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O no crescimento das 
(GEE), seja na na agricultura. Como o Brasil um grande produtor 

em mais emitem GEE. A avicultura 
b carne de frango, assim o grande volume de 

de cama avi produz 
metano (CH4 provenientes da 

problema envolvendo gases no setor av (NH3) a partir da 
aves e para os 

e coriza e, em geral, Desse modo, 
tornam-se importantes estudos que identifiquem gases neste setor. Portanto, o 
objetivo deste trabalho foi utilizar a a 

tanto as indoor nos 
N2O, CH4 no processo de compostagem da Na primeira 

parte do trabalho analisou-se NH3 
durante o ciclo de vida do frango. Na segunda parte, foram selecionadas amostras de 

e N2O, 
L durante o processo de compostagem. T

a temperatura e os gases O2 e CO2

de compostagem. As amostras de cama utilizadas para compostagem tiveram origens 
distintas, sendo duas oriundas de granja comercial e duas de experimentos desenvolvidos nas 

primeiras amostras foram compostas por uma mistura de palha de 
como substrato, enquanto as outras foram compostas 

unicamente por maravalha ou por fibra de coco. Os resultados obtidos mostraram que a cama 
de fibra de coco emitiu menos NH3 que a cama de maravalha. Por nos resultados de 
compostagem, observou-se que a maravalha emitiu menos gases estufa 

Conclui-
foi  

Palavras-chave: A Cama Compostagem. 
estufa. 

 

  



 
The increase of food production results in the growth of greenhouse gas (GHG) emissions 
whether in livestock or in agriculture. As Brazil is a major agricultural producer, it is also in 
4th place among the countries that emit GHG the most. Brazilian poultry is the world's largest 
exporter of poultry meat, so the large volume of poultry litter waste produces significant 
concentrations of carbon dioxide (CO2), methane (CH4) and nitrous oxide (N2O) gases from 
organic matter degradation. Another problem involving gases in the poultry sector is the 
production of ammonia (NH3) from the decomposition of bird excreta. This gas is highly 
harmful to poultry and farm workers as it affects the respiratory system, causing immediate 
tearing and coryza, and generally there is no ammonia monitoring. Thus, studies that identify 
the gas emissions in this sector becomes important. Therefore, the objective of this work was 
using photoacoustic gas detection in poultry from different radiation sources, both indoor NH3 
emissions in poultry houses and N2O, CH4 emissions in the poultry litter composting process. 
In the first part of the work, NH3 was analyzed by means of the photoacoustic sensor coupled 
to a diode laser during the broilers life cycle.   In the second part, broiler litter samples from 
different substrates were selected for CH4 and N2O gas analysis, using photoacoustics with 
Quantum Cascade Laser (QCL), during the composting process. Temperature and O2 and CO2 
gases responsible for the respirometry of the composting process were also monitored. The 
broiler litter samples used for composting had different origins, two from commercial farms 
and two from experiments developed at UENF facilities. The first samples were composed of 
a mixture of coffee straw, shavings and sawdust powder as substrate, while the others were 
composed only of shavings or coconut fiber. The results obtained showed that the coconut 
fiber broiler litter emitted less NH3 than the shavings broiler litter. However, in the 
composting results, it was observed that shavings emitted less greenhouse gases compared to 
coconut fiber and coffee straw mixture. It was concluded that the photoacoustic technique 
used in poultry farming was sensitive and selective to identify the gases under study. 
 
Key words: Ammonia. Poultry litter. Composting. Photoacoustic spectroscopy. greenhouse 
gases. 
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et al., 2011; DA SILVA et al., 

2003; JANSSEN et al., 2014; POPA et al., 2014) et al., 

2006) et al., 2012; 

TEODORO et al., 2010).  

WATHES, 1989; HASSOUNA et al., 2013; WATHES et al., 1998). Na avicultura 

menor se comparado 

possui alta sensibilidade, 

seletividade por se usar um laser de comprimento de onda 

(LIMA et al., 2014; ROCHA et al., 2014).  

aos olhos. Caso seja ingerida 

CAROLINA; HUMENIK, 1986; 

FERREIRA, 2010). 

