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RESUMO: A qualidade do ar é um dos fatores mais importantes na producio avicola,
uma vez que os poluentes aéreos podem alterar as caracteristicas ideais do ar, favo-
recendo a susceptibilidade a doencas, além de causar prejuizos na producio. Apesar
da grande diversidade de métodos existentes para quantificar a amonia, nem sempre
eles podem ser aplicados nas instalacoes dos paises de climas quentes. Assim, ainda
sdo necessarios estudos de comparacio, adaptacio e aplicacio de métodos utiliza-
dos para quantificar a amonia. Com isso objetivou-se com essa revisao apresentar os
métodos mais comumente utilizados para determinar a concentracdo e a emissao de
amonia em instalagcoes de producio animal em todo o mundo e a0 mesmo tempo
avaliar a sua aplicacio nos avidrios abertos utilizados nos paises de climas quentes. A
escolha do método mais adequado deve ser baseada considerando-se os fatores rele-
vantes para a determinacao da amonia. Diante da maior dificuldade na determinacio
da taxa de ventilacdo nos avidrios abertos, as metodologias para avaliacio da emissio
de amoénia que ndo dependam desse parimetro sio as mais indicadas.
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QUANTIFICATION OF AMMONIA IN BROILER PRODUCTION
UNITS IN HOT CLIMATE

ABSTRACT. Air quality is one of the most important factors in broiler production.
In fact, air pollutants may alter air characteristics, favor susceptibility to diseases
and impair production. In spite of the great diversity of methods to quantify am-
monia, not all of them may be applied in production units in countries with a hot
climate. Studies on comparison, adaptation and application of methods are requi-
red to quantify ammonia. Current paper provides the commonest methods used to
determine ammonia concentration and emission in animal production installations
worldwide and evaluates their application in open aviaries used in countries with a
hot climate. Choosing the best method foregrounds relevant factors for the determi-
nation of ammonia. In the wake of greater difficulties to determine ventilation rates
in open aviaries, methodologies for the evaluation of ammonia emission which do
not depend on this parameter are the most indicated.

KEY WORDS: Fowl breeding; Ammonia emissions; Air quality.

INTRODUCAO

A qualidade do ar é um dos fatores mais importantes na produgao avicola
(MENEGALI et al., 2009), uma vez que os poluentes aéreos, eventualmente presen-
tes nos avidrios, dependendo de suas concentracoes, podem alterar as caracteristicas
ideais do mesmo, favorecendo a susceptibilidade a doencas respiratorias além de
causar prejuizos na producio (MIRAGLIOTTA et al., 2004; NAAS et al., 2007).

A amonia ¢ um dos poluentes aéreos mais frequentemente encontrados
em altas concentracdes nos avidrios (OWADA et al., 2007). Considerando seu im-
pacto ao ambiente, hd mais de uma década as emissoes de amonia tém sido foco
de estudos de pesquisadores em diversos paises da Europa e América do Norte
(SCHOLTENS, 2004; MOSQUERA et al., 2005; FAULKNER; SHAW, 2008) onde j4 se
procedeu a realizacio de inventdrios sobre emissoes de gases, tendo seus protocolos
referentes a emissoes ja estabelecidos.

Para as regioes de clima quente ou tropical, como ¢ o caso do Brasil, exis-
tem ainda poucos estudos e métodos para determinacio das emissdes de amonia
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(BARRETO-MENDES et al., 2014), além de que, os estudos relacionados a qualidade
do ar pela producao de carne de frango ainda sao limitados a algumas iniciativas
relacionadas a saude dos animais e trabalhadores ou problemas de odores nas pro-
ximidades das instalacdes.

Considerando que o conhecimento dos niveis de emissdao constitui um
dos fatores norteadores principais para que os 6rgaos nacionais e internacionais
possam exercer o controle ambiental e eliminar barreiras na comercializacio de
produtos da cadeia avicola (OSORIO-SARAZ et al., 2014), e também para manter a
posicio de maior exportador de carne de frango, o Brasil deve adequar-se as normas
e exigencias internacionais atendendo aos padroes de qualidade exigidos, aos re-
quisitos de bem-estar animal e as questoes ambientais relacionadas principalmente
a qualidade do ar.

