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EMISSAO DE GASES NA PRODUCAO

DE FRANGOS DE CORTE EM SISTEMA

DARK HOUSE

No Brasil, ndo existem limites legais para a exposi¢do de aves a amonia, entretanto exportadores de
carne de frango adotam o limite de exposicdo constante maximo de 20 ppm

Por | Paulo Armando V. de Oliveira’, Graciele Angnes? e Arlei Coldbella’

modelo de edificacdo € fator determinante

para uma melhor produtividade na produgao

de frangos de corte. Na avicultura brasileira

séo utilizados, basicamente, trés modelos de
edificacdo, que se diferenciam quanto ao tipo de ventilagao,
controle de ambiéncia e programas de iluminacdo: ventilagédo
natural, ventilacao forgada tipo tinel e Dark House. Os avangos
tecnoldgicos nas areas da genética, nutricdo e sistemas de pro-
ducgéo, na avicultura de corte industrial, possibilitaram grandes
avangos produtivos e redugdes significativas na excregao de
nutrientes e na emissao de Gases de Efeito Estufa (OLIVEIRA
et al., 2012). Porém, para obter melhores resultados nos pa-
rametros acima citados, a escolha do modelo de ventilagéo e
o0 modo de gestao da ambiéncia para a produgéo de frangos
de corte tem uma importancia fundamental. As emissdes de
gases na producéo de frangos de corte, em sistemas Dark
House, tém sido apontada como um dos principais problemas
produtivos. Estas emissdes sdo principalmente sob a forma
de di¢xido de carbono (CO,), metano (CH,), ¢xido nitroso
(N,0), aménia (NH,) e vapor d'agua. No Brasil, s&o poucos
os trabalhos envolvendo emissdes de gases em sistemas
Dark House, principalmente baseada em balanco de massa.
O modelo de ventilagao escolhido para a produgao de frango
de corte exerce papel importante na definicao do ambiente
interno da edificacdo incluindo a ambiéncia, manejo e pro-
grama de iluminagao (TINOCO, 2001). A ambiéncia interna
das edificacbes e o desempenho zootécnico na producdo de
aves tém sido estudada por diferentes pesquisadores, tanto
na Europa como nos Estados Unidos, assim como diferentes
metodologias de avaliagdo, destes ambientes tém sido pro-
postas (ROBIN et al, 2010). ROVARIS et al. (2014) e ROBIN
et al, 2010 desenvolveram estudos avaliando o desempenho
produtivo dos sistemas tipo Dark House e convencional na

producéao de frangos de corte.

f_(\ 16 | Avicultura Industrial | n°04 | 2020

O aumento dos “Gases de Efeito Estufa” (CO,, CH,e N,0) e o
vapor d'dgua na atmosfera tem sido apontado como uma das
principais causas das mudancas climdticas porque aumentam
o potencial de aquecimento global. A presenca de metano e
6xido nitroso na atmosfera ¢ menor que a de CO,, mas a men-
suragéo de seus fluxos de emissdo é muito importante devido
ao potencial de promogcéo do efeito estufa em torno de 23 vezes
maior para o metano e de 296 vezes maior para o 6xido nitroso
em relagdo ao CO, (SNYDER et al., 2008).

O ambiente interno das edificacoes de produgédo de frangos
de corte é determinado por diferentes fatores, entre eles os
fisico-quimicos e biolégicos, incluindo a ambiéncia, a luz e os
componentes fisicos construtivos (TINOCO, 2001). No entanto,
deve-se dar maior atencdo a qualidade do ar no interior das
edificagbes. A amdnia é um gas incolor e irritante as mucosas,
sendo formado a partir da decomposicao microbiana do &cido
trico eliminado pelas aves. No ambiente do aviario, a concentra-
¢&o de amoOnia recomendada é de no maximo 25 ppm, quando
ela for superior a 60 ppm, a ave fica predisposta a doencas
respiratérias, aumentando os riscos de infecgdes secundérias.
Se a concentragdo de aménia no ambiente atinge 100 ppm,
ha reducéo da taxa de respiragdo, prejudicando 0s processos
fisiolégicos de trocas gasosas. Esses niveis altos de amonia (60
a 100 ppm) podem ser observados no inicio da criagdo em avi-
arios, com cama reutilizada (GONZALES & SALDANHA, 2001).
No Brasil, ndo existem limites legais para a exposi¢ao de aves
a amonia, entretanto exportadores de carne de frango adotam
o limite de exposi¢do constante maximo de 20 ppm, quando
as concentragdes de aménia em sistemas de criagdo intensiva
fechados podem apresentar, na tltima semana de producéo,
valores de até 50 ppm (MIRAGLIOTTA, 2000; JONES et al.,
2005). Alguns autores apontam que, entre os fatores am-
bientais, os térmicos sdo os que afetam diretamente as aves,