Os gases e metano (CH4

global. Apesar de ter na 

o N2O possui potencial estufa 

296 vezes maior que o CO2. O metano, por sua vez, tem esse potencial estufa menor, cerca de 23 

unidades de CO2 (EPA, 2010; IPCC, 2012). 

a abastecer o mercado externo, 

um volume que vem crescendo ao longo dos anos. Entretanto, desde o ano de 2014, o valor de 

mercado do produto tem reduzido (ABPA, 2017). Isso desafia os produtores a reduzir custos da 



m

O monitoramento 

LORIMOR; XIN, 2000)

animais. 

brasileira. Sabe-

em um fertilizante bastante eficiente. 

Embora a compostagem traga muitas vantagens, este processo emite gases estufa como 

e metano (CH4), (OSADA; KURODA; YONAGA, 2000). 

Determinada (Nationally Determined Contribution - NDC) (UNFCCC) 

Convenci

Dessa forma, se faz 

Fluminense - RJ novos 

Ao empregar a fibra da casca do coco 

realizando 

um estudo do g NH3 indoor em e d e metano 

(CH4 e CO2 detectados por sensores eletr e infravermelho, 

respectivamente. Esses gases foram produzidos durante o processo de compostagem da cama de 

frango de diferentes substratos, maravalha e fibra de coco 



segundo relacionados a 

este trabalho, onde, inicialmente abordados brevemente os problemas ambientais 

T

da 

 

apresentamos a 

onde foram desenvolvidos os experimentos para 

de camas distintas, a metodologi da 

nesse processo.  

O quarto 

da ca coco e de maravalha do 

experi de NH3. A desses

compostagens das amostras de cama de frango. Por fim, as 

finais e perspectivas. 

  



OBJETIVOS 

2.1 Objetivo central 

 

U

de 

 

2.2 

 

ξ Utilizar fibra de coco como alternativa de 

ξ 

de diodo; 

ξ (maravalha x fibra de coco); 

ξ Identificar e quantificar tra

fibra de coco e cama de granja 

ξ Analisar o comportamento dos gases O2 e CO2 pela respirometria e temperatura da 

amostra durante a compostagem da cama de frango; 

ξ de cama durante a compostagem; 

ξ Analisar as vantagens e desvantagens da fibra de coco como cama de frango. 

  



3.1 A Atmosfera e Problemas Ambientais 

 

- IV, 0,7 

2012). 

CANN, 2011). 

cerca de 

podem causar danos no DNA (ASSADOURIAN, 2008). 

 

Figura 1
Fonte: (MOZETO, 2001) 

 



presentes nessa camada, os quais absorvem luz UV com comprimentos de onda 

UV na r

compreendida entre 0,32-0,40 

CANN, 

 

 

3.1.1 

humana 

do infravermelho (IV), compreendida  (BAIRD; CANN, 2011) 

Alguns gases presentes n

o metano (CH4

CANN, 2011; VIANELLO; ALVES, 

2006). 



Figura 2
Fonte: BAIRD, 2011. 

 

em STHEL, 2011).  

 

Figura 3
Fonte: adaptada de (MOZETO, 2001). 

 

aumentar a temperatura da a o nome de efeito estufa. Efeito este que tem 



incremento na quantidade de calor retido e consequentemente, um aumento da temperatura 

do aquecimento natural que 

(BAIRD; CANN, 2011). A figura 4 apresenta um desenho 

 

 

Figura 4
Fonte: (SILVEIRA, 2007) 

 

Acredita-

gases estufa, alterando, assim, a temperatura do planeta por reter mais calor. O Painel 

2013).  

destacam- do planeta ficam mais secas e as 

esquentam e se expandem, inundando ilhas e litorais; tempestades violentas ocorrem 

para outro lugar 



 

(CO2), metano (CH4

(N2O), enfatizando suas concen

entre outros. 

 

 

Global da NOAA/EUA, como ilustra o g

DLUGOKENCKY, 2018). 