Com isso, sA0 necessrias pesquisas nessas dreas, que minimizem os im-
pactos 20 meio ambiente, visando qualidade do ambiente de producio e, assim, me-
nor emissao de gases com potencial efeito estufa para o planeta. Buscando sustenta-
bilidade de producio, tanto em termos de seguranga alimentar, garantindo um custo
alimentar acessivel 2 populacio em qualquer classe, como também a preservacio
do meio ambiente para geracoes futuras (MARIN, 2011). Portanto objetivou-se com
essa revisdo levantar os principais métodos e metodologias para determinacio da
concentracao e emissao de amonia adotados nas instalagdes de producgio animal no
mundo e 20 mesmo tempo avaliar a sua aplicacdo nos avidrios abertos de produgio
de frangos de corte utilizados nos paises de climas quentes.

2 REVISAO BIBLIOGRAFICA
2.1 CONCENTRACAO DE AMONIA

As medicdes referentes a concentracio de amonia no ambiente sio difi-
cultadas principalmente pelo equilibrio que existe entre a amonia e as particulas

gasosas presentes no ar que podem ser voldteis em temperatura ambiente (YAMADA
etal., 2012). Apesar da grande diversidade de métodos existentes para quantificar a
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concentracdo de amonia no ambiente a maioria dos métodos ou apresentam custo
elevado ou envolvem uma série de etapas em laboratorio que podem levar a conta-
minacdo da amostra e inviabilizar toda a andlise. Além de que, a maioria das meto-
dologias existentes foram desenvolvidas na América do Norte e Europa; sao voltadas
principalmente as instalacoes fechadas, utilizadas nessas regioes, onde existe um
controle das entradas e saidas de ar na instalacdo. Assim, ainda sio necessirios es-
tudos de comparacdo, adaptagio e aplicacao de tais metodologias para quantificar
a amonia nas instalagoes abertas, que sio predominantemente utilizadas nos paises
de clima quente (FELIX; CARDOSO, 2004).

2.1.1 Filter pack

0 método filter pack foi um dos primeiros métodos para quantificacao de
amonia, com a tentativa de separagio da fase gasosa e particulada, porém os dados
obtidos com esse método consideram NH_total, sem qualquer distingo entre as
fases, ou seja, podem quantificar amonio (NH,) e am6nia (NH,) a0 mesmo tempo,
sem distincao entre eles. Sao constituidos por filtros impregnados em 4cido para
reter 2 amonia. E um método muito utilizado devido ao seu baixo custo e facilidade
de preparagio e uso. Apds a amostragem a concentragio de amonia no filtro é deter-
minada por espectrofotometro (FELIX; CARDOSO, 2004).

2.1.2 Tubos de difusao passiva

A técnica de difusdo, ou denuders, que siao os tubos de difusio passiva,
surgiu como uma melhoria do método filter pack por permitir uma amostragem
seletiva da fase gasosa e posterior determinacio dos particulados por meio da dife-
renciacdo do movimento entre gds e particula. Constituido por um tubo cilindrico
aberto de um dos lados com um meio dcido para reter a amonia por processo de
difusio, por isso sio considerados métodos passivos (YAMADA et al., 2012). E consi-
derada uma forma barata e simples de monitoramento dos poluentes do ar, inclusive
amonia (JIMENEZ et al., 2011).

Virios tipos de tubos ja foram propostos, o mais utilizado ¢ um tubo em
vidro impregnado com solugdo icida em seu interior (FELIX; CARDOSO, 2004; YA-
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MADA et al., 2012). Os tubos de difusio apresentam rdpida taxa de amostragem, sim-
plicidade de operacio e medi¢des mesmo em diferentes direcionamentos do fluxo
de ar (YAMADA et al., 2012). Funcionam pelo principio de difusio molecular onde
as moléculas da espécie-alvo difundem-se no gradiente de concentragio a partir
da concentragao do ambiente representada pela extremidade aberta do dispositivo
(JIMENEZ et al., 2011).

