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Resumo 

Nos últimos tempos tornou-se crescente a preocupação com os impactos 

ambientais causados pela produção animal e os resíduos advindos desta. 

Dessa forma, esta revisão tem por objetivo descrever de forma breve temas 
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que vem ganhando destaque no cenário avícola mundial, como é o controle de 

emissões de amônia e de odores gerados na produção. Com esse trabalho foi 

possível observar que para mitigar o impacto ambiental da avicultura é 

necessário um adequado planejamento, zoneamento e capacitação de todo o 

pessoal envolvido na criação das aves e no manejo de seus resíduos. 

Entretanto, foi constatada a existência de muitos métodos que apresentam 

grande eficiência nas reduções de amônia, no entanto de elevado custo de 

implementação. 

Termos para indexação: Emissão de gases, poluição do ar, avicultura. 

 

Emission gas control and odors in the poultry industry: Ammonia case 

 

Abstract 

It has recently become a growing concern about the environmental impacts 

caused by livestock and their waste. Thus, this review aims to briefly describe 

issues that has gained prominence in the global poultry scenario, for example, 

control of emissions of ammonia and odors generated in production. This work, 

we observed that to mitigate the environmental impact of poultry need 

adequate planning, zoning and training of all personnel involved in the creation 

of birds and the management of their waste. However, it has been found that 

there are many methods that show great efficiency in the reduction of 

ammonia, however the high cost of implementation. 

Index terms: Emission of gases, air pollution, poultry 

 

Introdução  

Várias abordagens têm sido sugeridas e avaliadas para a redução das 

emissões de amônia a partir das excretas animal, como a redução da excreção 

de nitrogênio através de manipulação dietética, redução de amônia volátil no 

estrume, urina e segregação de fezes para diminuir a perda de amônia.  

Quando o controle sobre a urina e as fezes não é uma opção, os 

inibidores da uréase também podem ser usados para reduzir ou eliminar a 
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hidrólise da uréia em amônia. Métodos para reduzir a amônia volátil no 

estrume incluem a redução do pH, alterando o equilíbrio acido-base em favor 

de amônio mais amônia. 

Outros métodos para mitigar as emissões da amônia das superfícies, 

incluem a captura do gás no ar (usando capa física) com o objetivo de tratar o 

ar capturado para remover a amônia,usando para isso, bio-filtros ou bio-cobre, 

e lavadores. (Oviedo et al., 2008).  

Os odores dos galpões de frangos são resultantes da degradação 

microbiana de uma variedade de compostos orgânicos da cama, incluindo as 

fezes (O’Neill et al., 1992). A concentração do odor pode ser mensurada pelo 

método do limiar absoluto olfatométrico, ou seja, a intensidade, caráter e tom 

hedônico do odor são igualmente importantes para avaliar a percepção pública 

com relação à freqüência e duração do odor.  

Devido à falta de evidências científicas, as emissões de odor das 

instalações avícolas não são reguladas mundialmente pela maioria dos 

governos, mas constituem um ponto freqüente de discórdia entre os 

produtores e as populacoes que moram proximasas granjas, com reclamações 

e preocupações com a saúde são cada vez maiores 

Desta forma, esta trabalho tem por objetivo descrever de forma breve 

temas que vem ganhando destaque no cenário avícola mundial, sendo estes a 

redução de emissões de amônia e de odores gerados na produção e métodos 

que visem controlar estas variáveis. 

 

1. Quantificação de odores. 

 

A qualidade do ar no interior de edificações não industriais é obtida 

considerando o número de pessoas no ambiente, o tipo de atividade, o número 

de renovação de ar por hora e o tipo de ambiente. Para ambientes fechados, 

como, por exemplo, escritórios a qualidade pode ser determinada através de 

um índice de qualidade olfativa, conforme o modelo de Fanger (1988). 
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A unidade que quantifica a intensidade de uma fonte poluidora olfativa é 

o Olf que representa a poluição produzida por um individuo adulto com uma 

taxa metabólica de 58,2 W.m-2, em um ambiente não industrial realizando uma 

atividade sedentária e sobre condições de higiene e conforto. O Olftambem 

pode ser entendida como a poluição que uma pessoa produz, ocupada em 

trabalho sedentário e de higiene normal, um Olf cada dia e meio.  