pois comprometem sua fungédo vital mais importante, que é a




manutengdo de sua homeotermia (WELKER, 2008; BARBOSA
FILHO, 2009). TINOCO et al. (2010) desenvolveu estudo com-

parativo entre dois galpdes de producao de frangos, sendo um

com e outro sem ventilagdo. No galpéao sem ventilagao, foram
detectadas concentragdes de amonia (29,3 ppm) superiores aos
limites aceitaveis para aves de corte (25 ppm). No galpao com
ventilag&o controlada, a concentragao de NH, foi de 23,2 ppm.
A industria avicola, com intuito de manter a competitividade,
vem produzindo frangos em altas densidades de alojamento,
0 que acarreta em alteragdes no conforto térmico das aves e
aumenta o aporte de excretas na cama, com maior potencial
de producao de gases oriundos da fermentacao desse mate-
rial (FREITAS et al., 2009), porém OLIVEIRA et al. (2012), em
estudo desenvolvido, demonstrou que em fungdo do avango
genético e da nutricdo as emissdes de gases foram reduzidas.
Os residuos gerados nesta producao possuem concentracdes
Importantes de nitrogénio, fésforo, potassio, trago de minerais
como cobre e zinco, e uma alta carga de bactérias (TERZICH
etal., 2000), sendo que a decomposigdo destes residuos afeta
a qualidade do ar devido, principalmente, a volatilizagao de
aménia (ZHONGCHAO & ZHANG, 2004).

Como alternativa as emissdes de amonia, SIMIONI JR. et al.
(2009) mensuram a capacidade de reduzir os niveis de NH,
volatilizada em ambiente de criagdo avicola, com aplicagdo de
diferentes aditivos diretamente sobre a cama de frango. Obser-
varam que a utilizacao de aditivos de atuacao microbioldgica
reduziu os niveis de amonia volatilizada quando comparados
com camas sem aditivos. VIGODERIS et al. (2010) avaliaram um

sistema de ventilagdo minima e sua influéncia na qualidade do

ar na criagao de frangos de corte. Neste estudo, houve diferenca
na concentracéo de CO, e NH, entre os sistemas, sendo menor

no sistema com ventilagdo minima (Tabela 01).

Tabela 01. Concentracao de dioxido de carbono ((02) eamonia (NH3)
nos sistemas de produgdo de frangos de corte com e sem ventilacao

Gas (ppm) Sistema de ventilacao

Com ventilagao Sem ventilagdo
Q) 1427,3b 1527,72

2
NH 23,2b 29,32

3

Médias sequidas das mesmas letras nas linhas ndo apresentaram diferenca pelo Teste
Tukey (P>0,05). Fonte: VIGODERIS et al. (2010)

A emissdo de gases na producdo de aves e suinos tem sido
estudada por diferentes pesquisadores, tanto na Europa como
nos Estados Unidos, assim como diferentes metodologias tém
sido proposta para a determinagao destas emissoes (ROBIN et
al, 2010).

As estimativas nacionais de emissoes e remogodes antropicas de
Gases de Efeito Estufa na agropecudria sdo muito importantes
no cenario ambiental mundial atual, segundo LIMA et al. (2009),
CETESB (2011) pelo fato de o Brasil liderar a producéo e expor-
tacdo de vérios produtos de origem agropecudria, principalmente
de frangos (BRASIL, 2017).

OBJETIVO DO PRESENTE TRABALHO
O presente estudo teve como objetivo medir a produtividade e
a emissao de gases de efeito estufa e aménia em diferentes uni-
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dades de producéo de frangos de corte que utilizam o sistema
Dark House. O estudo foi dividido em trés trabalhos. No primei-
ro, estudamos a implantagao do sistema Dark House em uma
granja comercial de produgéo de frangos de corte. Nesta granja
o produtor inicialmente comegou com o sistema convencional,
depois passou para o tipo tinel e finalmente adotou o Dark
House. No segundo trabalho, estudamos a concentracao de
gases em uma granja comercial, com observagao continua desta
concentragao. No terceiro trabalho estudamos a concentracao e
emissao de gases em trés granjas comerciais e determinamos

o fluxo de emissao destes gases.