2.1.3 Amostragem ativa

A amostragem ativa ¢ considerada como um método convencional para
determinar a concentragio de amonia, é baseado na amostragem ativa, constituido
por um tubo de amostragem, semelhante aos tubos de difusao passiva, porém com
granulos de carbono impregnados em dcido sulfirico e uma fonte de ventilacio
prépria, a amonia retida é transformada em sulfato de amonio e posteriormente é
quantificada por cromatografia ionica. Esse método apresenta vantagens em relacao
a sua simplicidade de coleta, em curto periodo de tempo, considerado uma meto-
dologia rapida e ainda pode ser automatizado (OSHA, 2002).

2.1.4 Sensor ou detector eletroquimico

Os sensores eletroquimicos sdo dispositivos que permitem coleta de da-
dos e obtencio de informacoes com a minima interferéncia no sistema estudado,
foram designados inicialmente para funcionar por alarme que caracteriza a presenca
do poluente no ar. Normalmente apresentam a resolucio de 1 ppm, funcionam
baseados na modificacio de suas superficies por diversas camadas ou membranas
posicionadas na extremidade do dispositivo que reconhecem a espécie de interes-
se de maneira seletiva (WHEELER et al., 2003). Apresentam diversas caracteristicas
vantajosas como elevada sensibilidade, custo médio, sao portdveis e permitem auto-
macio, além de permitir obtencio de informacio in situ e em tempo real, sio cada
vez mais precisos, sensiveis e seletivos (LOWINSOHN; BERTOTTI, 20006).

Apesar da versatilidade dos sensores eletroquimicos, a eficiéncia de um
eletrodo pode ser limitada pelo desgaste gradual da sua superficie, uma consequén-
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cia principalmente da adsor¢io dos produtos da propria reacio de 6xido-redugio
que € utilizada na deteccio do poluente (FREIRE et al., 2003). Quando devidamente
calibrados e operados, os sensores eletroquimicos apresentam medi¢oes confidveis
de concentracao de amonia permitindo avaliagdo instantanea (XIN et al., 2002).

2.1.5 Monitor fotoacustico

Os monitores fotoacusticos podem ser utilizados para quantificar a con-
centra¢io de uma gama de gases (multi-gés) como: dioxido de carbono (CO,), 6xido
nitroso (N,0), metano (CH,) e amonia (NH,), permitindo a medigao sequencial em
diferentes pontos da instalacao por determinados intervalos de tempo (CALVET et
al., 2011). Apresentam custo relativamente elevado, quando comparados a outros
métodos comumente adotados para quantificacio de amonia (GATES et al., 2005;
XIN et al., 2003).

O principio do funcionamento do monitor fotoacustico é baseado no mé-
todo de deteccio infravermelho fotoacustico, conferindo capacidade de medicao de
diversos gases que absorvem a radiacio infravermelha (AMARAL et al., 2007). Podem
ser utilizados para mensurar o monoxido de carbono (CO), quando esse € utilizado
como gds marcador para a determina¢do indireta da taxa de emissio de amodnia
(SARAZ et al., 2013).

2.1.6 Cromatografia gasosa

A técnica de cromatografia gasosa envolve um detector capaz de responder
a determinado composto de maneira proporcional a sua concentracio no ambien-
te, realiza andlises qualitativas e quantitativas de forma rdpida na determinacao de
compostos presentes em concentragoes relativamente baixas em diferentes amos-
tragens, o método direto envolve a preparacio de uma série de solucoes padrio
com concentracao proxima ao composto a ser analisado (LIGIERO et al., 2009). Essa
técnica € utilizada para determinar tanto a concentracio de amonia nos ambientes
quanto a concentra¢io de amonia capturada nos coletores, bem como para deter-
minar a concentragio de hexafluoreto de enxofre (SF), quando esse € utilizado
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como gds marcador para determinar a taxa de emissao de amonia de forma indireta
(SARAZ et al., 2013).