Na figura 5a observa-se em vermelho o comportamento real do CO2 na atmosfera e em 

figura 5b mostra com detalhes o crescimento do CO2 

anos. Notam-

e picos negativos no segundo semestre.  

 

 
Figura 5

Fonte: Adaptada de Dr. Pieter Tans, NOAA/ESRL (www.esrl.noaa.gov/gmd/ccgg/trends, Out./2018) 
 

 



aumentam sua biomassa, absorvendo o CO2 1993).  

CANN, 2011). 

pela planta, podendo voltar para o ar em po

ar (BAIRD; CANN, 2011). 

  

Metano 

23 vezes maior os raios 

A aumentou de 715 ppb em 1750 para 1732 ppb 

2009)

chegou a 1860 ppbv como mostra a Figura 6 abaixo (TANS; DLUGOKENCKY, 2018). 

 



Figura 6: 
Fonte: (TANS; DLUGOKENCKY, 2018) 

 

CAROLINA; 

HUMENIK, 1986). 

CAROLINA; HUMENIK, 1986). 

 

Tabela 1

Efeitos ou sintomas 

50.000 a 150.000 ppm Potencialmente explosivo 

500.000 ppm Asfixia 

(BARKER; CAROLINA; HUMENIK, 1986) 

 

mais efetivo que o CO2 em causar um aumento imediato no 

aquecimento global (RAPSON; DACRES, 2014)

2009)



para aproximadamente 330 ppbv em 2018, como mostra a figura 7 abaixo (JAMES H. 

BUTLER; STEPHEN A. MONTZKA, 2018). 

 

 

Figura 7: 
Fonte: Dr. Pieter Tans, NOAA/ESRL (www.esrl.noaa.gov/gmd/ccgg/trends/ 

 

solos das 

DACRES, 2014)

(BORTOLI et al., 

2012). 

Dessa forma, o uso de 

N2

 

3.1.3 

 

No ambiente externo, o NH3 

15 dias). 

(WIEGAND et al., 2011).  



 

sais ocorre 

(HNO3) e respectivamente 

(ISTAS, 1988).  

 

Gases sulfurados: 

 

ou 

 

 

para longe das fontes poluentes causando 

efeito

NH4SO4 

NOx, CO 



KAWANO, 2007).  

NOx, NH3, compostos 

2013; UNECEC, 2012). 

mundial de carne de frango 

(ABPA, 2019) 2015), com grande 

faz-

 

3.2 Impactos ambientais da atividade 

 

Estima-

e 

sustentabilidade ambiental (SAMBUICHI et al., 2013 apud KLEIN et. al., 2007). 

necessidades (SAMBUICHI et al., 2013 apud CMMAD, 1988). 

menos gases de efeito estufa (GEE). 



(OLIVEIRA, 2015). Assim, entre os de gases estufa.  

EMBRAPA elaborou, em 2012, o 

plano 

conhecido por plano ABC 

para a 

COP15, em Copenhague em 2009 

(BRASIL, 2012).  

E COP-21, em Paris, 

a reduzir registrados em 

de chegar a 43% em 2030 (MMA, 2015; 

vasta biodiversidade. No entanto, o crescimento 

e monoculturas (OLIVEIRA, 2015). A retirada da cobertura vegetal 

de de qualidade; melhorar o manejo dos animais e das pastagens; aprimorar a 

buscar bem estar animal; 

manejo adequado para os dejetos; praticar a 

plantio dir

(BRASIL, 2012). 

 

 

 



3.3 Avicultura no Brasil 

 

A avicultura brasileira teve 

MAZZUCO; FIGUEIREDO, 1992)

(AVILA et al., 2007b; SANTOS et al., 2000). 

2015 que afetou o Brasil e o mundo impactou a avicultura em 

na 

como a consolid carne de frango 

consolidada como quarto item da pauta exportadora nacional (ABPA, 2016), segundo a 

Conforme 

o Brasil segue como maior exportador mundial de carne de frango (Figura 8a

35

2018 (ABPA, 2019). 

a b 

 
Figura 8

carne de frango (b). 
Fonte: Adaptada de ABPA, 2019. 