Resurranpos OBTIDOS

Trabalho 01 - Implantagdo do sistema Dark House em uma
granja comercial

Foi desenvolvido um estudo em uma granja comercial de produgao
de frangos de corte modelo Dark House, localizada na microrre-
gido de Alto Bela Vista, no meio oeste catarinense. A edificagao
tem capacidade atual de alojamento em torno 13.689 aves (14,26
aves/m?). Foram utilizadas neste estudo linhagens Cobb e Ross.
O estudo foi desenvolvido avaliando o histérico de 74 lotes de pro-
ducéo de frangos de corte, criados de ago/2004 a fev/2018, sendo
distribuidos em 44 lotes de linhagem Ross e 30 lotes de linhagem
Cobb. A edificacao sofreu diferentes mudancas no decorrer do
tempo, porém permanecendo com a mesma cobertura, pé-direito
e &rea produtiva (m?). No ano de 2004, a edificagdo comegou sua
produgdao de frangos de corte com Sistema de Ventilagao Natural
(SVN), com cortinas laterais em PVC e possibilidade de abertura
ou fechamento, determinadas pelas condigbes ambientais de
temperatura e umidade exterior. Apds 21 lotes de produgdo no
sistema SVN, no ano de 2008, ela fol transformada para Sistema
de Ventilagdo Tipo Tunel (SVT), com cortinas laterais duplas em
PVC, com possibilidade de abertura ou fechamento. No ano de
2012, apds 24 lotes produzidos no SVT, a edificacdo foi modificada
para implantagdo do Sistema Dark House (SDH), com forro em
PVC plastificado de cor preta, fechamento laterais com painéis
de maderite naval (4 mm) interno e cortinas em PVC externa
para evitar a exposi¢ao direta dos painéis de maderite ao Sol e a
chuva. No sistema SDH foram avaliados 29 lotes de producao de
frangos de corte. No estudo destes modelos de produgao foram
avaliados os seguintes parametros: numero de aves alojadas;
densidade de aves por m?, peso médio de alojamento (g); nimero
de dias de alojamento; percentagem de aves eliminadas por lote
(%); percentagem de mortalidade por lote (%); peso médio final
por ave (kg); consumo médio de racao por ave (kg); Conversdo
Alimentar (CA) e Indice de Eficiéncia Econdmica (IEE). Na Tabela
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02, séo apresentadas algumas caracteristicas dos diferentes mo-
delos de sistemas de ventilacdo, o nimero de lotes estudados em
cada sistema, as linhagens utilizadas e a quantidade de frangos de
corte alojados por lote. O IEE, analisado neste estudo, foi calculado

utilizando-se a seguinte equagao:

IEE= ((Peso médio corporal (kg)xViabilidade (%)) /

(Conversao Alimentar X Idade)) x100

Tabela 02. Descri¢ao dos parametros iniciais de producao, utilizados
nos diferentes modelos de producao de frangos de corte

Modelos de Sistemas de Producao

Parametros Observados

SVN SVT SDH
Nimero de lotes 21 24 29
Nimero de lotes,
Linhagem Ross 1 2 3
Ntmero de lotes,
Linhagem Cobb 4 0 %
Ndmero de aves alojadas/lote | 11.376+£165 | 12.384+135 | 13.689+96

Obs: Sistema Ventilacao Natural (SVN) e Ventilagao Tanel (SVT); Sistema Dark House
(SDH); Média + erro padrdo. Na comparacdo dos sistemas foram calculados as
médias e o0s respectivos erros-padrao, sendo consideradas diferencas significativas
sempre que os intervalos cobertos por dois erros-padraomédios dos sistemas
nao se sobreponham

O numero de aves alojadas nos trés modelos de producéao es-
tudados (Tabela 02) demonstra que com a mudanca no modelo
produtivo, para a mesma &rea de construgao, € possivel aumentar
de 11.376 aves no SVN para 13.689 aves no SDH, com acréscimo
de 20,3% no nimero de aves alojadas na edificagdo (14,26 aves/
m?). O peso médio de alojamento, entre os diferentes lotes, ndo
sofreu diferencas significativas, assim como no numero de dias
de alojamento e a percentagem de frangos eliminados (Tabela
03). Amortalidade (%) do lote foi maior nos modelos SVN e SVT,
quando comparada ao modelo Dark House (SDH), 5,38+0,32;
5,68+0,36 e 3,70%0,32, respectivamente (Tabela 03). O peso
médio final do lote (kg) foi similar para os modelos estudados
(Tabela 03), com ligeiro acréscimo de 9 g para o SDH. O consumo
médio de ragao por ave, porém, foi menor no sistema Dark House
(4,49+0,09 kg/ave), principalmente quando comparado ao SNV
(5,02+0,24 kg/ave). Esse fato resultou na conversao alimentar
média dos lotes estudados inferior no SDH (1,62+0,01) em
comparacao aos sistemas SVN (1,86=0,03) e SVT (1,74=0,02),
o que corresponde a 0,24 e 0,12 kg de ragédo por kg de frango
a mais quando comparamos o SDH aos modelos SVN e SDH,

respectivamente. Se consideramos essa diferenca (0,24 kg/kg



Figura 01. Evolucao do peso médio e da conversao alimentar nos modelos de producao de frangos de corte avaliados
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de frango), considerando um peso médio por frango de 2,71 kg,
teremos 0,650 kg a mais de ragdo por frango. Considerando um
lote ficticio médio de 12.362 frangos, teremos um acréscimo de
8.040 kg de racgao para lote de frangos criados no SVN, quando
comparado a um mesmo lote criados no SDH.