2.1.7 Técnicas de micro difusao ou armadilha de acido ou borbulhadores

Diferentes adaptacoes da camara de fluxo sdo utilizadas em nivel de pes-
quisa para quantificar a amonia da cama nas instalacoes de producao animal no Bra-
sil. £ baseado no método de fixagio de amdnia por microdifusio e quantificagio por
titulacio 4dcido-base, onde amostras de cama sio incubadas em ambiente fechado
junto a substincia de fixacio de amonia volatizada, podendo-se utilizar dcido borico
como substancia de fixacio, ap6s a incubagdo a quantidade de amonia ¢ determina-
da por titulacio (HERNANDES; CAZETTA, 2001).

Essa técnica apresenta boa precisio e exatidao, ¢ acessivel, uma vez que
utiliza materiais de baixo custo e reagentes acessiveis, pode ser utilizada em con-
dicoes de campo desde que a amonia produzida possa ser confinada no ambiente
de incubacio para que possa ser fixada pelo 4cido borico (HERNANDES; CAZETTA,
2001).

A utilizacdo da técnica de mensuracio conhecida como armadilha dcida,
constituida por um tubo de ensaio com 4cido ortofosforico ligado a bombas para
borbulhamento de ar no 4cido, foi considerada a técnica mais adequada para men-
surar as perdas de amonia nas instalagoes de frangos de corte (NICHOLSON et al.,
2004).

O Método Saraz ou SMDAE (Saraz method for determination of ammo-
nia emissions) é uma adaptacio do método de fluxo passivo baseado no método
de difusao de massa e no nitrogénio amoniacal total volatilizado e capturado. O
equipamento ¢ constituido por tubo e esponjas impregnadas em solucio de dcido
sulfirico e glicerina para fixacgio da amoOnia quantificada por titulacio dcido base
(OSORIO-SARAZ et al., 2014).

2.2 EMISSAO DE AMONIA

Na determinacao da emissio de amonia, maior atencio deve ser dada as
medicoes da ventilacdo nas instalagoes abertas que € dificultada devido as condicoes
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instdveis do vento, principalmente nos avidrios de frangos de corte nos paises de
clima quente, pois os galpdes sio predominantemente abertos e quando fechados
adotam a utilizacdo de cortinas, podendo funcionar como instalagoes hibridas. A
necessidade da determinacao exata da taxa de ventilacao de alguns desses métodos
para calcular a emissio de amonia demanda uma identificacao exata dos pontos de
entrada e saida de ar, sendo que esses praticamente nio podem ser definidos com
clareza nas instalacoes abertas para producido de frangos de corte das regioes de
clima quente, como ¢ o caso do Brasil (CALVET et al., 2011). Contornando esses
problemas referentes a determinacio da velocidade do ar, na auséncia de outros
métodos confidveis e pela falta de protocolos de referéncia para tais condigoes, os
métodos ja protocolados nos paises da América do Norte e Europa podem ser apli-
cados para determinar a emissao de amonia nas instalacoes de produgio de frangos
de corte.

2.2.1 Produto entre taxa de ventilacao e diferenca de concentracao

O protocolo usado atualmente na Europa para quantificar as emissoes de
NH, provenientes das instalagoes de produgio animal especifica que as medigoes
devem ser realizadas pela taxa de ventilagio e pela concentragio média de NH, do ar
que entra e sai da instalagdo. A emissao de NH, € entao calculada como o produto da
taxa de ventilagdo e a concentracio média de NH, (MOSQUERA et al., 2005).