 



a ABPA 68,1 abasteceu o 

mercado interno, enquanto que 31,9% destinou- (Figura 8b)

em 

2015 no entanto, esse valor teve um leve chegando em 

em 2018 (Figura 9). 

 

 

Figura 9

Assim, desde 

2018, os Unidos que 

continuou com seguido 

pelo Brasil EU-28 com 12,20 

percebe-se que 

(14,13%).  



 
Figura 10: Abate de frango por estado no Brasil em 2018. 

 

kg / habitante /ano. Por 

atingiu um patamar hist mil toneladas em 2016, mas decresce 

exportados 4101 mil toneladas em 2018. Os destinos 

empresas brasileiras que mais exportaram carne de 

frango foram: em primeiro lugar a BRF (nomes f

fantasia: Seara) e em terceiro lugar a Aurora Alimentos. 

 

3.4 Problemas ambientais gerados pela atividade de corte 

 

mortos, os 

 



2011).   

humanos, processo

animais, principalmente de aves, 

produtivo dos animais. 

(ANDERSON; BEARD; 

HANSON, 1964; CARLILE, 1984).  

qualidade do 

produto obtido: carnes e ovos (FERREIRA, 2010). 

libera 

NH3 presente em granjas 

DINH, 

2010).  



CAROLINA; HUMENIK, 1986; 

FERREIRA, 2010). 

no sangue (hiperamonemia) 

Os efeitos gerados pela expo acima de 25 

(DONHAM, 2002). 

BEARD; HANSON, 1964; 

CARLILE, 1984). 

e cegueira (COBB, 

2009). A

a maturidade sexual (CHARLES; PAYNE, 1966).  

Nos Estados Unidos, existem quatro 

para humanos, como a Confer

Americana (AIHA), Institut

2002). A tabela 2 

para as 

americanas.  

 

Tabela 2

 AIHA ACGIH NIOSH OSHA 

NH3 25 ppm 25 ppm 25 ppm 50 ppm 

Fonte: (DONHAM, 2002) adaptada 



para ser inferior a 25 ppm (UEP, 2016) guia de manejo da linhagem 

Cobb500

(COBB, 2013). 

quanto para aves

 

 

3.4.2 Compostagem 

 

As atividades os quais 

SATORI; 

GARCEZ, 2008). 

para fertilidade deste. Somente, a partir de 1920, o processo passou a ser 

pesquisado cientificamente por Albert Howard.  

De acordo com (FERNANDES; SILVA, 1999), a compostagem pode ser definida como 

A compost

Como o ser humano 



apud (OLIVEIRA; SATORI; 

GARCEZ, 2008). 

Os materiais para compostagem se dividem em duas categorias: os materiais ricos em 

que 

a compostagem. Enquanto materiais ricos as folhas verdes, 

estrumes animais, urina, solos, restos 

A 

tabela 3 apresenta a 

SATORI; GARCEZ, 2008). 

 
Tabela 3

 
M.O. 
Fonte: Adaptado de Kiehl (1981 e 1985) por (OLIVEIRA; SATORI; GARCEZ, 2008) 

teores de N informados pelo autor. 
 

 

Oliveira e colaboradores 

(OLIVEIRA; SATORI; GARCEZ, 2008). 

ser muito altas (cerca de 50%) principalmente em Para 



(1992 apud OLIVEIRA; SATORI; GARCEZ, 2008) uma boa compostagem necessita 

o crescimento microbiano, 

lentamente. 

Quanto 

superior a 50%, porque no processo ocorre secagem devido pelo calor. O 

2018). 

cru ou imaturo, seguida de uma segunda fase de semi-

de 

relaciona essas fases com a 

temperatura do composto no tempo (KIEHL, 1998). E

ambiente. 