Tabela 03. Valores médios dos parametros avaliados para os

modelos: Ventilacao Natural (SVN), Ventilagao Tipo Tunel (SVT) e
Dark House (SDH)

Modelo de Edificacao
Parametros Avaliados
SUN SVT SDH
Niimero de aves por m? 11,85+0,18 | 12,9+0,15 | 14,26+0,11
Peso médio porave alojada (gr) | 43,9+0,60 | 43,6+0,85 | 49,9+1,19
Nimero médio de dias 391,14 | 41462073 | 40,79+0,46
de alojamento
Média de Aves eliminadas 3014021 | 3274022 | 2,59+027
do lote (%)
Mortalidade média do lote (%) | 5,38+0,32 | 5,68+0,36 | 3,70+0,32
Peso médio final dos 2694010 | 2,67+0,07 | 2,7620,05
frangos (kg)
Consumo total médio 50046024 | 464015 | 449+0,09
de ragao (kg)
CAReal do lote (média) 1,86+0,03 | 1,74+0,02 | 1,62+0,01
Média do IEE 312459 352458 401+5,4

Obs: Ventilacao Natural (SVN); Ventilagao Tipo Tdnel (SVT); Sistema Dark House
(SDH). Valores: Médias + erros padrao

Amaior diferenca encontrada foi no Indice de Eficiéncia Economi-
ca (IEE), que foi maior no sistema Dark House (401 +5,4), quando
comparado aos outros dois sistemas estudados. O que significa
que o modelo de edificagdo oferece melhor ambiente térmico

interno, reduzindo a influéncia das condicdes ambientais externas

a edificacdo. Na Tabela 03, pode-se observar que o sistema Dark
House proporciona melhores indices de desempenho zootécnico
dos frangos de corte, quando comparados aos modelos de venti-
lacao natural e ventilagéo tipo tinel. Entretanto, deve-se considerar
na comparacao destes modelos de producao, nestes 74 lotes es-
tudados, que podem existir alguns fatores a serem considerados
como manejo, alimentacdo e melhoramento genético, que podem
induzir a falsos ganhos comparativos. Porém, devemos considerar
que a producéo de frangos fol manejada pelo mesmo produtor,
que a empresa integradora sempre fol a mesma, que nao houve
modificagbes estruturais na edificacdo e na drea construida, e tam-
bém que pode haver diferenca de desempenho zootécnico devido
a diferenca genética entre as linhagens Coob e Ross. A Figura 01
apresenta a evolugao do ganho de peso (kg) e da conversao alimen-
tar nos modelos SVN, SVT e SDH ao longo de 74 lotes de produgao
de frangos de corte. Pode-se observar a diferenca que ocorreu no
comportamento da conversao alimentar entre os modelos estudados
variando em média entre 1,86+0,03 (SVN) para 1,62+0,01 (SDH).

Podemos concluir que o modelo Dark House oferece melhor
controle do ambiente interno das edificagdes, para a producao de
frangos de corte, o que resulta em melhores indices zootécnico e na
reducio no consumo total de rac&o, por lote produzido. O Indice de
Eficiéncia Econémica (IEE) € maior no sistema Dark House, quan-
do comparado aos sistemas convencionais de ventilagdo natural e

de ventilacdo tipo tinel, usados na producéo de frangos de corte.

Trabalho 02 - Concentragao de gases em uma granja comercial
de producéao de frangos

O trabalho foi desenvolvido (2013) com objetivo de mensurar a con-
centragdo de gases (analisador de gés fotoactuistico INNOVA 1412)
na produgao de frangos de corte a partir dos 14 dias de alojamento,
no ambiente interno e externo, em aviario comercial tipo Dark Hou-
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se, com 12.300 aves alojadas de linhagem Cobb, com cama de
maravalha no terceiro lote, na regido meio-oeste catarinense. Na
Tabela 04 pode-se observar o resultado médio do desempenho
zootécnico das aves. Na Tabela 05, sdo apresentados os valores
da velocidade do ar, da temperatura e da umidade relativa do ar

observados durante o periodo de observagéo.

Tabela 04. Dados médio de desempenho zootécnico de frangos de
corte alojados em sistema Dark House

Peso alojamento (kg) 0,049

Sexo M
Linhagem Comercial Cobb®
Peso médio de abate (kg) 2,990
Mortalidade média real (%) 5,391
Média de Conversdo alimentar (kg/kg) 1,680

No trabalho, observou-se que a concentracdo média de NH,, CO,
e N,O aumentou linearmente com a idade dos frangos (Figura 02).
Os resultados encontrados da medigao de concentracao de gases
podem ser observados nas Tabelas 06 e 07 e na Figura 02. Nestas
tabelas pode-se observar que o nivel médio de concentragdo de
amonia esta abaixo do maximo recomendado (20 ppm), porém
durante o experimento observou-se picos instantdneos de amo-
nia, variando entre 15 a 40 ppm, com duragdo méxima de trés a

quatro horas, quando houve o manejo das camas (revolvimento).