O principal desafio da aplicagio desse protocolo nas instalacoes de frangos
de corte com ventilagio natural no Brasil é dada a dificuldade na determinagio da
taxa de ventilagio necessdria para o cdlculo da emissio de amonia. Existem algumas
técnicas que podem ser aplicadas para determinar a velocidade do ar em instalacoes
com ventilacio natural, entre elas: diferenca de pressao, uso de anemometros de fio
quente, ultrassom e métodos de gases marcadores (OGINK et al., 2013):

- O método de diferenga de pressio depende das aberturas de entrada e
saida de ar para determinar a diferenca de pressao entre o interior e o exterior da
instalacdo, porém, com a falta de uniformidade e velocidade do ar nas instalagoes
com ventilacio natural, esse método nio € confidvel para estimar a taxa de ventila-
cao nas instalacoes abertas de clima quente.
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- A utilizagio de anemometro de fio quente pode se tornar onerosa uma
vez que € necessirio um sensor tridimensional para suprimir as variagoes na direcao
do vento, assim uma alternativa mais economica € o sensor ultrassom por ser mais
barato e robusto em relacio a0 anemometro tridimensional.

- As técnicas com gds marcador sio as mais utilizadas e recomendadas
para medir a taxa de ventilacio em instalacdes com ventilacio natural. Esse método
¢ baseado no principio de conservacao de massa no processo de ventilacio. A taxa
de ventilagio é determinada em fun¢io do monitoramento tanto da taxa de injecio
quanto da concentracio do gis marcador adicionado ao ambiente. Entre os gases
que podem ser utilizados como gases marcadores incluem: 6xido nitroso (N,0),
monoxido de carbono (CO), didxido de carbono (CO,), hexafluoreto de enxofre
(SF)), entre outros (MENDES et al., 2015; MOSQUERA et al., 2005; OGINK et al.,
2013; SARAZ et al., 2013).

2.2.2 Gas Marcador

O método de gds marcador, ou gds tracador, é o mais utilizado para quan-
tificar as emissoes de amonia nas instalacdes com sistema de ventilacio natural, € ba-
seado no equilibrio de massas, onde um gds marcador de origem natural ou artificial
¢ injetado na instalagio a uma taxa constante (Q, ) € sdo retiradas amostras para
determinar a concentragio do gis marcador (C,_ ) e a concentracio de amoOnia

(C,,.) conforme Equacio 1.

NH3

CNH
QNH 3 = : Qtracer

tracer Equagﬁo 2

Onde:
Q,y; - Emissao de amonia (m’.s”)

C,; - Concentracao de amonia (ppm)
C

- Concentracio do gds marcador (ppm)

tracer

Q,..... - Taxa de injecao do gds marcador (m*.s").
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Para que essas amostras sejam representativas o ponto de medicio deve
ser o mais longe possivel das fontes de amonia e do gis marcador a fim de garantir
uma homogeneizacio entre os gases na instalacio. Normalmente o gds marcador é
injetado no chio proximo aos dejetos e a coleta das amostras ¢ feita no ponto mais
alto da instalacdo, proximo a cumeeira do telhado. Para obter uma concentracao mé-
dia no interior da instalacio Mosquera et al. (2005) recomendam utilizar um ponto
de coleta a cada 10 m?.

Com medicdes continuas da concentracio de amonia e da taxa de venti-
lacdo, os resultados obtidos com esse método tornam-se precisos e confidveis. Uma
vantagem desse método € que ele possibilita o conhecimento da dindmica da emis-
sdo de amonia (MOSQUERA et al., 2005).

Um cuidado maior deve ser dado ao fato de que a mistura entre os gases
pode ocorrer a favor do vento, exigindo maior similaridade nos padroes de origem
do marcador e da concentracio da amonia que serd mensurada. Pelo método da
razdo de gas marcador nao hd necessidade de monitoramento da taxa de ventilacao
para estimar a emissio de amonia, desde que haja uma medicio precisa da veloci-
dade de liberacio do gds marcador e das concentracoes tanto do poluente como da
amonia (MENDES et al., 2015). Para as instalacoes com ventilacdo natural recomen-
da-se a utilizacio da técnica de gis marcador desde que as medigoes sejam feitas no
perimetro da instalagao e na direcio predominante dos ventos (SARAZ et al., 2013).

