de temperatarabiente

Temperatura ambiente (°Cp,0 5,0 10,0 15,0 20,0 25,0 27,0 29,0 30,0 31,0 32,0 33,0 34,0 =35,0

Escore o001 02 05 10 20 25 33 46 50 61 70 84 10,0

E possivel concluir, apds a analise das informacées apresentadas na Tgbela 3
faixa paraa temperatura no interior do aviario, a qual proporciona um maior potencial de
geracdo e emissdo de Blplara a atmosfera guando ela € igual ou superior a 35€&omo
mencionado anteriormente, a temperatura no interior das instalacdes de criegi@oéagim
meédia 3°C maior que a temperatura ambiente, sendo assim temperaturas do & auhien
ou superior a 32°C um maximo potencial de geracdo e emissaozde NH

Quandoé feitaa andise da Figura § o que seobservaé a influéncia exercidgela
relacdo conjunta do pH a temperaturado ambiente sobre a geracdo de NHS&o
apresentadas duas curvas para valores distintos de temperatura (10°C ec308G3s® que
a curva com temperaturacorrespondente &80°C, esh discretamentedeslocada para a
esquerdaquando comparada curva de temperaturigual 10°C, a qual apresenta maiores
valores de pHEste deslocamento demonstra que, com valores de pH ligeiramentesnénor
possivel se obter concentracdes maiores de eMid relagdo a concentracdo de JNHos

dejetos das galinhas poedeiras, 0 que aumenta o potencial de emissag gdaraNid

atmosfera.
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Figura 6: Efeito da temperatura e pH dos dejetos sobre a relacio NHa/NH,".
Fonte: Groot Koerkamp (1994).
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3.3.Influéncia do teor de umidade dos dejetora taxa de formagao de amonia

O efeito da variagéo do teor de umidade dos dejpssgalinhas poedeirasbre a
degradacéo do acido urico pode ser obsemadyrafico presente ridgura 7apresentada por
Groot Koerkamp (1994)Além desta fjura,através ddrigura 80 mesmo autorlemonstraa
dependéncia da taxa de liberagidNH3; daumidade dos dejetogssim, gesar d falta de
informagcBes numeérisasobre a taxa de emisséo, psdaferir, com bas naFigura 8 que o
crescimento microbiano nos dejetos das galinhas poedeiras, ¢padaataloreentre 40 e
60% de umidadeb@se umida). Com valores acimaahaixo dessa faixa, diminui a geracéo e
emissdo de N3 pelos dejetasA atividade microbiana de degradacéo do 4cido dende a
cessaem baixos teores de umidades dejetossendoeste fendbmeno observado em valores

inferiores a 30%.

Relacdade degradacéo
do &cido Urico

O 1
50 100

Teor de umidade dos dejetos (%)
Figura 5: Efeito do teor de umidade dos dejetos de galinhas poedeiras sobre a degradacaadido Urico
Fonte: Adaptado deGroot Koerkamp (1994).

Quando observadoRgura 7percebese que a taxa de degradacao do &cido urico por
atividades bacterianas esta em uma crescpraécamente lineana faixa de umidade que
vai de 0% a 60%, valor este ultimo, o qual proporciona um salto de praticamente 80% do
desempenho maximo das bactérias decompositoras no acido Urico. Quando a umidade dos
dejetos de galinhas poedeiras emt@torno de 60%saoencontradacondi¢cdes ideais para as
atividades bacterianas de mineralizacdo do acido urico excretado pela\ daesa de
umidade em torno de 60% é considerada a que apresenta 0 maior potencial de geracao e
emissdo de Nk A partir da analise do grafico representadoFigura 8§ inferese que o
limite inferior de umidade dos dejetos para que as bactérias decompositoras doiéaido ur
sobrevivam é corresponde a 5% de agua presente sobre a massa total dd@ejattaxa
acima de 70% de umidade, ocorre um decaimento das atisidadéegradacdo do acido

arico belas bactérias, pois as cigdes dos dejetos comecam a se toamaerobias.
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E possivel inferir aindaatravés da andlise diagura 8 que quando a umidade dos
dejetos das galinhas poedeiras esta na faixa entre 40% e 60%, o esterco das avesase encont
em condicBes ideais para a conversdo da'MNith NH;, sendo esta, a fai@ue apresenta
maior potencial de geracdo e emissao de;.NBuando a umidade relativa dos dejetos
encontrase na faixa acima de 60%, comeca a ocorrer um decaimento aasé&muo Nif
em NHs.

gﬁ Destrui¢&o dos microrganismos |
|

Taxa de emissdo de amobnia
\\
/
/ /
S

L, ]

10 20 30 40 SIO &0 70 80 90 100
Teor de umidade (%)

Figura 6: Efeito do teor de umidadedos dejetossobre a emissdo de amonia.
Fonte: Adaptado deGroot Koerkamp (1994).

Onde:

1 — Faixa em queo teor de umidade dos dejetos € um fator limitante para o

ok____-—

crescimento de microrganismos decompositores.

2 — Faixaem queo teor de umidade dos dejetos apresenta condi¢cdes ideais para o
crescimento de mrorganismos decompositores.

3 —Faixaem queo teor de umidade dos dejetos apresentam condi¢cdes anaerobias para
decomposicao bacteriana.

A taxa de perda de umidad®s dejetosaumentalinearmente coma elevacaada
temperaturaambiente, segundBratt (2002 Com o aumento da temperatudn ambiente
onde os dejetos estdo armazenadescdea se obter menores valores para o pH final dos
dejetos. Este fato pode ser explicado, pdiH; € uma substancia alcalinde modo que o
pH inferior a temperaturas elevadas indéccacorréncia de maies taxas de volatilizagéo e
perda de Nkldos dejetos (Vlek e Stumpe , 1978).
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3.3.1. Quantificagdo/predicdo doescorepara maximo potencial de emissao de
NH3 com baseno teor de umidade dos dejetos

O teor de umidade dos dejetos daknipas poedeiras afeta duas etapas do processo de
formacdo e emissao de hlH primeira, € a atividade bacteriana, e, a segunda, a conversao de
NH," em NHs. Para ambas foi proposto uescoresobre a influéncia destas etapas
potencial de geragcao e emisséo de; Nata o meio ambientpara cada faixa de umidade do
estercosendo estes apresentadoslahela 4 O escoretotal pode ser encontrado somando o
escorandividual de cada etapa, podendo ser observado assno o0 teor de umidade afeta o
potencial maximo de geracdo e emissao de, Welos dejetos de galinhas poedeiras para a

atmosfera.

Tabela 4: Escorepara a influéncia do teor de umidade dos dejetos das galinhas poedeiras sobre @ag#Eo
de NH;s.

Escorepara cada faixa de umidade dos dejetos das galinhas poedeiras
Teor de umidade (%) 0,0 10,0 20,0 30,0 40,0 50,0 60,0 70,0 80,0 90,0 100,0

Atividade bacteriana 00 03 04 05 06 08 09 50 50 50 50

Conver;";‘_"”\”‘rem 00 34 40 46 49 50 50 50 38 29 18
3

Total 00 37 43 51 55 5,8 58 10,0 8.8 7,9 6,8

E possivel inferir, apos a andlise das informacdes apresentadas na Tahelaad
faixa para o teor de umidade dos degetoqual proporciona um maior potencial de geragao e

emissdo de Ngfpara a atmosfera é entre 70 e 80%.
3.4.Influéncia do teor deumidade relativa do ar na taxa de formacéao de amonia

O teor deumidade relativa do ar ambiente afeta o teor denidade dos dejetps
facilitandoou dificultandoa perda de agua pelo esterco das.a¥ssim, quanto maior o teor
de umidade do ar, mais dificil, ¢para amassa deigua presente nos dejetse evapar,
mantendo assim umaoncentracdo de agua mais elevada, o que favoreatvidade
microbiana epossibilita maior geracdo e emissao des;NHEste fato, contudo ocorre até
limites de70% de umidade dos dejetos. Para valores superiores ocorre reducao da taxa de

emissao de NH

3.4.1. Quantificacdo/predicdo doescorepara maximo potencial de emissédo de

NH3; com baseno teor de umidade relativo do ar

O escoreproposto para a influéncia do teor de umidade relativo do ar sobre a geragao

e emissao de Nfesta descrito na Tabela 5
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Tabela 5: Escorepara a influéncia do teor de
umidade relativo do ar sobre a geracdo de

NHs.
Teor de umidade relativo do ar (%
<50 60 >70
Escore 1 5 10

E possivel inferir, apos a andlise das informacdes apresentadas na Tahedaas
faixa para o teor de umidade relativa do ar, a qual proporciona um maior potencial e gerac
e emissdo de Nfara a atmosfera é quando ela esta maior ou igual a 70%, pois esta faixa

dificulta a perda de umidade dos dejetos, mantendo assim a umidade do esterco estavel.
3.5. Influéncia do contetdo de N na racéo na taxa de formacao de amonia.

Em sistemas de criacdo de galinhas poedes@spfertadas racbesom elevadas
guantidades de N na forma de aminoacidos paravescom o intuito de melhorar o seu
desempenho produtivo (Yang et al. 20083U (1998) relata que quando oferecidsracdes
com teores de proteinas maisvados ocorreaumentcsignificativo na concentracao de acido
arico no plasmaanguinealos animaise concomitantementa eliminagdo doxxesso pelas
excretas Hartung (1990) encontrou dados ond@dssivelafirmar que 37% de todo o N
perdido por sistemas de confinamento de animais é transportado para a atmaoisfieTe de
NHs.

No Brasil, para a formugdo de ragcfes para a avicultura de postura, € utilizado como
base as Tabelas brasileiras para aves e suinos (ROSTANGNO,®2qua),recomenda que
a racao ofertadasagalinhasde postura durante oiclo produtivo, apresente um teor de
proteina bruta igual a 16,5%pds serem metabolizadas, derivados destas proteinas, serdo os
promotores para a formacao do acido Urico, o quak expdetado, dara origem a moléculas
de NH;. Devidoa este fenbmeno, diversos pesquisadores concentram esforcos em maneiras
de reduzir a proteina bruta das racdes substituindo por aminoacidos, sem que 0s animais
tenham perdas nutricionais.

Rostgno (2011)apresentainda em seu trabalha Equaca, utilizada pamla estima
a exigértia deEnerga Metabolz&dvd (EM) de galinha poedeiras leves £mipesadaem
kcal/ave/dia, a partir da qual € possivel fazer uma aproximacao do consuimaleligacao
pelas aveskRostagno (2011) apresenta ainda um exemplo de utilizacBqudadd?, o qual
estaapresentado a seguir.

EM kcaliaverdia)= 115,5 B>+ 7,62 G + 2,9vo+ 3 P321-T)  Equaca®

Onde:
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P =Pesacorporalemkg;
G =Ganhodepeso g /ave/dia

Ovo = gdeovo/ ave/dia = %de posturax Pesodo ovo
100

T = Temperaturanédiaem,°C.