Tabela 05. Dados médios, maximo e minimo da velocidade, temperatura e umidade relativa do ar

observados no ambiente interno do aviario Dark House

Tabela 07. Concentragao do vapor d'agua (mg/m? de ar) na produgao

de frangos de corte em aviario Dark House

14 16.852,69 + 209,26 16.134,55 + 807,10
27 18.260,34 = 534,64 18.000,61+ 67,02
29 18.462,94 + 716,69 19.222,81+ 138,59
34 18.148,86 = 46,14 16.090,19 = 41,02
4 16.931,13 = 149,97 15.120,24 £ 154,57

'Dias de alojamento

Podemos concluir que as emissdes de gases observadas du-
rante a producao de frangos de corte, no modelo Dark House,
em media, estiveram dentro das recomendagdes técnicas
existentes, embora tenha ocorrido picos (Figura 03) de NH,

durante os revolvimentos das camas.

Trabalho 03 - Concentracdo e emissdo de gases em trés
granjas comerciais
O trabalho desenvolvido foi para determinar as emissoes de gases
em trés granjas comerciais avaliando-se lotes por granja, totalizan-
do dez lotes de frangos de corte. O experimento foi conduzido em
trés granjas comerciais de frangos de corte localizadas na regiao
oeste de Santa Catarina, entre outubro de 2014 e maio de 2015.
As granjas foram chamadas de DH1, DH2 e DH3; na granja DH1
observou-se quatro lotes,
sendo nas demais observados
trés lotes de produgéo. As aves
observadas durante a experimen-
tagdo foram machos Cobb 500,

com um periodo de crescimento

Média 0,81 24,0 78,5 29,3 . .
— médio de 41 dias.
Maximo 255 260 873 324 As granjas avaliadas foram de in-
Minimo 0,12 19,8 68,6 20,0 .
tegrados de uma mesma agroin-

Tabela 06. Concentracdo em ppm de aménia (NH,), diéxido de carbono (C0,) e 6xido nitroso (N,0)

na producdo de frangos de corte no aviario Dark House

diistria, e o primeiro lote analisa-
do foi iniciado no mesmo dia para
reduzir as diferencas deidade de
abate, peso corporal e regime de

alimentacao entfre as granjas. To-
14 2,11+0,41 2,09+0,47 | 633,21£17,57 | 554,75+85,24 0,27+0,02 0,27+0,02 o

das as granjas tinham o modelo
27 2,27+0,39 1,2940,20 | 559,72+12,80 | 485,43+5,48 0,27+0,02 0,27+0,02 .

de producao tipo Dark House;
29 2,22+0,25 0,99+0,14 | 622,65+10,30 | 493,81+5,04 0,29+0,03 0,27+0,02 .

elas foram selecionadas tendo-
34 2,08+0,19 1,29+0,20 554,75£1,71 | 453,13+3,76 0,3240,02 0,29+0,02 -se o cuidado para que fossem o
41 3,10+0,54 1,70+£0,30 | 776,78+30,62 | 456,89+8,72 0,32+0,06 0,23+0,02 mais préximo possvel, entre elas

"Dias de alojamento para garantir que as condigoes
° 04 | 2020



climaticas externas fossem consistentes evitando-se variacoes
microclimaticas. Dados climaticos para a regiao estudada mostra-
ram que 0s meses mais frios e mais quentes sao, respectivamente,
julho (média didria de 15°C) e janeiro (média didria de 26,1°C). Em
todas as granjas, os frangos foram criados com cama reutilizada.
O substrato que formava as camas teve uma mesma origem e
eram constituidos de maravalha de madeira de pinus. A cama de
aviario foi reutilizada por dez lotes antes de iniciar esta pesquisa.
Ao final de cada ciclo produtivo, a camada superior compactada
de cama foi removida e éxido de célcio (CaO) foi aplicado entre
os lotes em todas as instalagoes (600 mg/m?). O intervalo regular
entre os lotes foi de seis a dez dias. Um dia antes do alojamento
das aves, o pinteiro foi preparado no centro das instalagdes com a
adicdo de 2 cm de maravalha. Quando as aves atingiram 14 dias, a

cama passou a ser revolvida diariamente até 30 dias.

Figura 02. Concentracdo média em ppm de aménia (NH,), diéxido
de carbono (COZ) e oxido nitroso (NZO) na producdo de frangos de
corte em aviario Dark House
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Figura 03. Concentragao continua em ppm de aménia (NH,), do
dia 21 aos 42 dias de alojamento, em trés pontos diferentes dentro
do avidrio e no meio exterior, na producao de frangos de corte
em aviario Dark House
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NUmero de Observacdes

A concentragoes de gases (ppm) NH,, CO,, CH, e N,O foram
mensuradas semanalmente com o auxilio de sacos especiais
constituidos de polimero termoneutro (Tedlar), no periodo matu-
tino e vespertino, no interior e exterior das instalagoes. A amostra-
gem de ar foi realizada com o auxilio de um dispositivo composto
por um filtro de ar, uma bomba, um saco do tipo Tedlar® e tubo de
Teflon (4 mm de didmetro), cada amostragem teve duracao de 30
minutos e foi realizada percorrendo toda a extensao da instalagéao
seguindo recomendacdes de HASSOUNA & EGLIN, (2015).
As concentracoes dos gases foram determinadas utilizando o
analisador de gés fotoactistico INNOVA 1412).