O conceito de DECIPOL é utilizado para refletir a percepção combinada 

do nariz e dos olhos para o sentido químico de um ambiente com sua carga de 

cheiros diversos e elementos irritantes contidos no ar. A unidade é definida 

como a percepção de um Olf diluído por um fluxo de ar puro de 10 L.s-1. 

Assim, ocorre uma relação direta entre os decipoles presentes num 

determinado local e o número de pessoas insatisfeitas.  

Dessa forma, em função dos decipoles torna-se possível qualificar um 

ambiente, edifícios com valores superiores a 10 decipoles são classificados 

como afetados pela Síndrome do Edifício Doente. Assim, utilizando os Olfs e os 

decipoles como unidades de poluição do ar, pode-se determinar a ventilação 

necessária no recinto. 

Este tipo de metodologia pode ser adaptada e utilizada para determinar o 

grau de poluição numa estrutura avícola determinada, em função da percepção 

de odores. 

Por outra parte, Lacey et al. (2004) da a conhecer que existe uma 

relação não-linear e diretamente proporcional entre a concentração e a 

intensidade do odor, a qual causa dificuldades em se concluir qual o efeito 

ocasionado. Assim, outro método possível de ser usado para quantificar o grau 

de poluição de uma estrutura aviaria pelos odores, é em função de medidas 

quantitativas de concentração de gases. 

 

2. Redução de emissões de amônia. 

 

O Brasil possui uma das maiores indústrias avícolas do mundo, 

posicionando-se como o terceiro maior produtor e maior exportador de carne 
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de frango do planeta. Assim, como a produção de frangos também pode afetar 

a qualidade do ar, por emissões de gases como amônia, exalação de odores, e 

produção de pó, na medida em que a industria vai crescendo maiores danos 

ambientais podem-se ter. Dentre esses gases, a amônia (NH3) é o poluente 

tóxico mais freqüentemente encontrado no interior das instalações 

zootécnicas, o qual causa danos a saúde e reduz a produtividade dos animais e 

das pessoas. 

O controle de emissão de gases e por sem de odores na indústria avícola, 

pode ser feito por mecanismos internos e externos. Entre os mecanismos 

internos encontrasse a redução de excreção de nitrogênio de excretas, redução 

do nitrogênio volátil, redução do pH do estrume, ventilação e uso de ozônio no 

ar de aviários. Entre os externos destaca-se os processo de filtração e 

biofiltração, a utilização de coberturas permeáveis e impermeáveis, os 

sistemas purificadores (Scrubbers) e as barreiras vivas. 

 

2.1 Mecanismos internos 

2.1.1 Redução de excreção de nitrogênio de excretas 

A minimização da excreção de nitrogênio dos dejetos através de 

modificações dietéticas é o primeiro passo para redução das emissões de NH3 

provenientes de instalações agrícolas (Satter et al., 2002).  

Os resultados de alguns trabalhos indicam que as dietas animais têm 

efeitos profundos nas emissões de NH3 provenientes do esterco excretado. 

Assim, na prática os esforços para reduzir as emissões de NH3 devem 

equilibrar desempenho animal, concentrações de proteína ideal e formulações 

da dieta (Cole et al., 2005; Panetta et al., 2006). 

McGinn et al. (2002) e  Clark et al. (2005), estudaram os efeitos da  

redução de proteina bruta (PB) na dieta e concluíram que houve uma redução 

significativa na perda de NH3 de instalações de suínos. Resultados semelhantes 

foram obtidos por Otto et al. (2003), Hayes et al. (2004), Velthof et al. (2005) 

em instalações de aves.  
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Outras estratégias, como complemento da dieta com zeólita (Kim et al. 

2005), antibióticos e probióticos (Han e Shin, 2005), óleo vegetal (Leek et al., 

2004), extratos vegetais (ricos em taninos e saponinas) e enzimas exógenas 

(O'Connell et al., 2006) têm sido utilizados com sucesso variável para reduzir 

perdas de NH3.  