Exempilo:

P =1,601kg, sendoP’ "= 1,423

G =0,3¢g/ ave/diaOvo =55,5g/ave/dia

T=20C

A partir dessedados a exigéncia da Energia Metabolizavel (EM) pode ser calculada da

seguinte fama:
EM = 11550 x 1,423 + 7,62 x 0,3 + 2,4 x 55,5 + B3423(21 - 20)
EM = 164,36 + 2,286+ 133,2+ 4,269= 304kcal/ ave/dia

Para este exemplo,racdo, ofertada as galinhas poedeiras, apresentaMrgual a
2900 kcalkg, issogeraum consumo estimado de racdo igual agltara cada ave por dia.
partir desse resultado € possivel estimar a producéo e perda;gaddth atmosfera gerada
pelo esterco das galinhas poedeiras. Em 104,99 de racdo, com 16,5% de proteinadbeuta, exi
uma massa de proteina bruta igual a 17,3égusdo Galvani (2006para se chegar ao valor
de nitrogénio total (N, a partir da massa de proteimaita,basta dividir esta massa por 6,25
Sendoassim quando a ave ingerir 1@5amas de racdo, ela esta ingerindo 2,779 fle N
Hartung (1990) afirma qu&7% do N ingerido é perdido para a atmosfera coma;Nte¢ndo
assim, 1,02g de N é volatilizado para a atmosfera por ave por dia.

3.5.1. Quantificacdo/predicdo doescorepara maximo potencial de emissédo de

NH3; com baseno percentual de proteina bruta na racdo daaves

O escoreproposto para a influéncia do teor geoteina bruta presente na ragéo
ofertada as galinhas poedeisabre a geracao e emissao de;Nidtddescrito ndabela 6

Tabela 6: Escorepara a influéncia do teor de proteina bruta presente na racéo
sobre a geracdo de NH
Teor de proteina bruta na racdo ofertada as galinhas
poedeiras (%)
<16,5 16,5 >16,5

Escore 5 8 10

O teor de proteina bruta presente na racdo, recomendadRogi@ano (2011), é de
16,5%. Abaixo desse valor, podando ser atendas as exigéncias nutricionais das galinhas
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poedeiras, e, acima deste vatmanimal passa a usar a proteina presente na racado como fonte
de energia, o que é inviavel economicamente, pois a proteina possui um valor maior quando

comparado com outros componentes da racéo destinados a este fim.
3.6.Influéncia da idade das avesa taxa de formacao de amoénia

Mendes (2012)elatouque a idade daaves ([de 1 a 36 semanas de idadeye um
impacto significavo sobreo aumento daquantidade d&lH; emitida por ave Este resultado
era esperadama vez que o consumo de racdo, naturalmente cresce com o0 aumento da massa
corporal dos animais, gerando maior producadejetos principal fonte de emissfes de NH
Esperase que duranta fasede producdo de ovos, a qual ocorre apés o final do ciclo de
crescimento das aves, a emispéo avedevido a quantidade dacéoingeridase estabilize,

pois 0 consumo de ragéo torsaconstante.

3.6.1. Quantificacdo/predicdo doescorepara maximo potencial de emissédo de

NH; com basena idade das aves

O escoreproposto para a influéncida idade das aves sobre a geracao e emissdo de

NH; estadescrito na Tabela 7

Tabela 7: Escorepara a influéncia da idade das avesobre a geracdo de Nk
Fase de criacéo

Fase Inicial Fase inicio da postur: Pico de postura Fase firal da postura

Idade da ave
(Semanas) lal4 15a25 26 a 45 46a72
Escore 1 8 10 8

E possivel observar, através das informacdes contidBabeda 7que a faixa de idade
da ave que contribui para a maxima geracao e emissao feahta atmosfera € quando ela
esta entre 26 45 semanas de idade, o que corresponde ao pico de postura, este fato ocorre

pois € quando a ave consome uma maior quantidade de racao.
3.7.Influéncia da densidade dealojamento das aves na taxa deformacdo de aménia

Foi relatado por Mendes (2012), que a diferenca percentual dos valores qglaieacs
a emissdo de N entre sistemas de baixa densidade (BD) e alta densidade (AD) de
alojamento, diminuem com o aumento da idade das aves. Por exemplo, foi observado que a
diferenca percentual déHs emitida (em mg poavepor dia), entre B413 cnf ave’) e AD
(310 cnf avel) foi de 48 % para aves de quatro a cinco semanas de(BRde413 cnf ave
1 e AD =310 cnf ave') e de 22 % para as galinhas2fa 36 semanas de ida@D = 620
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cnt ave' e AD =413 cnf ave'), esperasse que esta diferenca estabilize no periodo produtivo
da ave.

Quandose avaliao efeito da densidade de alojamento sobre a producéo gecdirl
base neestudo de Mendes (201@fere-seque os dejetos oriundos do sistema de criacdo em
alta densidade de alojamento apresentam um potencial maior de geragao e emis$ao de N
quando comparado com os dejetos provenientes de sistemas de criagdo em baixa densidade
Estes resultados podem sedacionados com uma maiguantidadede calor por area
ocupada, calor este gerado por um maior nimero de animais por esgaELdd em alta
densidade, portanto provooaior elevacao deemperatura ao nivel as awesgjue pode levar
a maiores quantidiees de agua ingerida pelas galinhas poedd@aglo ao estresse calorjco
acarretandpassim aumento no teor de umidade das fezes, o que favorece a atividade

microbiana de decomposicéo do &cido urico.
3.8.Influéncia do tempo de acumulo dos dejetosa taxa de formacdo de aménia

Experimentos em laboratério realizados por Ning (2008), mostraram que a quantidade
de NH; emitidapelos dejetos de galinhas poedeiras depende do tempo de acumulo de esterco.
Liang et al. (2005), medindo NHemitido a partir de esteirdsansportadoras de dejetos em
galpbes onde o tempo de permanéncia dos mesmos sobre as esteiras foi deargeley p
que o total de Nklemitido foi, em média, de 54mg por galinha por dia; ja para aviarios onde
0s dejetos permaneceram sobre as estadrasnp periodo de trés a quatro dias, a emissao foi,
em meédia, de 94mg por poedeira por dia. Mendes (2012) relata, em seus estudos, que 0s
valores de Nklemitidos pelo esterco de poedeiras apds quatro dias de armazenamento foram
entre 64 e 98mg por galinha por dia, sendo que, quando avaliado o periodo de estocagem de
um a trés dias observ@e emissdes menores do que o descrito por Liang et al. (2005). Estas
discrepancias provavelmente surgiram do fato de que, no estudo de Mendes (2012), os
recipientes coletres dos dejetos foram totalmente limpos apds cada coleta, enquanto que as
esteiras transportadoras estudadas por Liang et al. (2005), ndo eramddgeplenamente
apos o carreamento dos dejetos, o que contripaiia que 0s niveis de emissfes de; NH
fossem superiores. Outros fatores possiveis sdo aqueles relacionados a caaamtkana
dieta, temperatura ambiente e umidade do ar e dejetos, etc.

FLEISCHER (1992) percebeu em seus estudos que ocorre menor perdagde NH
quando os dejetos sao retirad@sgpfora das instalacées por esteiras automatizadas, ou com
um intervalo de remocéo dos dejetos de 5 a 7 dias. KROODSMA et al. (1988) confirmou que

a quantidade de amoénia emitida pelo esterco depositado aflasx@aiolas até serem
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removidos € maior do que quantidade emitida se ele f@movidofrequentement@or um
sistema desteiras automatizadas.

Quanto ao tempo de deposicao dos dejetos, foi observado que as taxas de emissdo de
NH3; aumentam juntamente com o tempo de acumulo. O sistema de criacda éemsidade,
com gaiolas sobrepostas e esteira transportadora de dejetos, colabonarmaes emissdes
de NH; uma vez que os dejetos ndo costumam ficar mais de trés dias sem serem detgrados
galpbes, pois maiores acumulos prejudicam o funcionamento dos motores elétricos

responsaveis pelo acionamento das esteiras.

3.8.1. Quantificagdo/predicdo doescorepara maximo potencial de emissao de
NH3; com baseno tempo de acumulo dos dejetos

A Tabela 8foi confeccionada comsoindices de composicdo @scorede maximo
potencial de emissdo de BHatribuidos para o tempo de armazenamento dos dejetos, tanto

para o sistema convencional quanto para o sistema composto por esteiraszadamati

Tabela 8: Escorepara a influéncia dotempo de armazenamentalos dejetos das galinhas poedeiras sobre
a geracdo de NH.

Tempo dearmazenamentdos dejetos

Sistema ESte'FaS Sistanaconvencional Pejetos acumulados sob as gaiolas)
automatizadas

Tempo 1 dia 5 dias 72 semanas

Escore 1 2 10

No sistema de retirada de dejepms meiode esteiras automatizadas, as dejecdes néo
permanecem por um longo periodo de tempo no aviario, Egaemenor geracao de Nt
partir doesterco das galinhas poedeirasn@® assimforam atribuidosvalores inferiores para
0 escoredesse sistema. Ja para o sistema convencional, onde os dejetos permanecem sob as
gaiolas por até 72 semanas (usual), o potencial de geracdo e emissap @extiemamente

elevado, sendo assim foi atridoio valor maximo para este escore

4. Proposicao de um sistema de quantificacdo, em tempo real, de um potencial de

emissdo maxima de amonia, em condicbes de campo

As caracteristicas representadas a seguir, remetem a variaveis climatoldgicas,
temporais e guiicas instantdnea$endo assim € possivél partir dos estudos realizados e
apresentados, confeccionaTabela 9 onde estdgepresentadoos valores dogscors de
maxima geracao e emissao dejNphra variaveis externas ao sistema de criacdo de galinhas

poedeiras. Para a composicaoedaoretotal de méximo potencial de emissédo desNHfeito
28



0 somatdrio de cadescoreindependente, chegando a valores que variam de 0 a 40. Sendo 0,
o valor critico inferior e menos preocupante quanto a emissao gejd\bl limite superior

(40), corresponde a situacfes extremamente preocupantes quanto a emissao de NH

Tabela 9: Sistema para composicdo do indice de maximo potencial de geracdo e sé&usde NH3,
instantaneo para granjas produtoras de ovos de galinhas.

Faixas de temperatura ambiente

Temperatura ambiente (°C) 0,0 5,0 10,0 150 20,0 250 27,0 29,0 30,0 31,0 320 330 340 350

Escore 00 012 02 05 10 20 25 33 4,6 5,0 6,1 7,0 8,4 10,0

Faixas de umidade dos dejetos das galinhas poedeiras

Teor de umidade (%) 0,0 10,0 20,0 30,0 40,0 50,0 60,0 70,0 80,0 90,0 100,0

Escore 00 37 43 51 55 58 58 100 88 7,9 6,8

Faixaspara o teor de umidade relativado ar

Teor de umidade relativo do a

(%) <50 60 >70
Escore 1 5 10
Faixas de pH do dejeto
pH 50 55 60 65 70 75 80 85 9,0 9,5 10,0 10,5 11,0
Escore 00 06 13 19 26 34 45 56 7,5 8,3 9,0 95 10,0
Tempo de acumulo dos dejetos
Sistema Esteiras automatizadas Sistema convex:ionag;é:?)le;(;;os acumulados sob as
Tempo 1 dia 5 dias 72 semanas
Escore 1 2 10
Fase d criacdo (Idade das galinhas poedeiras)
Fase Inicial Faseinicio da postura Pico de postura Fase final da postura
Idade da ave (Semanas) lal4d 15a25 26 a 45 46 a 72
Escore 1 8 10 8
Teor deproteina bruta na ragdo ofertada as galinhas poedeiras (%)
<16,5 16,5 >16,5
Escore 5 8 10

AplOs o0 enquadramento das caracteristicas analisadas na Talgeldefinido um
escore total de maximo potencial instantaneo de emissdo dg. Hdte escoreesta
compreendido n#aixa que varia de 0 a07 A partir deste valor é possivel inferir sobre a
magnitude da possivel emissao deslkbveniente da granja de produgdo de ovos em andlise.
A Tabela 10oi construida de forma a salientar a situacédo enataéra condicdes de campo
durante a avaliacdo do processo produtivo e 0s niveis de preocupacdes em relacdo a emissac
de NHs.