A principal vantagem da utilizacio do método da razio do gis marcador
nas instalacoes de frangos de corte, tipicas do Brasil, é que ele estima a emissao do
poluente diretamente, sem precisar da taxa de ventilacio do ar. Assim, como no mé-
todo para determinacio da taxa de ventilagio o ponto mais representativo para as
medicoes das concentracoes ¢ na regiao mais proxima  a saida do ar. O método de
marcadores de gis é o mais indicado e mais provivel de se tornar um método de re-
feréncia para as instalacoes abertas com ventilacio natural, porém ainda necessitam
de aperfeicoamento (OGINK et al., 2013; CALVET et al., 2013; MENDES et al., 2015).

2.2.3 Métodos de balanco de massa

O método de balanco de massa considera todas as formas de nitrogénio
geradas na instalacio, para isso sio utilizados modelos matemdticos com base em
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transferéncia de massa para determinar as emissoes de amonia (SARAZ et al., 2013).
Uma forma simples de balanco de amonia, utilizado nas instalacbes onde € possi-
vel a determinacdo da taxa de ventilagio, demanda medi¢oes das concentragdes de
amonia e da taxa de ventilacio do ambiente (CALVET et al., 2011).

A técnica mais aplicada no Brasil baseia-se no balango de massa de um gis
marcador com uma taxa de liberagio conhecida, o gis mais comumente utilizado é o
CO, produzido metabolicamente, por apresentar vantagens de homogeneidade com
o ar, custos reduzidos, e ainda, por estar prontamente disponivel nos confinamentos
de animais (BARRETO-MENDES et al., 2014). Os métodos de balanco de massa de
CO, podem ser aplicados nas instalacoes de frangos de corte com ventilagio natural,
pois sio consideradas as medidas das concentracoes de didxido de carbono em
fung¢io do animal e dos dejetos como base para a estimativa da taxa de ventilagio,
conforme Equacio 2 (MENDES et al., 2014; PEDERSEN et al., 2008).

Q — A ) (C02 )metabolic (C02 )litter

A[Co, ]

Equacio 2

Onde:
Q - Taxa de ventilacio da instalacio (m*d'ave™)
A - Atividade relativa do animal; adimensional (Pedersen et al., 2008)

(co, )mem soiie - Producio metabolica de CO, (m*d"ave™)

(CO,), - CO, liberado pelos dejetos (m’d"ave™)

litter

A[COZ] = ([CO,] ..ol €O,],...) CO,no interior e exterior da instalago (ppm,)

dentro

Assim, a partir da taxa de ventilacdo determinada, a taxa de emissio de
amonia pode ser calculada segundo a Equacio 3.

-A[NH,]-W,
NH3ER=Q N W,

NH,

Equagio 3
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Onde:
Q - Taxa de ventilaco da instalacao (m*d'ave™)

NH_ER - Taxa de emissdo de amonia (g ave'd")
A [NH 3 ] - Diferenca de NH, na entrada e saida da instalacio (ppm,)
W, - Peso molecular de NH, (17.031 g mol")

V.z - Volume molar NH, 2 temperatura (25°C) e pressio (1 atm e 0,0245 m’mol”)

O método de balango de massa de CO, para determinar as emissoes de
amonia nas instalacoes de producio de frangos de corte mostra-se eficiente e pode
ser aplicado nas instalacoes com ventilagio natural (MENDES et al., 2014). Entretan-
to os principais desafios na utilizagdo do CO, no balanco de massa sio relacionados
a estimativa correta do CO, metabolico que depende da atividade relativa do animal
e a localizagao correta do ponto de medicio de sua concentragio (BARRETO-MEN-
DES et al., 2014).