 

 

Figura 11
(BELUSSO; HESPANHOL, 2010; KIEHL, 1998; VILHENA, 2018) 

 



serem compostados, 

das de 3,5 cm CAZZONATO; 

SOARES, 2003). 

que este tem o maior 

 

3.4.3 

Denomina-

de modo a evitar o contato direto deste com o piso. Mais especificamente chama-se 

frangos de corte incorporar fezes, urina, penas, 

OLIVEIRA; 

BRAGA, 2007; AVILA; MAZZUCO; FIGUEIREDO, 1992). Este material deve apresentar 

de absorver a umidade sem empastar e liberar facilmente para o ar essa umidade, ter 

de amortecimento, mesmo sob alta densidade, ter 

baixo custo e disponibilidade (AVILA; MAZZUCO; FIGUEIREDO, 1992).  

adequadas par

aves com as fezes e com o piso. O material considerado deve absorver a umidade do piso e 



materiais comumente utilizados com a finalidade de servir como cama, principalmente a 

raspa de madeira (maravalha) que tende a se tornar escassa.  

 

geralmente com serra de fita, ou seja, varia somente o tamanho e modo de corte, sendo o 

material o mesmo (HILLIG et al., 2006). 

De acordo a tabela 3

MAZZUCO; FIGUEIREDO, 1992). 

outros. Estes materiais consistem em 

subprodutos industriais, restos de culturas, a maioria produzida na propriedade ou adquirido das 

et al., 2007b).  

Altos custos e volume de materiais para cama de frango levam os produtores a reutilizar o 

das aves e penas (AVILA; MAZZUCO; FIGUEIREDO, 

1992; AVILA et al., 2007a)

o 

1984). 

forma, a 



et al., 2007b). 

Alguns trabalhos foram conduzidos no Brasil 

sobre o desempenho dos animais. Barriga et al. 

e mortalidade em lotes de frango criados sobre camas de capim, areia, casca de arroz, 

sabugo de milho, maravalha. Semelhantemente Mouchrek et al

camas de capim napier, capi

e sabugo de milho n ganho de peso, consumo alimentar, 

peso ao abate das aves, nem na umidade inicial e final da cama. Contudo, houve melhor 

maravalha 

(2,160).  

Corroborando com Barriga et al. e Mouchrek et al al. (1997) 

no desempenho e nas taxas de mortalidade dos frangos de corte. Santos et al. (2000) 

al. (2007) utilizaram 

de probabilidade (P<0,05) (ANGELO et al., 1997; ARAUJO; OLIVEIRA; BRAGA, 2007; 

AVILA; MAZZUCO; FIGUEIREDO, 1992; CASTELLANELLI et al., 2008; SANTOS et al., 

2000). 

O trabalho de Mizubuti et al. (1994) contrasta com os acima citados porque identificaram 

FONSECA; PINHEIRO, 1994). 

Anisuzzaman e Chowdhury (1996) analisaram serragem, palha de arroz, areia e casca de arroz 

comprovar maior consumo de alimento, maior ganho 

os animais criados na cama de casca de arroz do que com os outros materiais 

(ANISUZZAMAN; CHOWDHURY, 1996). materiais

propriedades. 



outros. Estes tratamentos tem 

da cama (OLIVEIRA; 

FERREIRA; CANCHERINI, 2004; SANTOS, 2009). 

(MAPA) (BRASIL, 2004 a e b). 

 um 

(P) e o 

(K), afetando o custo de 

P e K 

(Brasil Food Trends 2020, 

2010). 

 

concentradas em apenas cinco 

reservas desses minerais, por os custos 

(Brasil Food Trends 2020, 2010). 

Os cuidados c

(metano). (AVILA et al., 2007a). 

 al

de concreto com 35 compartimentos de 4 x 4 m cabendo 160 aves em cada. O tempo de 

casca de arroz, sabugo de milho triturado, capim cameron picado, palhada de soja 

picada, resto da cultura do milho picado e serragem. Ao todo, sete materiais, portanto, puderam 

ser feitas Esses materiais foram reutilizados por seis lotes consecutivos. 

se houve tratamento da cama nos intervalos entre ciclos. Foram analisados o teor 



apesar de 

a maioria dos materiais estudados apresentarem 

o pH 

observou-

et al., 2007b). 

 

 

que proporcionam, segundo o Manual de Compostagem da USP: melhora da 

de e nutrientes e um 

dos fertilizantes 

CAZZONATO; SOARES, 2003). 