 

2.1.2 Redução do nitrogênio volátil 

Observa-se também que quando os fatores ambientais são constantes a 

volatilização de amônia a partir de estrume é predominantemente influenciada 

pelas concentrações de NH3 e ionizada NH4
+ em solução. Portanto, uma forma 

racional de reduzir a volatilização de NH3 é reduzindo as concentrações destas 

espécies voláteis de N. Cinco abordagens comuns utilizadas para reduzir N 

voláteis incluem a segregação de urina-fezes, a inibição da hidrólise da uréia, a 

redução do pH, a redução da amônia e bioconversão não-volátil das espécies 

de N. 

No caso da segregação de urina-fezes dois métodos têm sido testados. 

Um utiliza uma correia transportadora para separar urina e fezes, sendo a 

urina coletada em uma cova, enquanto as fezes são deixadas no cinto e 

transportadas para um poço de recolhimento seletivo (Stewart et al., 2004; 

Lachance et al., 2005). O outro drena a urina para longe das fezes em um 

buraco de urina imediatamente após a descarga usando desenhos de pisos 

adequados quando as fezes são raspadas ou lavadas em um separador de 

fezes (Swierstra et al., 2001).  

Medeiros et al. (2008) avaliaram a redução da volatilização de amônia 

em cama de frangos por meio da adição de aditivos químicos em três 

experimentos usando diferentes  doses de fosfato adicionadas à cama e outros 

aditivos como a sal de Glauber, enxofre, sulfato de cobre, fosfato, sulfato de 

alumínio e carbonato de sódio, onde foi constatado que o sulfato de cobre foi o 

melhor aditivo a inibir a volatilização (62%), seguido do sulfato de alumínio 

(53%) e o superfosfato simples (43%).  
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Li et al. (2006) reportaram uma redução do 89% na volatilização de NH3 

quando o alumínio foi aplicado a uma taxa de 2 kg m-2 (sulfato de alumínio 

líquido). Armstrong et al. (2003) observaram que a aplicação do alumínio 

líquido equivalente a 0,5, 1,0 e 1,5 kg m-2 na cama de frango (sulfato de 

alumínio) foi eficaz em manter as concentrações de NH3 nas instalações 

inferior a 25 ppm para a segunda e terceira semana de criação.  

Por outra parte o uso da zeólita que é um material de troca catiônica, 

que devido à suas propriedades cristalinas hidratadas decorrentes da uma 

infinita estrutura em 3 dimensões, possui uma afinidade elevada e seletividade 

para íons de NH4 (Mumpton e Fishman, 1977), é outra alternativa utilizada.  

Uma camada de 38% zeólita colocada sobre a superfície de esterco de 

aves de compostagem reduziu as perdas de NH3 em um 44% (Kithome et al. 

1999). 

Witter et al. (1989) investigando a eficácia da zeólita na redução da 

perda de NH3 em estrume de aves, acharam uma insignificante redução de 

1,5% na perda de NH3, quando foi misturada com estrume de suíno na 

proporção de 1:4. Nakaue et al. (1981) observaram uma redução de até 35% 

da perda de NH3 pela adição de 5 kg m-2 da zeólita na cama de frango. 

 

2.1.3 Redução do pH do estrume 

A volatilização da amônia está diretamente relacionada com a proporção 

de NH3 aquosa dentro do N amoniacal total (TAN) e, em geral, a uma 

temperatura e pH constante pode-se  determinar o equilíbrio entre NH4+ e 

NH3 com um pH mais baixo, favorecendo a formação de NH4+ e portanto, 

reduzindo o potencial de volatilização de NH3.  

Deste modo, um baixo pH urinário pode ser um fator chave para a 

redução das emissões de NH3. Assim, diversos tratamentos dietéticos podem 

diminuir o pH urinário (Stockdale, 2005). Sais aniônicos (Bowman et al. 2003; 

Mellau et al., 2004) e alto teor de carboidratos fermentáveis (Mellau et al., 

2004; Andersen et al., 2004) podem reduzir o pH urinário abaixo de 6,0. Em 

não-ruminantes, a acidificação da dieta com ácidos orgânicos (benzóico) ou 
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sais de Ca e P (Kim et al., 2004) também resultam em redução do pH urinário 

e das emissões de NH3.  

Outros pesquisadores têm investigado à utilização de outros aditivos 

acidificantes,por exemplo, sulfato de alumínio ou potássio alumínio, cloreto 

férrico, sulfato de sódio e cloreto de cálcio, para reduzir as emissões de NH3 

em estrume de bovinos (Armstrong et al., 2003; Li et al., 2006). Embora a 

maioria destes aditivos efetivamente levem a redução do pH, geralmente não 

são tão eficazes em reduzir as perdas de NH3 como os ácidos fortes pois estes 

não podem manter estáveis as condições do pH. 