Tabela 10 Faixas de avaliagbes para @escore de maximo
potencial de geracdo e emissdo dH; para a atmosfera.

Escore

0-20 21-40 41-70

Faixas de variacao do
escore
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Situacao Desejavel Alerta Critico

A situacao desejavel quanto ao potencial de,Nldscrita na Tabela Hpresenta um
escoreque varia de 0 a@ sendo esteendrio o de menor potencial de geracdo e emissao de
NH; para aatmosfera, ndo demandando maiores preocupacfes ou alteracdo do processo
produtivo adotado pela granja produtora de ovos de galinlaafaidda deescoreque variade
21 a 40 apresenta uma situacdo de alerta, demonstrando preocupacdes quanto ao potencia
maximo e instantaneo de geracao e emissdo de BHth faixa requer acompanhamento das
variaveis que influenciam diretamente a geracdo e emissdo de ANKituacdomais
preocupante € quando escorese encontra na faixa que vai de 41 @& pois este fato
demonstravalores elevados para o potencial de maxima geracdo e emissacs,de e
sugere a adocdo de medidas para reducdo deseeeevitando a perda de N pasa
atmosfera, o que além de provocar o empobrecimento do egfeecpode ser usado como

adubo para o solo, pode causar sérios problemas ambientais.
4.1.Conclusédo

Com base nos estudos relativos aos fatores que influenciam a quantidadeg de NH
gerada gpartir ce dejetos de galinhas poedeirg®dese concluir quea maxima emissao e
geracao de NEldependem deertas caracteristicas do dejeto ambiente a saber:

1. OpHdos dejetos devestar em torno de & superior;

2. A faixa de temperatura do ar ambiejed ou superior a32 °C que favorece a
atividade bacteriana

3. O teor deumidadedo estercadeve estar na faixa correspondeatd0 e60% (base
amida);

4. A umidade do ar ambientem que estar mais elevada, em torno dé @Q superior;

5. Quanto maior o tempo decumulodos dejetos, maior a quantidade de N perdida para

a atmosfera

6. Concentracdes de proteina total nas racdes superiores a 16,5%;
7. Maiores densidades de alojamedé&s aveproporcionam maiores emissgas area

pois favorecem a concentracao de maior quantidade de dejetos.

A situacdo mais critica, a que apresenta; o pH dos dejetos com valores igual ou
superiores a 9, temperatura ambiente igual ou super2iCGy &or de umidade dos dejetos e
do ar ambiente em torno de 70%, e armazenamento dos dggetmsinal do ciclo produtivo

(em torno de 72 semanas).
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A dosimetria do potencial de emissao de amdnia atravésa@s, mostrase,uma
meddaltil e confiavel no balizamento da qualidade do ar amb&mas possiveis perdas de

N na forma de Nglpara a atmosfera
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Capitulo II: Caracterizagdo ce fatores ambientais de influéncia na geracdo e emissde
amonia pela criacdo de galinhas poedeiras e zoneamento da producao de ovos no estado

de Minas Gerais
Resumo

Minas Gerais estém posicdo de destaque no cenario brasileiro, de producdo de ovos de
galinha, é o segundo maior produtor de ovos no pais, sendo ainda, o estado que mais exporta.
O rebanho efetivo de galinhas poedeiras do Estado em 2012 era de 21.265.722 aves, cerca de
10% do rebanho total brasileird.producéo total de dejetos atribuidos as galinhas poedeiras,

em Minas Gerais, é estimada em valores da ordeth1@®,6a 2.551,89 toneladas por dia.
Assim, coma utilizagdo de praticas criacionistas cada vez mais intensas como 0s aviarios
verticais que apresentam alta concentracdo de aves por metro quadrado, ocorresn maio
geracado e concentracéde dejetos oriundos do setor da avicultura de posDgaistemas de
producdo agropecuaridsansformam carboidratos e proteinas de origem vegstaleite,

carne e ovos. Boa parda proteina vegetal ingerida é excratadda urina e dejeto#\ partir

das caracteristicas de composicao dos dejetmsbinala asacbes bacterianas e variaveis
climatoldgicas ocorre a mineralizacdo do esterco e a emis&ioitrogénio, na drma de
amoniapara a atmosfer®ois fatores climaticos interferem diretamente emgao e emissao

de amonia: a temperatura do ar ambiente e a umidade relativa do ar. Sendo emsim, fo
confeccionadomapas de temperatura e umidade relativa do ar para o estado de Minas Gerais,
além de se estabelecer um zoneamento qugmtoducéo de galinhas poedeiras para todo o
Estado.

Palavras chave:Avicultura de posturamapeamento climatologicopeoducdo de aménia.
Abstract

Minas Gerais is in leading position in the Brazilian scenario, production oferhieffgs, is

the second largest egg producer in the country, yet, the state's biggest expxinveHftek

of laying hens of the State in 2012 was 21.265.722 birds, about 10% of Brazil's total herd.
The total production of waste attributed to laying hens in Minas Gerais, is estiahatdues

of around 2126.6 to 2551.89 tons per day. Thus, with the use of increasingly intense
creationists practices as vertical aviaries that have high concentratiordefpleir square
meter, occur largest generation and concentration of waste arising fromyithg poultry
industry. Systems of agricultural production transform carbohydrates anthblegproteins

in milk, meat and eggs. Much of the vegetable protein ingested is excreted thrioaeganar
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manure. From the compositional characteristics of theéewasmbined with bacterial action
and climatological variables, the mineralization of manure and nitrogeni@nsiss the form

of ammonia to the atmosphere occurs. Two climatic factors directly affect taeagjen and
emission of ammonia: the ambient gemperature and relative humidity. Thus, maps of
temperature and relative humidity for the state of Minas Gerais were made, atablislea
zoning as the production of laying hens throughout the state.

Keywords: Poultry posture, climatological mapgimnd ammonia production.

1. Introducgéo

O Brasil atingiumarca estrondosas na produ¢cdo mundial de ovos. Segumediat@rio
anual da Unido Brasileira de Avicultura (UBABEF), publicado no ano de Rihds Gerais
esta em posicao de destaque no cenario brasileiro, € o segundo maior produtor de ovos no pais
e €0 estado que mais exporfsssim, coma utilizacdo de praticas criacionistas cada vez mais
intensas como 0s aviarios verticais que apresentam alta concentracdo de avesopor metr
quadradopcorrem maiorg geracao e concentracao de dejetos oriundos do setor da avicultura
de postura.

Em uma escala global, sistemas de produ¢édo agropecudriespansabilizados por
cerca de 70% das emissOes antropogémiodstal deamonia NH3) para a atmosferdstes
sigemas de produc&@wvansformamcarboidratos e proteinas degem vegetal(por ingestédo
de pasto, racdes e suplementos alimentaraseite, carne e ovos, no entardpenas cercde
5 a 45% da proteina ingerida pelos anima$e@vanente metabolizada adorporadap que
dependeada espéciee domanejo O restante cerca deb5 a 95% é excretadoa da urina e
dejetos na forma de aménia, cialico, ureiae proteinas ndo digeridé®enema 2008) A
partir dascaracteristicagle composicaalos dejetos combinalas asacdes bacterianas e
variaveisclimatoldgicas ocorre a mineralizacado do esterco e a emidsantrogénio (), na
forma de NH, para a atmosfera.

A NH3 é um subproduto comum no esterco das galinhas de pashaavez quena
maiolia das vezessaves sao alimentadas com racédo rica em proteinas, as quais sontém
alto teorN, paraassim,garantir quesuas necessidades nutricionais sejam atendidas. O N que
nao éincorporado &arne ou ovaglevido a conversao alimentar, muitas vezes inefigiente
aindaa sua presenca excessiva na ragg@odo assimexcretado nos dejetos, onde acdes

microbianas liberam Niho ar durante a decomposicéo das fé@ag at al., 2005).
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Um dos fatores ambientais que interfere na geracédo e emissaa; éeaNemperatar
do ar ambientesendo queem temperaturas mais elevadas@adauma concentracao
expressivamente maior do N no estedm que quando comparada com as dejecfes em
temperaturas mais amenddSU, 1998), ¥m deste fato, as altas temperatyréambém
proporcionam atividades microbianas mais intensas, o que possibilita valores maio®leva
para as taxade mineralizacdo do acido Urico. Este fenbmeno provoca maiores potenciais de
geracdo e emissao de BlHsendo queas temperaturas quaaximizameste efeito d&o
compreendidas entr&2 3H°C (Vogels e Driff 1979.

Outro fator que afeta diretamente a producdo e emissdo g@aiil atmosfera é a
umidade relativa do apoisestainfluenda na perda de agua dos dejetos. Assim, valores de
umidade relativa do anais albs dificultam a evaporacdo da agua contida no esterco, o que
interfere na atividade microbiana de degradacédo do acido @romt Koerkamp (1998)
relataem seus estudapie,quando reduziu o teor de umidade dos dejesna perca de 10%,
percebewma queda significativaonteor de Namoniacal nas deje¢6é3,7 g/kg) assim com
reducdo do pH final, consequentemerds, atividades microbianas de geracdo de; NH
decrescem.

Segundo olnstituto Brasileiro de Geografia Estatistica(IBGE, 2012), o rebarh
efetivo de galinhas poedeiras do Estado de Minas Gerais em 2012 era de 21.265.722 aves,
cerca de 10% do rebanho total brasileicorrespondente a 213.230.49i8 aves. Ja a
producdo mineira de ovos no ano de 2012 foi de 365.877 mil diass.compor éss
dados, o | BGE considera apenascom capacidade igual ou supererl0.000avesno
plantel produtivo.

A producéo total de dejetos das galinhas poedeiras em Minas Gerais pode ser estimada
com dados citados por diversos autores correspondentes a producdo de dejeto por ave por dia.

Estes dados podem ser observadoBateela 11

Tabela 11 Estimativa da producao diaria de dejetos por ave.

Autores Producédo de dejetos (kg/ave/dia)
COELHO (1973) 0,103
EL BOUSHY (1994) 0,120
AUGUSTO (2007) 0,100

Assim, para sestimar a producao total de dejetos atribuidos as galinhas poeuaeiras
estado déMinas Gerais tornase necessario encontrar o produto do nimero total de aves pela
geracdo de dejesgoor avep que totalizavalores da ordem d2.126,6a 2.551,89 toneladas

por dia.
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Com base no exposto, é interessante realizar o zoneamento da produgdo mineira e a
caracterizagdo das variaveis ambientais que influenciam diretamente na geragg@edemi
NHs, para o Estado de Minas Gerais.

Com este trabalho buscee confeccionar mapas de temperatura e umidade relativa
do ar para o estado de Minas Gerais; elaborar zoneamento espacial dos muniagiadalo
com capacidade maxima de alojamento de hafinpoedeiras e, por fim, sobrepor ou
confrontar essas duas informacdes, de forma a diagnosticas as regiSiesld@@n maximo

potencial de emissao de amonias, atribuido as caracteristicas climaticas.
2. Material e métodos

O levantamento espacial e produtivo (zoneamento) de todos 0s nucleos de postura
com capacidade igual ou superior a 10.000 aves poedegsirados no estado de Minas
Gerais foi realizado através dtanco de dados fornecidos pelo Instituto Mineiro de
Agropecuaria (IMA)para o ano de 231 ApGs a obtencdo da capacidade maxima de
producdo dos municipiospi utilizado o programa computacional Mapinfo Professional
versao gratuita para testes 11.5 para confeccionar o mapa da capacidade maxima de producac
do Estado.