Para validacao dos fatores de emisséao, o balango de massa de
carbono, nitrogénio e fésforo foi realizado contabilizando o peso
de todas as entradas e saidas com a maior precisao possivel. A
diferenca de massa entre as entradas e saidas foi entdo assu-
mida como sendo perdida na forma de gases para o ambiente.
Para cada elemento, a excrecéo total foi calculada a partir da
diferenca entre a ingestao total e a deposigdo corporal em aves
abatidas e mortas. A deposicao corporal para N, P e C foi cal-
culada considerando o contetido corporal médio estimado por
ITAVI (2013). Os inputs e a concentracao de P da cama foram
usados para calcular e verificar o balango de massa da granja,
seguindo recomendacdes de PAILLAT et al., (2004).

Os célculos sao verificados estimando-se as perdas de C e N
e verificando o balango das perdas de 4gua. As emissbes sdo
calculadas em quantidade de C-CO,, C-CH,, N-NH, e N-N,O

emitidas por unidade de tempo, ou seja, por exemplo, a quan-
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tidade de carbono emitido sob a forma de CO,, ou de nitrogénio
sob a forma de NH, (ROBIN et al., 2009).

As concentragdes médias observadas a cada semana para
todos os lotes nas granjas observadas DHI, DH2 e DH3 sédo
apresentadas nas Tabelas 08 e 09. Nas tabelas sdo mostradas
a concentragédo média de NH, e CO, e desvio padrao por peri-
odo do dia para todos os lotes. Nas Tabelas 08 e 09 é possivel
observar que nao houve diferenca significativa entre as granjas

nas concentragdes de NH, e CO,.

Tabela 08. Concentragdes médias e desvio padrao de NH, por semana

1 5.4+2.1a 5.8+2.9 6.7+4a
2 5.0£2.2a 52+2.2a 11.1£9a
3 12.4+6.6a 8.1+7.3a 13.7+10a
4 12.3+6.7a 6.6+4.3a 10.1+5.7a
5 8.7+6.5a 10.5+6.9a 57+2.1a
6 9.3%7,5a 6.3%2.3a 3.6x1a

Letras mintsculas diferentes na mesma linha indicam diferenca significativa pelo
teste de Tukey-Kramer (p < 0,05)

Tabela 09. Média e desvio padrao das concentrages de (0, porsemana

1 1213+490a 903+491a 784+227a
2 1134+513a 996+373a 769+181a
3 1052+353a 990+358a 900+451a
4 1041£353a 902+207a 764x231a
5 830+187a 757+56a 930+32%
6 959+321a 722+39% 766+63a

Letras mintsculas diferentes na mesma linha indicam diferenca significativa pelo
teste de Tukey-Kramer (p < 0,05)

A Tabela 09 mostra os valores médios da concentracdo de diéxido
de carbono (CO,)para os periodos observados nas seis semanas
do ciclo de produgéo.

Os valores da concentracdo de amonia foram mais altos pela ma-
nh4, excedendo uma concentragdo maxima de 25 ppm na semana
4, quando o revolvimento da cama foi realizado no DH2, mas essa
concentracao foi observada apenas em um lote. As concentracoes
a tarde tiveram um perfil semelhante ao longo das semanas. Nos
resultados da Tabela 08, pode-se observar que hd um efeito de
interagdo diurna entre uma e cinco semanas para o NH,, A tarde,

n&o hd efeito daidade nas concentragoes de NH,, diferentemente
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da manhéa que mostrou diferencas (P < 0,05) entre as semanas
4el,2e6. Os valores médios de concentracdo foram maiores
entre a terceira e a quinta semana, correspondendo as semanas
em que a mistura da cama era realizada diariamente pela manha.
Durante o periodo em que nenhuma mistura de cama foi realizada,
nao houve diferencas entre as semanas.

Em todos os periodos, os valores de diéxido de carbono en-
contrados nas instalacoes estavam dentro do limite aceitével de
3.000 ppm (CIGR 1994; WATHES, 1999; NAAS et al., 2007) para
instalagdes de aves (Tabela 10).

Valores mais altos de concentragdo de CO, foram observados
pela manh3, porque provavelmente as temperaturas e a veloci-
dade do ar eram mais baixas. A concentragdo mais alta foi encon-
trada na segunda semana e depois diminuiu (Tabelas 09 e 10).
Embora se saiba que as aves sdo responsaveis pela produgdo da
maior parte do CO, nas produgtes de frangos e ha uma correla-
¢ao positiva com a idade e a concentragao, esse comportamento
nao foi observado, provavelmente devido ao aumento da taxa de
troca de ar para manter as condigdes mais adequadas para as
aves, como conforto dos animais e outras varidveis que afetam
as concentragoes.