 

Trata-

- ambientais 

familiar

viabilidade de uso (MEIRA; CAZZONATO; SOARES, 2003) 

 

estufa como e metano (CH4) (OSADA; KURODA; YONAGA, 2000). 

processo, 

 

 

 

 



O ciclo do n

(MENDES et al., 2012). 

 

garantem um melhor desempenho produtivo dos animais. 

 A literatura aponta que cerca de 40% do N na 

(Patterson e 

Lorenz, 1996 apud YANG; LORIMOR; XIN, 2000).  

passa 

e CO2 

do ar (YANG; LORIMOR; XIN, 2000). 

 

Para o caso de frangos de corte, o fluxo 

N das aves mortas e as 

forma de escape de N do sistema (KEENER; ZHAO, 2008; YANG; LORIMOR; XIN, 

2000). 

 

3.5 

 

em granjas. com objetivo de reduzir ou 

a melhor forma de controle, devido ao custo e outros problemas que podem ser gerados 

indiretamente (CARLILE, 1984; FERREIRA, 2010). 



HEBER, 2001). Todavia, 

XIN et al., 2003) e os 

(AMARAL et al., 2007; 

HASSOUNA et al., 2013). Os analisadores de gases comerciais utilizados atualmente, apesar da 

que 

a partir de 

et al., 2005).  

No Brasil 

ilustra o 

esquema de montagem utilizada no Brasil para dete

Jabuticabal/SP e Dourados/MS (GARCIA et al., 2011; SAMPAIO et al., 1999). 

 

 
Figura 12

(GARCIA et al., 2011) 
 

Os tipos de sensores mais adequados e amplamente utilizados para controle e 

QIN, 



PONZONI, 2007)

et al., 

2012; WINDMILLER; WANG, 2013)

JINMING; YIBIN, 2015). 

13

FAULKNER, 2001; DENGFEI; JINMING; YIBIN, 2015). 

 

 

Figura 13 (PONZONI, 2007) 

 
Xin e colaboradores relatam 

dois sensores NH3 

de modo a mi et al., 

2002). Wheeler e colaboradores utilizaram- de 

et al., 2012). 

e 



gases por animais, como o INNOVA 1412 e o Chillgard RT encontrados no mercado 

comercial. O analisador Chillgard caracteriza-se, de acordo com Li e colaboradores, pela 

e precis ZHANG; XIN, 2015).  

suas vantagens 

 

A figura 14 

particulado, entre esses equipamentos, o analisador INNOVA. Este trailer tem sido 

et al., 2011; NI; HEBER, 2001) 

LI; ZHANG; XIN, 2015). 

 

 

Figura 14  (MOODY et al., 2008a) 

 

et 

al., 2008b). 

Li e colaboradores compararam os analisadores Chillgard RT e INNOVA 1412 para 

resposta de medi



os gases CO2, N2O, CH4. 

ZHANG; XIN, 

2015).  

 

3.6 

 

A E

prevalece, pois o tempo de decaimento radiativo (10-1 s a 10-3 

s a 10-9 s), particularmente para o infravermelho (HESS, 1983). 

 Em 

inventos paralelos como o telefone 

Por muito tempo, essa descoberta permaneceu simplesmente como uma curiosidade 

lock- interesse de diversos 

pesquisadores 

1978), 

(ARSLANOV et al., 2013; CORREA et al., 2011; DA SILVA et al., 

2003; HARREN et al., 2000; PEREIRA et al., 2009). 

A figura 15 ilustra um do efeit

com luz modulada, esta absorve energia, passando do estado fundamental para um 

gera aquecimento na amostra, causando a ex



Figura 15
 

proposta 

por Sigrist (SIGRIST, 1995). 

 

 

3.6.1 

 

laser de cascata 

semicondutores, com a particularidade de 

utiliz dos laseres semicondutores 

e En-1 

- En-1

ultrafina

(CURL et al., 2010). 



figura 16 ilustra o diagrama de energia de um laser de cascata Neste tipo de 

et al., 2010). Dessa forma, o 

et al., 2010). 

laser. A 

laser uma alta seletividade, permitindo selecionar exatamente o comprimento de onda de 

et al., 2010).  