A capacidadeatual maximade alojamento de galinhas poedeipgsa o estado de
Minas Gerais, €omposta pela soma da capacidade de todos o0s polos prodomivosipais)
apresentados na Tabela 12

Por meiode consultas realizadgsnto ao do Instituto Nacional de Meteorologia
(INMET) (Ramos, 2009)oi possivela obtencdode dados correspondentas Normais
Climatolégicas do Braki(1961-1990), para temperatura maxima médiansale umidade
relativa do arimédia mensatle cada municipjo Trabalhai-se com a temperatura maxima
média mensal, porque o interegseavaliar o potencial maximo de geracdo e emissao de NH
e, de acordo com Pratt (2008%steocorre para temperaturas mais elevaBlaso utilizado o
periodo de observacBes de 1961980l por se tratar das ultimas normais climatolégicas
publicadas pelo INMET, estas publicagdes sao realizadas a cada 30 anos.

A partir desta base de dias, utilizouse novamenteo programa computacional
Maplinfo Professional 1.5 para interpolacdo e isolantendetodos os dados referentes ao
estado de Minas Geriag\ssim, paracada regido climatica, que contém o0s nucleos de
producdo considerados, foram levantados os perfis de temperatura e umidade relativa do ar,

para identificacondicdes climaticas potencializadoras na geracao e emissagde NH
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3. Resultadose Discussao

3.1.Levantamento espaciak produtivo

Apos o levantamentgunto ao bano de dados do IMAde todas as grar§grodutoras

de ovos de galinhdo estado de Minas Gergmra o ano de 2013ara as granjas com

capacidade de alojamento igual ou superior a 10.000 galinhas poedeiras, indouekesdiz

producdo por cidadesnde as granjas estao situadasme, seguidasonou-se a capacidade

atual de alojamentmaxima de cada municipio. O resultado pode ser observaiabea 12

Tabela 12 Capacidadeatual maxima de alojamentode galinhas poedeiras par@ada municipio produtor
de ovos @ estado de Minas Gerais

Capacidadeatual maximade

Capacidadeatual maxima

Municipios alojamento por municipio (n°® Municipios de alojamentopor
de aves) municipio (n° de aves)
Alfenas 78.000 Lajinha 12.500
Andradas 20.900 Leopoldina 10.000
Aratjo 13.000 Machado 180.851
Barbacena 27.650 Mario Campos 45.00
Boa Esperanca 24.000 Montes Claros 3.051.000
Bom Despacho 70.000 Ouro Fino 93.500
Campestre 12.000 Pass&Quatro 1.890.229
Carmo do Paranaibe 21.000 Patos de Minas 15.300
Conceicdo das Alagoe 55.000 Patrocinio 33.070
Delfim Moreira 10.000 Pedralva 10.586.000
Delta 118.000 Pequi 12.500
Divindpolis 986.000 Planura 17.000
El6i Mendes 70.000 Pouso Alto 1.080.000
Florestal 22.836 Pratapolis 389.000
Formiga 28.000 Rio Paranaiba 30.000
Fortaleza de Minas 24.000 Santa Maria de Itabira 21.600
Guarani 16.000 Santana do Jacaré 110.000
Igarapé 15.000 Santo Antdnio do Monte 196.645
Igaratinga 65.000 Sao José da Lapa 30.000
Itajuba 20.000 Sao Sebastido do Oest 30.000
[tamonte 121.272 Sao Sebastido do Parai: 51.500
Itanhandu 4.731.402 Tocantins 15.0®
Itatl de Minas 80.000 Uberaba 32.400
Itatina 30.000 Uberlandia 112.000
Jacui 206.800 Unai 33.940
Juiz de Fora 11.500 Verissimo 26.400
Lagoa da Prata 19.000 Vicosa 122.500

38



A capacidadeatual maxima de alojamento de galinhas poedepaa 0 estado de
Minas Gerais, em 201& composta pela soma da capacidade de todos os polos produtivos
(municipais)apresentados na Tabela E3te valor corresponde a 25.124.295 aves.

Para compor o zoneamento espacial da capacidade maxima de alojamento de aves
poedeiras por municipio, fam inseridasno Mapinfo 11.5, as coordenadas geogréficas das
cidades listadas na Tabela. ¥ distribuicdo das cidades produtoras de ovos de galinha em

Minas Geraigestarepresentada ragura 9 destacadam verde

Figura 7: Distribuigdo espacial dos municipios mineiros produtores de ovos dalmhas.

Verificou-se que giste uma discqgancia quanto os dados apresentados pelo IBSGE
gue diz respeitao tamanho realo rebanho de galinhas poedeiras em Minas Geriaso de
2012,0 qual é um pouco maior que 21,26 milhdes de aves e os dados apresentado pelo IMA
quanto a capacidade maxima alojamento correspondente a cerca de 25,12 milhéesede
Esta diferenca indica que os aviarios ndo operam com sua capacidade maxima de alojamento
devido anecessidade de se realizar vazios sanitarios, que correspanuiriodo de tempo
em que o gakio fica sem aves entre a saida de umvetkBoe a entrada de um novo lote.

Este tempo serve para evitar que possiveis patdgenos presentes no lote mais velho
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contaminemas novas aves que estdo comec¢ando o periodo prodRainzoeste estudo optou
se por trabalhar com os dados considers®l@ capacidade méaxima de alojarnedé

galinhas poedeiras do Estado.
3.2.Variaveis climatolégicas mineiras
3.2.1. Temperaturas méaximas mensais para o estado de Minas Gerais

Apéds a coleta de todos os dados de temperaturas das satmmitologicas (1960
1990) da rede de estacdesteorolégicaglo Instituto Nacional de Meteorologia (INMET),
procedetse a interpolacdo dos mesmatilizando o programa Maplinfae foram gerados

mapas de temperatura maxima média mensais para todo o estado de Mina®$quais

estéo representados Rigura 10.

17,5°C . .
20,3°C Janeiro Fevereiro

23,1°C
25,9°C
28,7°C
31,5°C
34,6°C

Marco Abril
Figura 8.1: Mapas de emperatura maxima média menskno estado Minas Gerais.
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Maio Junho

20,3°C

ST

Setembro Outubro
Figura 9.2 Mapas de emperatura maxima méda mensalno estado Minas Gerais.
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Novembro
Figura 10.3: Mapas de temperatura maxima média mensal no estado Minas Gerais.

Dezembro

O valor maximo de temperatura média mensal encontrada para o estaddZdi°de

e o0 valor minimo foi d1,5°C.Os valores de temperatura maxima média mepagh cada

municipio onde existem polos de producéo de ovos de gadist@® discriminados rieabela

13.

Tabela 13 Valores de temperatura maxima médigdados de 30 anog)or municipio produtor de ovos de
galinha no estado de Minas Gerais

Temperatura maxima média (°C)

Municipio Janeiro Fevereiro Marco Abril Maio Junho Julho Agosto Setembro Outubro Novembro Dezembro Ano
Alfenas 28,2 28,6 28,3 26,7 248 23,7 238 258 26,8 27,1 27,6 27,3 26,6
Andradas 27,2 27,4 273 259 239 228 229 249 26,2 26,2 26,8 26,4 25,6
Araljo 28,6 29,1 29,1 27,8 262 252 251 2772 28,1 28,3 28,1 27,8 27,5
Barbacena 26,6 26,9 265 24,7 230 219 215 234 24,0 24,7 253 25,6 24,5
Boa Esperanca 27,9 28,4 282 26,6 248 238 238 259 26,9 27,1 27,4 27,1 26,5
Bom Despacho 28,7 29,3 293 28,0 264 255 254 275 28,4 28,6 28,3 27,9 27,8
Campestre 27,3 27,6 274 26,0 24,0 230 230 250 26,2 26,4 26,9 26,4 25,8
Carmo do Paranaiba 28,4 28,8 29,0 279 265 258 257 28,0 28,8 28,7 28,2 27,7 27,8
Conceicéo das Alagoas 29,9 30,2 304 295 278 271 27,0 294 30,6 30,3 30,0 29,4 29,3
Delfim Moreira 27,8 28,2 278 259 240 231 230 248 25,6 26,0 26,7 26,9 25,8
Delta 29,3 29,8 299 289 273 266 265 289 30,0 29,8 29,4 28,8 28,8
Divinopolis 28,4 29,0 288 275 259 249 248 268 27,7 27,9 27,8 27,6 27,2
El6i Mendes 28,0 28,4 282 26,5 24,7 236 237 257 26,6 26,9 27,3 27,2 26,2
Florestal 29,0 29,5 295 284 26,7 258 258 27,7 28,8 28,5 28,3 28,2 28,0
Formiga 28,0 28,5 28,4 26,9 252 242 242 264 27,2 27,4 27,5 27,2 26,7
Fortaleza de Minas 27,9 28,2 283 272 254 244 245 269 28,3 27,9 28,1 27,4 270
Guarani 30,0 30,5 299 281 26,1 252 247 2672 26,7 27,5 28,2 28,9 27,6
Igarapé 28,8 29,3 29,2 28,0 264 254 253 271 28,1 28,2 28,1 27,9 27,6
Igaratinga 28,7 29,3 29,2 28,0 263 254 253 2772 28,2 28,3 28,1 27,9 27,6
ltajuba 27,4 27,8 273 255 238 228 228 246 254 25,9 26,5 26,4 254
Itamonte 28,5 28,8 283 26,4 245 236 235 252 25,9 26,4 27,2 27,5 26,0
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Temperatura maxima média (°C)

Municipio Janeiro Fevereiro Margo Abril Maio Junho Julho Agosto Setembro Outubro Novembro Dezembro Ano
Itanhandu 28,0 28,5 28,0 26,2 243 234 233 252 25,7 26,4 26,9 27,0 26,0

Itat de Minas 27,9 28,2 284 273 255 245 241 27,0 28,3 28,0 28,1 27,4 27,1
Itatina 28,8 29,3 29,2 28,0 264 255 254 27,3 28,3 28,3 28,1 27,9 27,7

Jacui 27,9 28,2 28,3 27,2 253 243 244 26,8 28,1 27,8 28,0 27,4 27,0

Juiz de Fora 28,3 28,8 27,7 27,7 241 230 229 243 24,7 25,5 26,3 27,1 25,8
Lagoa da Prata 28,6 29,2 29,1 27,8 26,2 253 252 275 28,3 28,5 28,3 27,9 27,6
Lajinha 30,0 30,9 302 284 269 269 254 264 26,6 27,8 28,6 29,0 28,1
Leopoldina 31,3 31,6 31,3 293 272 265 260 27,6 28,0 28,8 29,6 30,4 28,7
Machado 28,6 29,0 286 27,0 252 239 240 26,0 27,0 27,5 28,0 27,6 26,9
Mario Campos 28,8 29,4 29,2 279 263 253 251 269 27,9 28,2 28,2 27,9 27,5
Montes Claros 29,8 30,4 30,3 294 286 278 274 293 30,3 30,4 29,3 28,8 29,3
Ouro Fino 27,9 28,1 28,0 269 248 235 238 258 27,1 26,8 27,7 27,3 26,5
PasseQuatro 27,6 28,2 27,7 258 239 231 229 24,7 25,2 25,9 26,5 26,7 25,7
Patos de Minas 28,0 284 286 27,7 264 259 257 281 28,9 28,5 27,8 27,4 27,6
Patrocinio 28,5 28,8 291 278 266 260 257 279 28,5 28,9 28,4 27,6 27,8
Pedralva 27,8 28,2 279 26,1 243 233 233 251 26,0 26,3 27,0 27,0 25,9
Pequi 28,9 29,5 29,4 28,3 26,7 257 256 275 28,5 28,6 28,4 28,1 27,9
Planura 30,9 31,1 31,6 30,7 290 284 283 308 32,0 31,2 31,2 30,7 30,5
Pouso Alto 28,4 28,7 285 26,8 248 238 239 257 26,6 27,0 27,6 27,5 26,7
Pratapolis 27,8 28,0 28,3 27,2 254 244 245 27,0 28,4 27,9 28,1 27,3 27,0