As concentragbes maximas observadas para o CO, néo ex-
cederam 2.159 ppm, indicando que as condi¢des de manejo
(ventilagdo) garantiram boas condigdes de qualidade do ar para
os animais ao considerar o CO,. Existe uma correlagéo entre a
concentragédo de CO, e a temperatura externa, entalpia interna,
velocidade do ar (p <0,05), mas o coeficiente de determinacao

foi menor que 0,6.

Fruxo pE Emissio DE GASES

Os fluxos de emissao de NH,-N e CO,-C sao apresentados nas
Tabelas 11 e 12. Nestas tabelas, os fluxos de emissao foram
expressos em proporgoes de C e N (CO,-C e NH,-N), sendo as
conversoes realizadas com base em pesos moleculares. O fluxo
de CO,-C apresentou comportamento semelhante em todas as
granjas, apresentando aumento de acordo com a idade dos ani-



Tabela 10. Médias e erros padrao das concentracoes de amonia e dioxido de carbono por periodo do dia e idade das aves

€0, (ppm-v) NH, (ppm-v)
Tarde Tarde
1 1220+154abA 764+87aB 992+ 101 7.78+1.09bcA 4.15+0.60aB 5.9+0.7
2 1262+175aA 751+47aB 1007+ 110 7.59+1.90bcA 3.87+0.63aB 5.7+1
3 968+129abA 735+110aB 851+ 88 13.22+3.63abcA 6.09+1.82aB 9.6+2.2
4 1195+130abA 780+47aB 987+ 82 16.74+2.56aA 7.16+1.06aB 11.9+1.7
5 967+73abA 870+87aB 919+ 56 12.09+2.07abA 8.19+1.51aB 10.1£1.3
6 803+69bA 763+36aA 784+ 39 6.53+1.55¢A 5.45+0.77aA 620.8

Letras mindsculas diferentes na mesma coluna indicam diferenca significativa pelo teste de Tukey-Kramer (p < 0,05); Letras maitsculas diferentes namesma linha

indicam diferenca pelo teste F (p < 0,05)

mais. O fluxo comegou entre 30066 e 582+ 169 mg ave/hora

e aumentou para cerca de 1550279 e 1991 =276 mg ave/hora.

Tabela 11. Média do fluxo de emissées de diéxido de carbono
(€0,-C) observado nas semanas. Os fluxos de emissao foram
expressos em proporcoes de carbono

1 582+169 30066 394+124
2 816229 59683 37089
3 850233 922+192 572+68
4 1255+131 1283+48 1075+238
5 1661116 15124251 1502+237
6 1991+276 1888+185 1550+279

Tabela 12. A média do fluxo de emissdes de amonia (NHB-N)
observado nas semanas. Os fluxos de emissao foram expressos
em propor¢des de nitrogénio

1 3.2+0.7 53%17 6.1£1.5
2 4+0.7 8.7£3.1 6.7+1.1
3 20.2+5.9 317483 11.2+0.8
4 28.8+43 37.3£2.6 21.4+5
5 37.9+4.9 35.619.6 35+6.5
6 38.3+7.3 26.743.1 33.249

O fluxo de NH,-N (Tabela 12) comegou em torno de 3,2+0,7
e 6,1+1,5 mg ave/hora entre as granjas na primeira semana,
aumentando com a idade dos animais, atingindo os valores
maximos observados na quinta e sexta semana, no DHI e
DHS3. DH2 apresentou um comportamento diferente. O fluxo
médio foi de 21,49 mg ave/hora considerando todas as granjas.

Através dos resultados observado, € possivel identificar que ha
um efeito da idade, em semanas, que contribui para 0 aumento
das emissoes.