2.2.4 Amostradores de fluxo passivo

Os amostradores de fluxo passivo (PFS) sio baseados na difusio de uma
superficie de reacio, constituidos por tubos de amostragem com material absorven-
te e solucdo de fixacio de amonia, como tiras de papel filtro embebido em 4cido sul-
farico, em resumo, utilizam um tubo revestido com dcido em seu interior (OGINK et
al., 2013; MOSQUERA et al., 2005). Segundo o principio de captacio da amonia na
mesma velocidade da corrente de ar na instalacio, eles nio necessitam de medi¢oes
de taxa de ventilacdo, o que permite sua aplicacdo nas instalacoes com ventilacio
natural, praticadas no Brasil, onde o vento apresenta caracteristicas complexas, em
termos de direcdo e velocidade, e com isso € dificil sua determinagdo. Assim, a taxa
de captura de amonia depende somente da concentragio de amonia e da velocidade
do vento que flui sobre o tubo (OGINK et al., 2013; MOSQUERA et al., 2005), po-
dendo nio ocorrer nenhuma evidéncia de viés de turbuléncia induzida pelo vento
(JIMENEZ et al., 2011).

Virios tipos de tubos jd foram propostos, porém o mais utilizado trata-
-se de um tubo em vidro impregnado com solucio 4cida em seu interior (FELIX;
CARDOSO, 2004; YAMADA et al., 2012). O modelo conhecido como Ferm Tube nio
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sofre interferéncia das particulas mas necessita de um longo periodo de amostragem
(FERM, 1979), enquanto o denuder anelar, conhecido como AMANDA (Medicao de
Amonia por Amostragem Denuder Anelar; WYERS et al., 1993), apresenta menor
tempo de amostragem, cerca de 10 a 20 minutos, porém a um custo muito mais
elevado que outros (SARAZ et al., 2013). Os mais comumente empregados sao filtros
de celulose impregnados em solucio 4cida (FRANCO et al., 2000).

Os amostradores de fluxo passivo sao caracterizados como uma alternativa
que permite monitorar as emissoes de amonia nas instalacoes de producio animal
de forma confidvel, simples e a baixo custo (OGINK et al., 2013; JIMENEZ et al.,
2011; SARAZ et al., 2013). Apresentam diversas vantagens por serem ficeis de cons-
truir com materiais simples, ficeis de transportar e manusear além de requererem
poucas andlises laboratoriais, entretanto como desvantagem desse método estd a
necessidade de longos periodos de amostragens (MOSQUERA et al., 2005; SARAZ
etal, 2013).

2.2.5 Camaras de fluxo

As camaras de fluxo constituem um método alternativo promissor na de-
terminagdo das emissoes gasosas, especialmente nos sistemas de alojamento onde
balancos de massa e técnicas de gases marcadores sao inseguras, normalmente apre-
sentam baixo custo de investimento e apresentam facilidade de utilizacao (OGINK et
al., 2013; MOSQUERA et al., 2005; CALVET et al., 2013; PARKER et al., 2013).

Trata-se de uma caixa construida em material inerte, colocada no chio
com o ar recirculado no interior da caixa (PARKER et al., 2013). Uma quantidade
constante de gis marcador ¢ injetada através de controlador de fluxo de massa. A
emissao de amonia € calculada de forma similar a0 método de gds marcador, pela
razio entre 0 aumento na concentracio de amonia e do gis marcador (MOSQUERA
etal., 2005).

O método também € conhecido como caixa de medigao rdpida, como o
proprio nome sugere, permite medicoes rapidas e confidveis da emissao de amonia
diretamente da fonte (MOSQUERA et al., 2005). Uma das principais limitacdes na
quantificacio precisa do método de cimara de fluxo € a necessidade de um grande
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numero de medicoes em diferentes dias e locais, devido a variabilidade espacial no
interior da instalacao (OGINK et al., 2013).

Para estimar a emissdo de amonia em instalacoes de frangos de corte com
ventilacio natural utilizando o método de camaras de fluxo, € necessdrio estudar as
caracteristicas do fluxo de ar nas regioes proximas ao piso em termos de velocidade
e nivel de turbuléncia do ar acima da superficie de emissao. As dimensoes da camara,
drea superficial e altura, podem afetar o valor estimado da emissdo de amodnia nas
instalacoes com ventilacao natural (MOSQUERA et al., 2005; OGINK et al., 2013).