Rio Paranaiba 28,5 29,0 29,1 279 264 257 255 278 28,7 28,7 28,3 27,8 27,8
Santa Maria de Itabira 28,6 29,2 29,0 27,4 258 250 244 26,1 26,7 27,5 27,7 27,7 27,1
Santana do Jacaré 27,7 28,2 28,0 2655 24,7 238 238 259 26,7 26,9 27,1 26,9 26,3
SantoAntdnio do Monte 28,4 28,9 289 275 259 250 249 27,0 27,9 28,1 27,9 27,6 27,3
S&o José da Lapa 28,6 29,2 29,1 278 263 253 250 269 27,7 28,1 28,0 27,8 27,5
S&o0 Sebastido do Oest: 28,2 28,7 286 27,3 256 246 245 26,6 27,4 27,7 27,6 27,4 27,0
Sé&o Sebastido do Parai: 27,5 27,7 28,0 27,1 252 242 244 269 28,6 27,7 28,1 27,2 26,9
Tocantins 29,9 30,4 29,8 28,1 26,0 252 247 26,2 26,7 27,5 28,1 28,7 27,5
Uberaba 29,7 30,2 30,3 294 279 272 270 294 30,6 30,3 29,7 29,2 29,2
Uberlandia 29,2 29,6 298 289 274 26,7 26,7 291 30,1 29,9 29,5 28,7 28,8
Unai 28,5 29,0 293 28,7 278 271 270 293 30,3 29,7 28,8 28,1 28,6
Verissimo 29,7 30,1 30,3 294 278 270 270 294 30,5 30,2 29,8 29,3 29,2
Vigosa 28,2 28,8 284 26,6 249 239 235 249 25,5 26,4 26,9 27,0 26,3

A temperaturano interiorde um aviario bem planejadg em média, até 3°C maior

gue aquela observada dentro de abrigos meteoroldgicos, sendo que valores de temperatura dc
ar superiores a 29°C ja sao consideradas altamente estressantes para as aves adultas
demandando processos fisicos de resfriamento do ar, os quais na maioria das ocasioes
utilizam agua como veiculo resfriativo. Como consequéncia, ocorre aumento daeumidad
relativa do ar. Esta combinacédo eleva o potencial dadiaxgeracao e emissdo de )NBom
base nestes fatos, foram realcadabela 13as faixas de temperatura média maxima mensal
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maiores ou iguaiss 26'C, pois, como em media a temperatura no interior das instalacdes
3°C superior a temperatura ambiente, sendo assim, temperaturas do ar ambierdeaexte
galpdo iguais a 26°C proporcionariam temperaturas internas igual a 29°C, remfzsde
altamente estressantes as aves

A temperaturanéia mensal maximancontradaentre G municipios produtores de
galinhas poedeirasp estado de Minas Geridsi de 2,0°C obtidapara a cidade delanura
no més de setemhr®ortantoeste municipigpode ser entendido como seramais critico

no quesitcefeito da temperatura sokbaigroducdo e emissao de Nib Estado.
3.2.2. Umidade relativa do ar média, para o estado déMinas Gerais

Apés a coleta de todos os dados de umidade relativa do ar da rede de estacdes
climatolégicas do INMET{oi realizadaa interpolacdo destes dados utilizasdo-Maplinfo e
foram geradosnapas de umidade média mdngkados de 30 anos) para todo o estado de

Minas Gerais 0s quais estdo expostoaFigura 11

59,0% Janeiro Fevereiro

[

Marco Abril

Figura 11.1: Mapas de umidack relativa do ar média mensal em Minas Gerais.
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59.0% Maio

Setembro Outubro

Figura 12.2: Mapas de umidack relativa do ar média mensal em Minas Gerais.
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Figura 13.3: Mapas de umidaderelativa do ar média mensal em Minas Gerais.

Novembro

Dezembro

CEC I

O valor maximo deimidade relativa média eontrada para o estado foi de 85,4 o

41,3%
47,2%
53,1%
59,00
64,%%
70,8%
76,0
82,%%

valor minimo foide 41,3%Os valores correspondest&os teores de umidade relativa do ar

(média mensy| para as cidades oacexistem polos produtores de ovos estdo discriminados

na Tabela 14

Tabela 14 Valores de umidade relativa do ar média por municipio produtor de ovos de gala no estado

de Minas Gerais.

Umidade relativa do ar média (%)

Municipio Janeiro Fevereiro Margo Abril Maio Junho Julho Agosto Setembro Outubro Novembro Dezembro Ano
Alfenas 78,7 77,9 770 76,1 756 743 70,1 653 65,7 71,9 74,3 78,7 73,8
Andradas 81,0 81,0 798 782 778 766 726 684 69,2 75,9 76,1 80,4 76,5
Araljo 79,7 78,0 782 778 768 752 722 675 67,8 73,1 77,5 80,8 75,4
Barbacena 83,2 81,5 83,1 836 819 805 787 752 76,4 80,6 83,2 84,9 81,1
Boa Esperanca 80,0 78,8 783 77,7 76,7 756 71,8 67,2 67,6 73,7 76,6 803 75,4
Bom Despacho 79,7 78,0 782 778 76,7 750 71,9 67,3 67,5 72,8 77,5 81,0 75,3
Campestre 80,5 80,3 793 780 77,7 766 77,7 685 68,8 74,8 76,1 80,3 76,1
Carmo do Paranaiba 79,5 78,1 774 766 735 700 658 59,9 62,3 70,3 76,7 80,9 72,3
Conce¢do das Alagoas 79,7 79,6 778 751 734 71,7 669 60,6 62,3 70,4 74,2 78,3 70,6
Delfim Moreira 80,4 79,4 796 796 795 785 750 719 72,0 76,3 78,0 80,7 77,6
Delta 84,5 85,0 849 854 851 849 835 802 80,3 83,8 84,5 79,7 72,3
Divinépolis 79,9 78,2 782 779 769 758 73,1 684 68,6 73,8 77,8 80,6 75,8
El6i Mendes 79,1 78,1 776 769 759 751 71,1 67,0 67,2 73,1 75,7 79,4 74,7
Florestal 77,5 76,5 758 754 748 740 722 66,7 66,2 70,8 74,7 76,7 73,4
Formiga 80,7 79,1 788 784 772 76,1 729 683 68,8 74,6 78,0 81,4 76,2
Fortaleza de Minas 80,8 80,3 774 749 732 71,3 664 60,4 60,9 71,0 73,3 79,8 72,2
Guarani 79,4 78,8 793 810 810 806 788 757 75,9 77,9 78,8 80,0 79,0
Igarapé 78,8 77,2 76,9 76,7 76,2 752 728 676 67,3 72,2 76,3 78,7 74,7
Igaratinga 78,7 77,2 77,1 76,7 759 748 723 67,3 67,2 72,1 76,3 78,9 74,6
ltajuba 81,1 79,9 80,0 80,0 803 790 750 77,0 77,1 76,7 78,7 81,3 78,0
Itamonte 80,0 79,2 79,7 794 782 774 748 718 72,1 76,5 77,8 80,2 77,3
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Umidade relativa do armédia (%)

Municipio Janeiro Fevereiro Margo Abril Maio Junho Julho Agosto Setembro Outubro Novembro Dezembro Ano
Itanhandu 79,0 78,2 786 782 775 772 745 708 70,7 74,4 76,3 79,4 76,2

Itat de Minas 80,8 80,1 774 749 733 714 66,6 60,6 61,4 71,0 73,6 79,8 72,1
Itatina 78,6 77,2 76,9 765 758 749 726 674 67,2 72,1 76,1 78,5 74,5

Jacui 80,6 80,2 775 751 73,7 719 67,0 61,2 61,7 71,2 73,5 79,7 72,5

Juiz de Fora 82,1 80,4 825 834 827 799 783 745 76,0 80,2 80,5 83,5 80,4
Lagoa da Prata 809 79,0 79,3 79,2 784 76,7 73,7 68,9 69,3 74,1 78,3 81,9 76,5
Lajinha 79,2 77,9 79,1 808 813 810 791 754 74,9 77,4 79,4 80,8 79,0
Leopoldina 78,0 77,4 76,7 79,1 795 793 78,2 74,6 74,8 77,5 77,5 78,1 77,7
Machado 77,3 76,5 757 749 746 73,0 686 63,6 63,9 70,0 72,7 77,4 72,4
Mario Campos 79,2 77,6 772 771 76,9 759 73,5 68,0 67,5 72,6 77,0 79,3 75,2
Montes Claros 74,1 71,3 728 719 656 652 594 525 53,7 62,3 75,8 76,9 66,8
Ouro Fino 80,2 79,3 78,3 756 74,2 723 67,3 62,3 64,9 74,9 73,8 78,4 73,4
Pass&Quatro 77,9 77,5 77 77,1 765 77,2 742 70,3 70,1 72,9 75,4 78,7 75,4
Patos de Minas 78,6 77,3 75,7 75,0 704 65,7 61,1 54,2 57,4 67,6 75,5 80,1 69,7
Patrocinio 78,0 78,2 791 786 751 70,7 657 594 64,2 71,5 78,9 82,4 73,4
Pedraha 80,1 79,0 791 788 785 775 739 70,5 70,6 75,4 77,3 80,3 76,8
Pequi 78,4 76,8 76,9 763 755 741 713 66,2 66,1 71,2 76,0 78,8 74,0
Planura 78,1 78,1 758 72,4 70,0 6,4 63,4 56,6 57,8 67,9 71,8 77,0 69,1
Pouso Alto 79,4 77,9 789 785 784 77,2 747 70,5 70,0 74,2 75,9 79,4 76,2
Pratapolis 81,0 80,6 772 744 725 70,5 654 59,2 59,7 70,6 73,0 79,7 71,7

Rio Paranaiba 80,2 78,7 784 775 753 724 683 629 64,8 71,7 77,3 81,5 73,8
Santa Maria de Itabira 82,4 80,6 82,0 836 829 814 792 75,9 76,0 78,8 82,1 82,3 80,6
Santana do Jacaré 81,3 79,6 793 789 774 76,7 736 69,0 69,8 76,0 79,1 82,0 76,9
Santo Anténio do Monte 80,3 78,6 786 784 77,3 758 729 68,1 68,5 73,9 77,9 81,3 76,0
S&o José da Lapa 78,9 76,7 76,7 76,3 756 743 716 66,6 66,6 71,6 76,1 78,9 74,2
Sao Sebastido do Oeste 80,5 78,8 78,7 784 771 76,0 73,3 68,7 69,1 74,7 78,4 81,4 76,3
Sé&o Sebastido do Paraiso 81,6 82,0 775 739 716 694 643 575 57,2 70,6 72,1 80,0 71,4
Tocantins 79,7 78,9 79,3 810 811 80,7 790 75,3 755 77,7 79,1 80,4 79,1
Uberaba 80,5 80,9 795 76,3 74,7 732 675 592 63,2 70,7 75,3 80,4 73,4
Uberlandia 79,9 79,0 779 75,6 73,1 70,3 649 59,3 61,6 69,6 75,0 79,6 71,1
Unai 80,7 76,7 76,7 751 719 681 619 569 58,4 67,3 75,4 79,8 70,5
Verissim 80,0 79,7 78,2 756 738 721 67,1 60,7 62,8 70,7 74,7 78,9 71,3
Vigosa 81,4 80,4 815 828 831 837 816 764 76,1 76,8 80,5 82,6 80,6

Quando analisamasumidade relativa do ar para o estado de Minas Gerais, percebemos
gue, em praticamente todosmgses do ano nas regides produtoras de ovos, ela se encontra
acima de 60%, este fato dificulta a perda de agua pelos dejetos das galinhaagaedee
proporciona um maior potencial de geracdo e emissdo ge¢Hdo a situacdo mais critica

observada para o municipio de Vigosa com 83,5% de umidade relativa do ar no més de junho.
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4. Conclusao

A partir do zoneamento produtivo do Estado, percebemos que as granjas produtoras de
ovos de galinha, concentrase na regido do triangulo mineiro, sul do estado, danmata e a
regiao central.