A aplicação de sulfato de alumínio líquido é eficaz na redução de emissão 

de amônia das camas de aves, que tem umidade menor do que 20%, podendo 

conter a concentração de amônia em 25 ppm nas três primeiras semanas de 

produção. Esta aplicação deve ocorrer antes da entrada do lote. A alta acidez 

do sulfato de alumínio ajuda a reduzir os patógenos existentes, garantindo um 

ambiente mais saudável (Burns et al., 2008).  

 

2.1.4 Ventilação 

As ventilações naturais ou forçadas permitem alterações e controle nas 

estruturas, provendo oxigênio e eliminando gases como a amônia. A ventilação 

obedece a exigências térmicas e higiênicas diferentes. Na época de ventilação 

mínima, ocorre aumento de concentrações de poeira e gases como a amônia 

(Ronchi, 2004). 

No interior de um alojamento avícola com ventilação natural existem três 

camadas de ar bem distintas: uma superior de ar quente com elevado teor de 

acido sulfídrico e amônia, uma intermediária de ar fresco recém introduzido e 

uma inferior de ar frio que se aquece rapidamente em contato com aves e 

vicia-se de dióxido de carbono pela respiração dessas (Tinoco, 2001; Osório et 

al., 2008).  

Assim, faz-se necessário promover a remoção de gases no interior das 

edificações, tendo uma relação entre o gasto de energia por sistemas de 

ventilação e questões econômicas, deve-se ter vazões de ventilação mínimas 
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adequadas para inverno e para verão, dependendo do local de instalação do 

projeto. 

 

2.1.5 Ozônio no ar de aviários  

A aplicação de ozônio (O3) no ar dos galpões tem sido mencionada com 

uma tecnologia promissora para reduzir as emissões de amônia, poeira, odores 

e microorganismos no ambiente dos galpões avícolas (Yokoyama et al., 2000; 

Ullman et al., 2004).  

O ozônio tem sido utilizado para purificar água por mais de um século, 

gerado pela reação fotoquímica da luz ultravioleta de 185 nm de longitude de 

onda, com o ar. Resultados preliminares do uso do ozônio mostraram reduções 

em NH3, nos odores e nas bactérias (Oviedo et al., 2008). No entanto, poucas 

pesquisas têm sido feitas para avaliar os efeitos destes sistemas de O3 nas 

aves e na sua capacidade de reduzir poluentes no ar dentro e fora dos aviários.  

 

2.2 Mecanismos externos 

2.2.1 Filtração e biofiltração  

A filtração é mais um processo físico-químico, enquanto a biofiltração 

além de capturar também degrada biologicamente ou converte compostos 

presos em sua forma benigna. A remoção de NH3 do ar exalado utilizando 

filtros ou purificadores (água e ácido) é viável quando as instalações são 

ventiladas mecanicamente (Sommer e Hutchings, 1995).  

O biofiltro é simplesmente uma camada de material orgânico, que abriga 

uma população de micróbios. O ar poluído é forçado a passar através deste 

material e convertido em dióxido de carbono e água. Fatores importantes que 

influenciam o desempenho do biofiltro é o tempo de passagem do ar poluído 

dentro do biofiltro e a umidade do material filtrante. Na maioria dos casos, as 

aplicações práticas desses dispositivos de limpeza são limitadas devido ao seu 

custo relativamente elevado e a problemas técnicos devido à poeira, 

especialmente nas instalações de aves e suínos.  
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Os biofiltros podem reduzir a emissão para o meio ambiente de H2S em 

até 95% e amônia em até 85% (Burns et al., 2008). Sun et al. (2000) 

descreveu um biofiltro, para remoção de NH3, de 200 milímetros de 

profundidade que consiste em uma mistura de composto e aparas de madeira 

usando um sistema de ventilação. Em média, este sistema de remoção teve 

uma eficiência de 83% de remoção de NH3.  

Tanaka et al. (2003) também relataram uma redução de 94% em 

remoção de NH3 do ar proveniente do sistema de  compostagem de estrume 

animal, nas primeiras 72h de tratamento, através de um biofiltro.  