2.2.5 Unidade de monitoramento portatil (PMU)

Aunidade de monitoramento portatil (PMU) apresenta custo relativamen-
te baixo quando comparada a outros dispositivos similares (AMARAL et al., 2007;
GATES et al., 2005; XIN et al., 2004); tal método é uma boa alternativa para o moni-
toramento continuo das emissoes de amonia nas instalacoes de producao animal. A
taxa de emissao média € calculada baseada na taxa de ventilagio e na concentracio
de amonia (WHEELER et al., 2003). Pode ser utilizada nas instalacdes abertas desde
que seja considerada a imprecisao na medicao da taxa de ventilacao, e por isso sao
mais indicadas para instalacoes com pressio negativa, onde as laterais dos galpdes
sdo fechadas. Quando combinada a determinacdo da taxa de ventilacio de forma
correta e confidvel, a PMU produz dados de emissio de amonia de qualidade razoi-
vel (XIN et al., 2002). Portanto, em instalagoes fechadas, é uma alternativa confidvel
que pode ser utilizada no monitoramento continuo de concentragio e emissao de
amonia (AMARAL et al., 2007).

Para a avicultura brasileira a PMU pode ser utilizada tanto nas instalacoes
com pressao negativa, onde as laterais sio fechadas, quanto nas instalacoes abertas
com ventilagao natural, porém, nesse caso é necessirio maior nimero de pontos de
amostragem a0 longo de toda a instalacdo, em diferentes alturas e préximo a saidas
de ar, associado a0 monitoramento constante da velocidade e direcio do vento (SA-
RAZ et al., 2013).

2.2.6 Método Saraz ou SMDAE
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O Método Saraz ou SMDAE (Método Saraz para Determinacio das Emissoes
de Amonia) é uma adaptacio do método de fluxo passivo utilizado para determinar
o fluxo de amonia nas instalacdes de producio animal em sistemas de criacio que
utilizam cama. E baseado no método de difusio de massa e no nitrogénio amonia-
cal total volatilizado e capturado. O equipamento ¢ constituido por um tubo com
esponjas impregnadas em solucdo de dcido sulfirico e glicerina. A quantificacio
da amonia € feita por titulacdo dcido base e o fluxo de amonia obtido em funcio
da quantidade de amonia capturada no coletor, da drea superficial da esponja e do
tempo de exposicao, o fluxo de amdnia € calculado pela Equagio 4 (OSORIO-SARAZ
etal, 2014).

NH,
A-t Equagio 4

SMDAE =

Onde:
SMDAE - Fluxo de amonia (g NH,.m*s")

NH, - Quantidade de amonia capturada (g NH,)
A - Area da esponja (m?)
t - Tempo de exposicao da esponja (s).

O método SMDAE ¢ considerado eficiente e pode ser utilizado como uma
alternativa para determinar o fluxo de amonia proveniente de cama de frango em
instalacoes para producio de frangos de corte com ventilaco natural (OSORIO-SA-
RAZ et al., 2014), desde que sejam identificadas entradas e saidas de ar para men-
suragao em no minimo dois pontos de amostragens. Por causa da possibilidade de
maior drea de captacio, e pela simplicidade do equipamento, essa técnica é menos
onerosa que outros métodos (SARAZ et al., 2013).

3 CONSIDERAGOES FINAIS
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Diante da diversidade de métodos existentes para quantificar 2 amonia,
pode-se escolher o mais adequado considerando-se custos, disponibilidade de ma-
teriais, periodo de coleta, finalidade de amostragem, entre outros fatores relevantes
para a determinacio da amonia.

Contudo, a maior dificuldade nas instalacoes de producio de frangos de
corte nos paises de clima quente estd na determinagdo da taxa de ventilacio nas
instalacoes abertas por nio ser possivel um controle eficiente das entradas e saidas
de ar.

Por isso, para os avidrios abertos, comumente utilizados nos paises de
climas quentes, as metodologias para avaliacio da emissio de amoOnia que nio de-
pendam da determinacio da taxa de ventilacio sdo as mais indicadas.
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