Desta forma entendee que aliando as caracteristicas ambientais, levantadas para o Estado
de Minas Gerais, as caracteristicas de manejo adotadas pelos aviarios de ¢@quigsivel
predizer o potencial poluidor méximo, relenado a emissdo de MHpara cada granja. A partir
do referido potencial, € possivel tomar atitudes para reduzir a emissao sdecdsbl seja
necessario, realizando alteracbes de manejo em granjas ja em atividade gieal@eaprojeto

em novos empreendimentos.
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Capitulo Ill: Diagnédstico do ambiente aéreoquanto as emissbes de amodnia
caracteristicas dos dejetos em aviarios de postura vertisacom sistema de coleta das

dejecdes automatizado§'manure belt”)
Resumo

Os atuaissistemas de producdo pagalinhas poedeirattalmente automatizados,
trazem como grande diferengiguando comparados com os sistemas de producéo de ovos
convencionais, a maior eficiéncia no alojamento de ave€sgalpdes onde existe este tipo
de sistema podem apreserdigr cincofileiras de gaiolagalas),contendaté sete andareke
gaiolas sobrepostasquepossibilita a locacdo de atéQ@00 ave€m um Unico aviario com
dimensdes aproximadas de 130m de comprimento por 14m de l&guestas facilidades,

0 sistematotalmente mecanizado vem se tornando uma tendéncia nas criacoes de aves de
postura comerciais no Braskste trabalhovisou realizar um estudo de campo, em uma
granja de postura comercial, representativapadrdao construtivo ed aviarios verticais
totalmente mecanizados destado de Minas Geraisom 0 objetivo de diagnosticar as
condicbes do ambiente aéreo, em termos de concentracdes gebédi como a
caracterizacdo do esterco produzido em sistema de esteiras. O irftarpsse 0s galpoes
alojando aves em seu periodo de produ¢cdo maxima de ovos, ou seja, entre 30 e 40 semanas
de vidadas avesOs valores para a NHemitida dentro do galpdo analisados foram
considerados baixos, fato este atribuido a retirada frequente dos dejetos de dentro das
instalac@s e a ventilacdo natural. As maiores taxas (contudo ainda baixas) de emissdo de
NH; foram observadas justamente no corredor central devido a pouca circulagaoduatural

ar, a qual fica prejudicada pelas baterias de gaiolas. Quanto a caracterizag@plifisica

dos dejetos, osaloresrelativos encontrados paraesterco de galinhas poedejrégram
condizentes com a literatura consultada quanto aos niveis de nitrogénio e teoreosle sol
totais e volateis.

Palavras chave:Amonia emitida, aviarios autortizados e galinhas de postura.
Abstract

New production systems for laying hens, fully automated, bring great adeaas compared

with conventional production systems eggs, greater efficiency in the housingnbir@ibe

sheds where there is this typesgbtem can providep to five rows of cages, containing up to
seven floors of overlapping cages allowing the lease of up to 120,000 birds in one aviary with

approximate dimensions of 130m long by 14m wide. For these facilities, the fulhameed
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systemhas become a trend in commercial poultry farms in Brazil posture. This studyt@me
carry out a field study, in a commercial laying farm, representative of thstraotive
standard fully mechanized vertical aviaries of Minas Gerais, with the goahgriatiing the
conditions of air environment in terms of concentrations of ammonia and as the
characterization of manure produced on treadmills system. The interestowinat $heds
housing birds in their period of maximum egg production, is between 30 and 40 weeks of life.
The valuesfor the ammonia emitted inside the shed analyzed were low, and this was
attributed to the frequent removal of manure inside the premises and naturatiovenfilae
highest rates (though still low) emission of ammonia wa®mes precisely in the center
aisle due to low natural air circulation, which is hampered by battery .cAgefor the
physicochemical characterization of the waste, the relative vialued for the dung of laying
hens, were consistent with the liter&wn the levels of nitrogen and levels of total and
volatile solids.

Keywords: Ammonia emitted, automated poultry and laying hens.
1. Introducéo

Com a intensificacdo do processo de globalizacdo, a industria avicola tarasilei
em suasnstalagese manejopotencial para melhorias necessarias a maior intensificigao
desempenho produtivgSILVA, 2003), entendendo quefatores como a reducao de
mortalidade de aves e dos custos de prodagdaaminho pareanter a competitividade,
buscandawma automatizagécada vez mais adequada gesis processos de producao.

As gaiolas de arame galvanizado, onde séo alojadas as aves, estdo sendo substituidas
por gaiolas de plasticos. O distanciamento entre 0os andares de gaidame substituido
por esteiras coletoras automatizadas de dejétosnure belt”) possibilitando uma
estruturacdo vertical das colunas de gaiolas em maior niumero por galpat$A0G
2007).Estes novos sistemas de produgama galinhas poedeirdstalmenteautomatizados,
trazem como granddiferencial] quando comparados com sistemas de produc@® ovos
convencionais, a maior eficiéncia no alojamento de aveshHste fato se deve em
consequénciaa disposicdo dos dejetos em esteiras coletoras automatizadas que os carreia
para fora das inalacdes em contrapontoao encastelamento dos mesmos no solo sob as
gaiolasaté que sejam retirados, de forma manual ou mesmo por maquinarios especificos,
permitindo a obtencéo de dejetos mais secos, em menor quantidade, do que os frescos e, em

alguns casy, an fase de decomposicdo avancdda.caso doslejetoscarreados para fora
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do galpdo pelas esteirascorre a preservacdo de suas caracteristicas nattwai® por
exemploapresentamam alto teor de umidade.

Osgalpdes totalmente mecanizados podemsamtaraté cincdfileiras de gaiolagas
quais sdo denominadas de alasphrepostag;ada uma contendo até sete anddesgaiolas.

A retirada de dejetose daatravés de esteiras carreadpmasnedouros automaticosistema

de climatizagdo composto poortinas, nebulizadoresventiladores ou exaustores, reduzindo
assim a necessidade de trabalhadores dentro das instalhigbesntanto, nos aviarios
totalmente mecanizadosio excluj por completo a utilizacdo de pessoas no interdas
instalagbegararealizarem alguns tipos de atividades, como por exemplo, manutencéo dos
equipamentos, retiradas de aves mortas e acionamento e verificagcdo do fuscioas
esteiras de dejeto retirada eo transporte de ovos tambégdio operacdes totalmente
mecanizads o quepossibilita a locacdo de até Q00 avesem um Unico aviario com
dimensdes aproximadas de 130m de comprimento4porde larguraPor estas facilidades, o
sistema totalmente mecanizado vem se tornamda tendéncia nas criagbes de aves de
postua comerciaiso Brasil.

Segundo dados apresentados em320a relatério anual produzido pela Unido
Brasileira de AviculturgUBABEF), a producdo mineira de ovos de galinha en26il.de
11,736 da producéo total brasileira, senelste estad® segundo maior produtalo pais
ficando atrds apenas de Séo Pacton 35,5%6 do total de ovos produzidos no ano de2201
O consumo per Capita brasileiro em 2012 foi d& 3% ovos, sendo que 99% da producéo
tiveramcomo destino 0 mercado interno e o restante a egémgta qual apresentou valores
correspondentes 26,85 mil toneladas de ovos, dos qu&4,47% exportados In Natura e
5,53% processadoblo ranking de exportagdes, Minas Gepsicionase enmprimeirolugar,
com14,91mil toneladasseguido peldrio Grarde do Suha segunda posicaoom 10,54 mil
toneladas de ovos.

Assim, com o incremento cada vez maior da producgéo e etitizacdo de sistemas
mais intensivos, ocormm, simultaneamenteaumento e maior concentragdo de dejecdes
oriundas do setor de producéo de ovos, levando a maiores preocup@apdas questdes
ambientais.

Segundo COELHO (1973as aves poedeiras produzem cerca de 25 vezes 0 seu peso
vivo em dejetos por ano, o que leva a uma producéo estimada de 37,5 kg por ave por ano,
equivalentea umaproducéo diaria por ave igual a 0,103 kgtekvalor,€ um pouco inferior

ao citado por EL BOUSHY (1994) o qual encontrou uma producao de 12 toneladas /dia para
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um total de 100.000 aves, representando 0,12kg/avéédEaraAugusto (2007), a producéo
de dejetos por galinha poedeira corresponde a 0,10kg/ave/dia.

Neste sentido, gas amoénia (Nk) destacase entre as emissdes gasosas associadas ao
esterco sendo que aolatilizacdo da Nkl a partirdos dejetosalém de apresentar alto
potencial de poluicgoconstitui um mecanismo de perda de nitrogénio, 0 que causa
empobrecimento do esterco, geen como utilizacdo mais indicadsegunddNdegwaet al.,
(2007, a incorporacéo ao solo como fertilizante.

Com o passar do tempo, o0 esterco sdigradacdo bioléga ondeo acido Urico
excretado pelas avésconvertido eniNH3, possibilitando a ocorréncia tlheracdodeste gas
fato que tem sidoonsiderad@ausador e potencializadaasthuvas acidaslém de provocar
descarga excessiva de nitrogéfh) em ecossitemas que podem ser sensiveis a tal nutriente
SegunddDemmerset al., (1998),0 excesso de I[godelevar aindaa eutrofizacdo de lagos e
rios e a acidificacdo de soloBaek e Aneja, 2004elataramque a formacdo de aerosois
inorganicos na atmosfera poder relacionada a liberacdo de ]N#toveniente das criacdes
avicolas. Reac0es entre gases naturalmente presentes na atmosferdNetnvaatilizada
podemlevar a criacdo destes aerosois que, segundo Pilewskie (2007), sdo potdonesliza
do efeito estufagstando diretamente relacionados as mudancas climaticas

Além dos riscos ambientais descritos acima, existem riscos para a saude do ser
humano e animais. OMinistério do Trabalho e Emprego estabelecea Norma
Regulamentadora (NR) numero 15, de 197@nde de tolerancigLT) de 20 ppnde NH; no
conteudo do ar em ambientes frequentados por trabalhadores comgomaddalho de até
48 horas semanagque o valor maximade concentracdo déHs a que uma pessoa poderia
ser exposta de 30 ppm.