O fluxo de emissao de NH, observado entre os lotes avaliados
foi de 0,34 a 0,85 g de NH, aves/dia. Avariabilidade observada
no fluxo de emisséo de NH, também ocorreu na taxa de emis-
séo de CO,. A variabilidade nas emissoes de NH, foi obtida
por meio da razdo entre a emissao de NH, ea emissdo de
CO, (CO,/NH,). As maiores relagées de CO,/NH, ocorreram
quando menores perdas de NH, foram observadas, variando
de 93,4 a 285. Isto ¢, quando a taxa de emissées de NH, foi
menor, a proporcao foi mais elevada. A granja onde ocorreu
amenor taxa média de emissoes de NH, foi a DHI1. A granja
onde ocorreu o menor fator médio de emissao de CO, foi
DH2. A taxa de emissao de CO, (respiragdo + emissao de
gés) entre os lotes variou de 73 a 128 g aves/dia, a média foi
de 100,2 g aves/dia e as perdas totais de CO, foram de 2,9 kg
a 8,2 kg/aves. A maior taxa de emissdo de CH, foino DHI. As
emissoes variam de 0,05 a 0,49 g ave/dia entre todos os lotes.
As emissoes didrias de N,O variam entre 0,03 e 0,08 g ave/dia.
Para os periodos de medicéo (lotes) em cada galpao, foram
calculadas as estimativas de balanco hidrico (referéncia) e de
emissdes pelo método da razdo de concentracao (Tabela 13).
O erro de medicao para este método foi inferior a 10%. A
diferencga observada entre o balango hidrico e as emissoes
estimadas pelo método da razdo de concentracdo variou
entre 2% e 5,9%. Esses valores estdo préximos das diferen-
cas observadas por PONCHANT et al., (2008), avaliando a
emissdo de gases na produgao de frangos de corte no verao.
Os resultados obtidos permitem validar as estimativas de
emissdo obtidas pelo método da razdo de concentragéo.
Ao integrar as emissoes didrias, as emissdes acumuladas sdo
determinadas pelo ciclo de produgao, considerando que,
ao longo de um ano, 6,5 lotes de producao sao produzidos.
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Tabela 13. Método da razao de concentracao de validacao por agua

Balango Massa (kg/galpao) 141123 | 139289 | 136625 | 138607 | 91929 | 88316 | 90158 | 70558 | 71789 | 72053
Razdo de Concentragdo (kg/galpdo) 136231 | 135456 | 139389 | 133100 | 87520 | 90789 | 86345 | 68350 | 67549 | 69341
Diferenca 4892 3833 -2764 5507 4409 -2473 3813 2208 4240 2712

Diferenca (%) 34 2.7 -2.0 39 47 -2.8 42 3.1 59 3.7

A soma das emissbes acumuladas de cada ciclo produtivo
resulta nas emissdes acumuladas por 6,5 lotes de aves
alojadas em um ano, ou seja, determinadas por um periodo
de 365 dias.

O fluxo de emissao anual de NH, foi de 168+43 g aves/gal-
pao/ano e 2,3+0,6 kg/m?#/ano, para N,O foi de 16+4 g aves/
galpao/ano e 224+56 g/m?%ano e para CH,, foi de 61+16 g
aves/galpao/ano e 884+86 g/m?/ano.

Com base nos resultados obtidos podemos concluir que as
taxas médias de emissdes de gases na producéo de para
frangos de corte, em sistema “Dark House", com reuso
intensivo de cama (11 a 17 lotes) foram de 0,63 = 0,16; 100,2
+16;0,23 = 0,15¢0,06 + 0,02 g ave/dia para NH,, CO,, CH,
e N,O, respectivamente. As emissoes de NH, sdo influen-
ciadas pelo peso das aves, taxa de ventilagdo, periodo do
dia e concentracdo de N. A condigéo climatica pode ter um
efeito indireto das condi¢gdes da cama, porque as taxas de
ventilacao podem promover condigdes que podem aumentar
ou diminuir as emissoes.

Para 0 CO,, as emissoes sdo influenciadas pela taxa de ven-
tilagdo, temperatura externa e peso das aves. Estima-se que
a fragdo de CO, emitida pelas camas seja de 25%.

Embora os fluxos de obtidos no Brasil ndo podem ser ideal-
mente comparaveis aos fluxos de emissdo observadas em
outros paises, devido a diferentes manejos, tipo de instala-
¢ao e clima. Os resultados encontrados neste estudo sao
semelhantes aos valores observado por MILES et al., (2014)
e HENN et al. (2015).

DEsarI0s PARA PESQUISA

» A quantificagéo direta e o monitoramento de emissoes gaso-
sas em sistemas de produgéo de aves tém sido um grande
desafio para a comunidade cientifica. O principal problema
esta relacionado a falta de padronizacao metodolégica e ao
custo de aplicacdo das metodologias continuas.

» Desenvolver um protocolo de coleta de dados que permita

monitorar 0 maior nimero possivel de aviarios, maior
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numero de lotes no tempo determinado, intervalo entre
coleta de dados e determinacao de emissao de gases,
além da disponibilidade de equipamentos de baixo custo.
» Desenvolver e aplicar metodologias simplificadas que per-
mitam a quantificacdo de emissées em um grande nimero

de sistemas de producao. @

!Engenheiro Agricola, Dr., pesquisador da Embrapa Suinos
e Aves, Concérdia-SC, (49) 3441-0400,
paulo.armando@embrapa.br

“Engenheira Ambiental, Dré, Esalq/USE Piracicaba-SP

(19) 3447-8510, graciangnes@usp.br

SVeterindrio, Dr., Pesquisador da Embrapa Suinos e Aves,
Concérdia-SC, (49) 3441-0400, arlel.coldebella@embrapa.br

o

As Referéncias Bibliograficas deste artigo estao dispo-
niveis no site de Avicultura Industrial por meio do link:

www.aviculturaindustrial.com.br/darkhouse 1298
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