Nicolai et al. (2005), desenvolveram um tipo de biofiltro que leva em 

consideração o tamanho do leito, controle de umidade, operação e manejo, 

custo de operação e construção.  

Em geral, a grande desventagen que apresentam os biofiltros alem de os 

seus altos custos, é que estes são usados principalmente para estruturas 

fechadas, enquanto que para estruturas abertas com ventilação natural, sem 

ajuda de outros mecanismos como as coberturas impermeáveis é difícil de usar 

este tipo de sistemas.  

 

2.2.2 Coberturas permeáveis e impermeáveis 

O método mais simples de controle para reduzir as emissões de NH3 em 

instalações abertas é utilizar uma cobertura física impermeável em conjunto 

com lavadores ou biofiltros para conter as emissões. As eficiências destas 

coberturas dependem da eficácia do biofiltro e de seu uso combinado. As 

coberturas permeáveis são feitas de materiais como palha, espuma, tecido 

geotêxtil e outros. Alguns dos desempenhos das coberturas impermeáveis e 

permeáveis são resumidos na Tabela 1 (Ndegwa et al., 2008). 
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Tabela 1 - Resume de alguns trabalhos de redução de amônia a partir de 

coberturas (Ndegwa et al., 2008) 

Tipo de cobertura Redução da emissão (%) Referencias 

Polietileno 80-100 Funk et al.(2006) 

Filmes de oleo 40-100 Heber et al. (2005)  

Geotextil 44 Bicudo et al. (2004) 

Cobertura de palha 37-90 Guarino et al. (2006) 

Aparas de madeira 17-91 Guarino et al. (2006) 

 

2.2.3 Sistemas Purificadores (Scrubbers)  

Estes aparelhos são localizados nos ventiladores exaustores dos galpões 

de ventilação modo túnel. A desodorização e a captura de NH3 ocorrem quando 

o ar contaminado entra em contato com uma solução ou com água em spray 

que solubiliza e capturam a maior parte dos compostos químicos presentes no 

ar. Esta solução pode sofrer degradação microbiológica dos compostos.  

A idéia é simples, mas na prática tem várias complicações como o alto 

custo inicial de implementação, necessidade de bombas, problemas de 

entupimento dos aspersores, problemas de variação na pressão da solução e, 

em geral, a manutenção (Ullman et al., 2004; Zhongchao e Zhang, 2004 

citados por Oviedo et al., 2008). 

 

2.2.4 Isolamento das granjas com barreiras naturais 

As barreiras naturais com árvores nativas de cada região tem sido uma 

prática de biosegurança muito comum e importante na avicultura.  

Informações científicas recentes (Malone et al., 2006; Patterson et al., 

2008) demonstram que barreiras de árvores situados na frente dos exaustores 

das granjas podem capturar poeira e amônia, diminuindo entre 40 e 50% o 

impacto ambiental da amônia e evitando que a vizinhança tenha contato visual 

direito com os galpões.  
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A técnica de uso das barreiras naturais pode parecer fácil, embora, para 

obter altas eficiências é necessário fazer estudos baseados no conhecimento da 

climatologia regional, ate à local, conhecendo aspectos tais como tendências 

dos ventos a través das plumas de dispersão, para determinar a distancia mais 

apropriada entre o aviário e a localização das barreiras. 

 

Considerações finais 

 Existe uma relação direta entre as concentrações de gases e os odores, 

pelo, que podem ser usadas algumas metodologias para determinar em termos 

quantitativos a partir de que níveis de concentração estes começam a ser 

desagradáveis para o olfato humano. 

Para mitigar o impacto ambiental da avicultura é necessário adequado 

planejamento, zoneamento e capacitação de todo o pessoal envolvido na 

criação das aves e no manejo de seus resíduos.  

Ainda que existam muitos métodos que apresentem grandes eficiências 

nas reduções de amônia, a maioria tem um alto custo de implementação e 

ainda não estão muito difundidos, sendo que no nível de mecanismos internos 

a nutrição das aves é um dos principais métodos para reduzir a geração de 

amônia e externos o uso de barreiras naturais, ainda na maioria das industrias 

avícolas estas não sejam calculadas em função do conhecimento da 

climatologia regional e local. 
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