As instalacbes brasileiras usadas an@cdode aves de postura, tanto no caso de
alojamento regular quanto alta densidade, mecanizadas ou ndo, sdo predominantemente
abertas apresentado fechamenpmermanenteapenas nas &emidades.O fato de serem
abertadacilita aretiradade gases toxicos geradasambiente de criacdo das aves, atraves da
propria ventilacdo naturaContudo, diversos fatores interferem no conjunto, razéo pela qual

se tornoumportante avaliar as reais condicbes do ambiente de alojamasii@ibo.
2. Objetivos

Este trabalh@isourealizar um estudo deampq em uma granja de postuwamerciaj
representativalo padrédo construtivoedaviarios verticais totalmente mecanizadosstado

de Minas Gerais, paraiagnosticar as condicdbes do ambeerdérep em termos de
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concentragbes de NHbem como para caracterizar o esterco armazenado e regéinado
sistema de esteirasitomatizadaénitrogénio total, teores de soélidos totais e volateis, e teor de

umidade).
3. Material e métodos

Este estudo foi deseolvido emaviario comercial de posturacalizado no municipio
mineiro de Itanhandu, a uma altitude de 892 metros e coordenadas geograficas
correspondentes a 22°17°'45” de latitude e 44°56’05” de longitude.

Para sedimentar o estudo, utilizeel como panale fundo, o ambiente térmico do
aviario,com sistema de pragtdoauomatizado em latgias de gaias verticas, no qualos
dejetos sado retirados para fora das instalacdes, via esteeggaentemente Segundo
informacdes obtidas na granjap sistema aomatizado sdo alojadas 2.800.00@s\das
quais 400.000std0em fase de recria e 2.400.086tdoem fase de producdoom densidade
de 370 crhave! e 10 cmlinear de cocho de racdo para cada ave.

O experimento foi conduzido egrlpbes alojando aves eseu periodo de producéo
maxima de ovoscom 36 semamade idade todas da mesma idade e da linha genética Hy
Line W36 utilizou-se uma instalacéo onde as aves estavam no pico de producéo, recebendo a
mesma racdo e manejqmr ser este o periodo entendido como de maximo potencial de
emissdo de gaseBelo mesmo motivo, também foi interesse realizar o estudo no periodo de
verdo (dezembro e janeiro).

Esta instalacadapresentandimensdes d&2,5m de largura por 138m de comprimento,
sendo alojadas 100.000 awas seu interior, distribuidas egquatrobaterias (alasiie gaiolas

cada uma com sesndares de gaiolgdkigural?).
». vwﬂw Il '
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3.1. Caracterizagdo do ambiente quant@ temperatura e umidade relativa

Foram coletadosontinuamentegados térmicos ambientais (temperatura e a umidade
relativa do ar no interior da instalagaproximas aos pontos de coletas dos dejéaxteiras),
ao longo de todo o comprimento do aviafara tais medicdes foram utilizados sensores de
temperatura e umidade conectados ao sistemaWiedM®, desenvolvido pela Dallas
Semiconductor.

O sistema corresponde a uma rede de transmissao de dapled, cnsiste de um
mestre (dispositivo que inicia e controla a transferéncia de dados) e escrgvustidis da
série OnaWireTM®, adaptadores e sensores enderecados, controlados pelo mestre), sendo os
sensores de temperatura do tipo DS24381 e DS1&B@® umidade relativa do ar, HIH4000,
0S quais transmitiram os dados para serem armazenados em computadoréss msiafdcio
de cada linha de coleta. Nidgura 13 encontrase representado sensor de temperat e
umidade envolvido por um invélucro de pvc para protegd® poeiras, minimizando
eventuais errostesultados incorretos na leitura de umidade relativa ddNarfigura 14
observamos como foram distribuidossesisores de temperatura e umidade pela instalacao.

O software STRADA, desenvolvido por Rocha et al. (2008), foi utilizado paraarealiz
a transmissao e aquisicdo dos dados aferidos pelos sensores de temperatura eleleNanida
Figura 1B é observado a caixa onde foi instalado o computador para coleta e armatename

dos dados de temperatura e umidade.

A

Figura 15: A, Sensor de temperatura e umidadenvolvido por involucro de pvc. B, caixa para protecao do
computador para coleta e armazenamento de dados.

Foram coletados 6 valores de temperatura e humidade relativa do ar para cada minuto e em

seguida foi realizada uma média horéria, durante intervalos de tempo de 24 horas.
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. Sensor de temperatura

. Sensor de umidade e temperatura

Figura 16: Distribuicdo dos sensores de temperatura e umidade.

3.2.Concentracdo de amonia no ar

A concentracdo de NHemitida nos aviarios automatizadofoi mensurada com
sensoes GasAlert Extreme, da BW Technologies modelo GAX-DL, a cada trés horaa
partir das seis da manha, durante um intervalo de tempo de 24 horas, sendpcassual
elaborar um perfil da concentracdo de amonia ao longo do dia dentro do avigmmt@sde
coletas foram distribuidos formando uma linha perpendicular ao comprimento do, galpao
sendo que foi colocado um sensor em cada corredor de passagem para funcionarios
totalizando cinco pontos de coletas de dadasséhsores forarfixados a 1,80m do salo
Foram mensurados os valores relativos & emissdo de aménia durante cinco minuttss em ca
ponto simultaneamente.

As medicOes foram realizadas em dias correspondentes ao primeiro dia ap0s a retirada
dos dejetos das galinhas poedeiras do galpao, e, no dia em que as estamascgmradas
para nova limpeza. Seguindo o manejo ja adotado pela granja, a retirada dos dejetos fo
realizada a cada trés dias, ap0s cada leitura os sensores eram retirados da instalacdo e
recolocados proximo ao horario nas novas medicoes.

Os corredores foram numerados de 1 a Sibumbdoseletras de “a” a “e” para as
linhas de sensores de temperatura e umidade, comoamssentadaa Figura 14 Os
sensores para coleta de aménia foram distribuidos ao longo da linha “c”, a @sélLeai na
metade do comprimento do galpdo, formando os pontos cl, c2, c3, c4 e c¢5 onde foi
mensurada a amoénia emitida

Os dejetodoram retirados mecanamente por meiode esteiragposicionadagbaixo
de cada andar dgiolas carrando-osno sentido do pont@” para o ponto “e’onde eles séao

direcionados a outra esteirgue transportatodos os dejetopaa fora da instalagégara
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posterior tratamento adequado. Como as extremidades aviario sdo fechadas e a
movimentac&o dos dejetos quando passam de usieagsara outra, proporciona a liberagcéo
de gasespptouse pormensurar a concentracdo Nel; tambémna area de transicdo dos
dejetos, localizada no final do galp&o, no ponto 3e, oftpsalocalizado proximo ao painel
elétricoresponsavel pelacionamato das esteiras. Négura 16é possivel observar parte do
sistema de retirada das dejecdes do aviario.

Esteiras para

™ _ retirada dos dejetos

Figura 17: Sistema de retirada de dejetos do galpéao.

3.3. Caracterizacao dos degtos produzidos

Coletaramse amostrasdos dejetos das galinhas poedeiras, nos mesmos dias e
horéarios,para determingfio dosseusniveis de nitrogénidotal, umidaderelativae teores de
sélidos.As amostrasoramcoletadas nas esteiras de retirada das excretas do drdpdasto,
entre a esteira e a gaidiai colocado um anteparo plastico evitando gaiegecoesivessem
contato com a esteirg assim,ndo tivessensuaspropriedades fisicaglteradasO anteparo
foi mantido sob a gaiola por 24 horashimiizando,assim, as altera¢cdes bioquimicas e de
umidade dos componentes excretadasam realizada duas repeticbes ao longo de uma
semana. Os pontos de coldt@am distribuidos da seguinte forma: o primeiro egst
posicionado a ¥ do comprimento do galp&o, contado a partir da extremidade, na4figura 0
corresponde ao ponto P1, o segufaioposicionado na metade do comprimento do galpao
(ponto P2) e o terceir@¥s do comprimentaeste(ponto P3). Em cada pontoram retiradas
amostras enduasalturas difeentes (H1= 0,5me H2= 1,5m) na coluna de gaiolas.stas
coletasforam realizadas nas quatralas de gaiolas.Na Figura 17é possivel observar a
distribuicdo dos pontos de coleta dos dejetos ao longo das alas.
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Figura 18: Distribui¢céo dos pontos de coleta de dejetos para posteriores andlises abwkatdrio.

As amostras correspondentes aos pontos P1H1 e RaiPh misturadas e
homogeneizadasormando uma amostra compqgsianesmo ocorecom as amostras P2H1,
P2H2 e P3H1, P3H2Todas as amostras de dejetos coletadas faamazenadas em
recipientes de polietileno tampadadentificadose mantidos sob refrigeracgdfigura 1§
para posterior anaksem laboratério quanto ao conteudo de nitrogénio total, teor de umidade,
sélidos totais e volateiAlém dos dejetgstambémforam recolhidas amostras das racdes
ofertadasaos animais para comparar os teoredldie entrada com os teores eresentes

nes excretas.

Figura 19: Dejetos coletados e armazenados para analise em laboratorio.

3.3.1. Nitrogénio total

Os teores de nitrogénitotal foram determinados pelo método Kjeldahl (APHA,
2005), onde as amostras passaram por um processtigdstdo sulfuricaem um bloco

digestor, seguida palestilacdo em meio alcaliroposterior titulacao.
3.3.2. Teor de sdlidos totais

Para caracterizacdo das amostras quanto ao seu temolides totais e
consequentementégor deagua, seguise a metalologia proposta poAPHA (2005). As

amostras de esteramletadas foram acondicionad em cadinhos de porcelapeeviamente
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pesadosem seguida foi medida a massa do caditicionadoa amostra, para se obter a
massaumida (My) do mateial. Apds esta efm, foram levados aesufa com drculagcédo
forcada de arsendoa temperaturanantidaem 65°C até atingirem pesocorstante. O
materialfoi resfriado em dissecadorgsaranova pesageram balanca de precisdo de 0,01g,

obtendoseo pescseco (FS).
3.3.3. Teor de soldos volateis

Os teores de solidos volateisSY) foram determinados também seguisdoa
metodologia desda por APHA (2005). O material ja seco em esufa, resutarte da
detamina@@o dos sdidos totais, foi levado a mufh, em cadinhos @ pacdana
previamete tarados, e mantidos mperatua de 575°C por um periodie 2horas gos
queima inical coma mufla parcialmee abeta, para eliima@o de gses Em seyuida, o
mateaial resutante foi pesdo em bahnca analitta com predsdo de 0,01g okltendoseo

pesodas inzas oumaté&ia mineral.
4. Resultadose discusséo
4.1. Caracterizacao do ambiente quanto a temperatura e umidade relativdo ar

A Tabela 15az referéncia as médias das temperaturas maximas observadasoao long
de uma hora em cada ponto em estudoaTabela 16 traz informacfes sobre os valores
correspondentes a umidades maximas médias, registrados em cada hora ao longo do dia

Tabela 15 Temperatura maxima média ao longo da linha central do galpé&o.

Média das temperaturas maximas observadas nos pontos de coletaeddoslH
dejetogC°).
Dia da limpezdtrés dias com os dejetos
acumulandsobre as esteiras)

Horaio cl c2 c3 c4d c¢5 Abrigo | cl c2 c3 c4 c¢c5 Abrigo

Primeiro dia apos limpeza

06:00 18,7 22,4 239 222 176 18,1 | 16,8 20,6 22,3 20,6 158 164
09:00 20,1 232 24,7 233 188 191 |225 251 25,2 239 195 20,1
12:00 23,6 258 26,1 250 21,1 21,0 |279 30,3 29,7 29,1 244 252
15:00 26,9 29,2 29,6 294 249 249 (244 27,1 284 274 233 239
18:00 23,3 26,3 274 260 219 226 |27,8 299 304 295 25,7 269
21:00 20,6 2355 24,9 235 193 20,2 |221 249 260 249 209 215
00:00 18,3 21,2 22,2 21,0 170 17,5 |199 22,8 243 229 18,8 19,7
03:.00 18,1 21,8 233 21,7 170 176 | 184 22,1 239 222 176 18,0
06:00 180 21,8 233 216 169 17,3 | 18,0 21,7 23,3 216 17,0 17,7

E observado que as temperaturas mais elevadas estdo concentradas no ponto c3, este

fato é devido, a este ponto estar localizado no corredor central do galpdo, onde, ocorre menor
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movimentacdo natural de ar, pois as alas de gaiolas funcionam como barreiragéoircu

dos ventos.

Tabela 16 Umidade maxima média ao longo da linha central do gafo.
Média das umidades maximas observadas nos pontos de coleta de NH3 e do@4@ejetos

Dia da limpezdtrés dias com os dejetos
acumulando sobre as esteiras)

Primeiro dia apés limpeza

Horério cl c3 c5 Abrigo cl c3 c5 Abrigo
06:00 89,0 90,8 72,0 916 71,5 87,4 88,3 91,1
09:00 83,7 79,1 70,5 87.8 67,2 83,2 73,7 82,1
12:00 77,7 62,4 68,9 83,8 55,4 74,6 57,1 64,4
15:00 66,7 69,9 60,8 69,4 61,1 63,5 67,5 70,6
18:00 78,4 58,6 67,6 79,6 53,1 76,0 55,1 57,7
21:00 87,9 74,9 74,2 88,4 65,3 86,4 74,1 76,4
00:00 88,7 85,2 75,6 92,1 71,3 86,9 83,9 85,2
03:00 89,6 85,3 72,4 96,6 68,7 88,2 84,8 86,9
06:00 89,9 87,5 72,1 97,3 70,3 88,4 85,9 88,7

E possivel ressaltar quando observado os dados presefitaiseate 16ue a umidade
relativa do ar dentro da instalacdo ndo é uniforme, tanto na faixa longitudinal quant@na faix
transversal a instalacdo, este fato pode ser explicado devido ao galpdo n&do apresentar

fechamento nas laterais, estando exposto assim, as correntes de ar do ambiemte extern
4.2.Concentracdo de amonia no ar

A NR 15 especifica que: “o valor maximo de concentracdo € igual ao limite de
tolerancia(LT) multiplicado por um fator de desvio estabelecido pela prépria norma, que
varia de acordo com o limite de tolerancia de cada agente quimico”. Para a amoénia, como o
LT é igual a 20 ppm, esse fator de desvio corresponde a 1,5, o qual proporciona o limite
estabelecido de 30 ppni20 x 1,5 = 30) como sendo o valor maximo ao qual uma pessoa
podera ser exposta a esgas por um curto periodo de tempo. Valores de concentracdo de
amonia elevados, acima dos padrdes especificados, levam as aves a desenvolveraasprob
sérios de saude, especialmente no aparelho respiratorio, predisigoadearias doencas
inclusive a cegueira.

A Tabela 17%raz & resultads médics verificads nos horarios préleterminadospara
os dias 16 e 18 de janeiro de 2013.

Tabela 17 Concentracdo de aménia, linha central do galpgi

Concentracdo deméniaobservadanos pontos de coleta (ppm de HiHa faixa central do aviario.
Horario Primeiro dia apos limpeza Dia da limpez4trés dias com os dejetos acumuland:
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sobre as esteiras)

cl c2 c3 c4 c5 cl c2 c3 c4 c5
06:00 0 0 3 0 0 0 0 7 0 0
09:00 0 0 5 0 0 0 8 16 3 0
12:00 0 0 4 0 0 0 4 17 3 0
15:00 0 0 4 0 0 0 4 7 0 0
18:00 0 0 4 0 0 0 0 0 0 0
21:00 0 0 4 0 0 0 0 0 0 0
00:00 0 0 4 0 0 0 0 0 0 0
03:00 0 0 6 0 0 0 0 0 0 0
06:00 0 0 8 0 0 0 0 0 0 0

Com base nogesultados mcontrados, verificge que no dia seguinte a limpeza do
galpéo, os corredores um, dois, quatro e cinco nao apresentaram concentragdésiale a
perceptiveis aos sensores, enquanto o0 corredor trés apresentou uma coocentracd
relativamente baixa durante to@ dia, com valores mais elevados no fim do periodo de
medicdo, possivelmente devido ao tempo decorrido apos a limpeza. A presenca e NH
corredor trés e a falta da deteccéo deste gas nos demais corredoresegoidia dimpeza
pode ser explicadagossivelmentepelo fato de queos corredores um, doss quatro estao
proximos as laterais do galpao sendo, portanto, mais beneficiados pela a ventilagcanatur
qual foi suficiente para a diluicdo e eliminacdo deste gas na proporcdo em que ele esteve
eventualmenteendo gerado.

Quantoa avaliacaalos resultados encontrados no déalimpezaou seja, apoés trés dias
de estocagem nas esteirastifica-sea auséncia de amodnia nos corredores um e cinco, fato
novamente ocorridgrovavelmentedevido aproximidade das laterais abertas do galpéo,
possibilitamassima troca de ar nesses corredores eliminaneleatualgas emitido. A maior
concentracdo ddH; nos corredores doistegs nos horarios de 12:00, 15:00 e 18:00h, podem
ser explicadagela menor ventagdo neste corredoes em comparagcdo com aemais
corredorese o fato de quenestes horarigocorrem valores de temperaturas mais eles;ado
facilitando a formacéao e liberacéo de NH

A Tabela 18/0i confeccicmada com os resultados coletados na extremidade do galp&o
por onde os dejetos sédo retiradossensor foi fixadamo ponto e3 do galpadrigura 14, pois
verificou-se a necessidade de realizar medi¢cdes quanto a concentrd¢fle, dena vez que
este local possui uma menwentilacdo natural e alta movimentacdo dos dejetBsta
combinacdo de fatores possibilitou a presenca de amonia ja no primeaodia limpeza
das esteiras coletoras de dejetos
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Tabela 18 Concentracdo de amdnia, final do galpéo.

Situagao Concentracdde aménia observadapm de NH) no ponto de coletcalizado ao ponto final do aviario

da_s (3e), local de transi¢cédo dos dejetos.
esteiras
Horério
06:00 09:00 12:00 15:00 15:30 18:00 21:00 00:00 03:00
Limpas 0 3 8 0 0 0 0 0 0
Trés dias
de
; 0 7 6 26 6 3 0 0 0
acumulo
de dejetos

O fato dos valores da concentracédo de; Nbletados no dide limpeza do sistema
terem sido elevadass 15 horas, correspondente a 26 [gpaerior ao recomendado para as
aves e ao estabelecido pela NR, J®)de ser explicado devido ao funcionamento das esteiras
de dejetos, lembrando que este pde3)é onde ocorrem maior movimentacao das dejecoes,
as quaissdo passadas das esteiras sob as gaiolas para a esteira que -\@s dirgalpao.
Apés a limpeza dos dejetos, a concentracdo de amodnia no interior da instalagdo tende
naturalmentea reduzir significativamente.

NasFigurasll e 12 ¢ possivel observagraficamentea diferenca de conoracéo
de amonia entre os corredores de servico no centro da instalacaoigliraa3; encontrase
apresentado os valores cencentragdo de amoénia nos diagdiatamente apds a limpeza do
galpao e no dia de limpena final da linha de gaiolas.

Concentragéo de Nfao longo do dia 16 de janeiro de 2012
9
~—~~ 8 T
E 7
£ 6 —cl
3 5
On == c2
c 4
= 3
g > )
c 2 e C4
81
0 —m = = = = = = = - ®
06:00 09:00 12:00 15:00 18:00 21:00 00:00 03:00 06:00
Hora do Dia

Figurall —Concentracdo de amdnia no primeiro dia apos a retirada dos dejetos de dentro da
instalacéo.
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Concentragéo de Nf4o longo de dias de limpeza do galpao
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Figura 12— Concentracdo de amomia dia de limpeza da instalagéo.
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Figura 13— Concentracdo de amdnia no final do galpao (Ponto 3e)

4.3. Nitrogénio total

A concentracdo meédia de nitrogénidal encontradaos dejetos foi de 4,98 ,%alor
este,sem diferenca significativa entre as amostras observ@dasiderandse os resultados
de concentracdo média de N nos dejetos de galinhas poedieisasib por diversos autores,
citados na Tabela 19ue estdo de acordo com os dados obtidos nesta pesquisa.

Tabela 19 Teores de concentracdo média de N em dejetos de galinhas poedeiras

Médias da concentracéo de N nos dejetos de galin

Autor poedeiras (%)
LEESON et al. (2000) 5,00
EL-BOUSHY, POEL (1994) 4,00
PROCHNOW et al. (1995) 5,45
AUGUSTO (2007) 7,40
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LEESON et al. (2000) encontrou ainda uma média de 2,9% de N nos mesmos dejetos
guandoacumulados por um ano. Ja segundo AUGUSTO (2007) encontrou 3,26 % de N
presente nos dejetos armazenados por um periodo igual a uDeateoforma inferse que

o tempo de armazenamento influencia reduzindo o teor de N dos dejetos.

4.4.Teor de sélidos totais

7

A umidade média dos dejetos de galinhas poedeiras € um fator primordial para a
atividade microbiana que convertera o acido urico erg. IRélxoto (198) em expemeno
conduzido com as poederas ciadas em gaiolas avdiou a umicde dos dejetos
ercontrando te@s médos de umidde em torno de 7, sem dferenca signifcaiva
ente eles para periodos curtos de armazenamento (1h, 2 h €P8thigk e Schaible (1980)
relatou umidade réda de 74,35%no esterco. De forma equivalente, neste trab#&dho
encontrad uma umidade média de 74% entre as amostras analisadas, sem diferenca
significativg o querepresentaima média de aproximadamente 26% para o teor de solidos
totais.

O alto teor de umidade relativa dos dejetos, em torno de 74%, observado pelas anélises
realizadas possibilita maiores taxas de geracéo e emissaodaendH/ez que o processo de

degradacgédo do acido urico € mais eficiente na presenca de altas umidades.
4.5. Teor de solidosvolateis

Apéds a passagem das amostras pela processoetimiheicao do teoradsolidos totais,
as amostras foram levadasmufla, por um periodo de duas horasuma temperatura de
575°C, para determinacdo teor de solidos volateis, cujos valores resultaram em 7% do teor

de solidos totais.
5. Conclusao

Os valores para a NHmitidadentro do galpéo de criacao das alepostura adultas,
em sistemas verticais com estegatomatizadasle retirada de dejetos, s&onsiderados
baixos, fato este atribuidoa retirada frequente dos dejetos de dentro das instalacées e
ventilagdo naturaldos galpdesbertos As maiores taxagcontudo ainda baixasle emissao
de NH; foram observadas no corredor centtalgalpaadevido apouca circulagdo natural do
ar, a qual fica prejudicada pelas baterias de gaiolas. Valores extremos de eaibd&do
(26ppm) foram observados no final da instalacdo onde ocoeteada dos dejetpatividade
esta, que foi realizadao periodo mais quente do diaque proporciona maioregividades

bacterianas possibilitando assim, geracdo e emisséao gleEbtbls concentracdes sao desida
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a alta movimentagdo do esterco, provocando uma maior liberacdo deste gas. uanto
caracterizagao fisiequimica dos dejetogs valoresrelativosencontrados para esterco de
galinhas poedeiragoram condizentes com a literatura cdteia quanto aos niveis de
nitrogénio e teores de solidos totais e volateis, quando analisados dejetos provenientes de

aviarios verticais
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