 

 

 

Figura 16: Diagrama de energia de um LCQ.  
Fonte (CURL et al., 2010) 

 

entre outros. 

N2 a 7,88 

N2O quanto do CH4 (RAPSON; DACRES, 2014). 



alta seletividade, tamanho compacto, baixo custo se 

comparado a outros laseres, possibilidade de ser operada a 

temperaturas (DA SILVA et al., 2004; FILHO et al., 2006; 

ROCHA et al., 2011). 

 

3.6.2 

 

as seguintes vanta

(DA SILVA et al., 2004; FILHO et al., 2006; LIMA et al., 2006). A 

figura 17 nesta pesquisa. 

seleneto de zinco (ZnSe) com filme antirreflexo para a faixa de 

comprimento de onda usado. Os tubos ressonadores tem forma cilindrica com 23,2 mm de 

24547-C36) localizados no meio dos tubos. Os microfones foram cuidadosamente 

selecionad de resposta, em outras palavras, que sejam 

casados.  

 
Figura 17  

 

O feixe 

de 



a 

sinal-

que 

na 

(LIMA, 2014). 

politetrafluoretileno (PTFE) mais 

conhecido por Teflon e nao reativa. 

  



 

4.1 G experimental e aves  

 

O projeto foi submetido e aprovado 

362 de 30 de Maio de 2017). 

Norte 

Fluminense Darcy Ribeiro (UENF). Pintainhos de um dia de idade da linhagem Cobb-500, 

serem criados alojados no piso em dois separados de 

m2 foram 

tamanho 2,10 x 1,20 m (2,52 m2) para alojar 33 frangos em cada, 

normas de densidade 13 

aves/m2. a cama de cobertura 

do piso (tratamentos experimentais), maravalha ou fibr

os tratamentos na coleta de gases, e garantir 

coletas,  

Foram utilizados aquecedores garantir o conforto 

na primeira semana do ciclo produtivo, preconizado pelo manual da linhagem.   

A temperatura e umidade relativa do ar foram monitoradas por meio de termo-

constante e uniforme de acordo com a tabela 4 

a temperatura corporal (COBB, 2009).  

 

Tabela 4
de corte (COBB, 2004). 



em que de 0 a 7 pr inicial, 8 a 21 inicial, 

22 a 35 crescimento e 36 a 42 final. 

ambiente de alojamento das aves contenha volume adequado 

(CO), 

e poeira. A queda na qualidade do 

NH3, CO2 nas aves (JAENISCH et al., 

2001). de frangos preconizam os limiares 

5). Destaca-se 

abaixo de 10 ppm. 

 

Tabela 5 2009). 

com o uso de cortinas, objetiva minimizar as 

o 

e taxa de crescimento (COBB, 2009). Nas semanas finais do ciclo produtivo, os 

frangos necessitam de 

o procedimento 

a abertura das cortinas como ilustra a 

Figura 18

(dias 29 a 35) (a) e na semana (dias 36 a 42) (b). Os cortes transversais da figura 

18 com cortinas de um lado e do 

com uma porta de giro e uma grade com cortina. Na 

das cortinas a partir do teto em lados opostos, sinalizadas 

na planta baixa da figura 18a, de modo que houvesse 



semana, (Figura 18b). A figura 19 

mostra imagen evidenciando as vistas laterais dos dois lados. 

 

 

Figura 18
(b) 

  

 

Figura 19

 

4.2 Metodologia de secagem da fibra de coco 

 

de coco no atacado para envasadora local. O material da casca de aproximadamente 200 

cocos foi destrinchado com a ajuda de um trator e toda a fibra espalhada em uma mesa feita de 

tela sombrite (Figura 20) a secagem ao sol, sobre a qual o material foi 



Figura 20: Secagem da fibra de coco 

 

ar por 8 horas, 

amostras dos dois 

materiais umidade (%), m (%), carbono e n

assim, cada 1kg de maravalha corresponde a 1,038kg de fibra de coco. A figura 21 mostra 

os dois tipos de cama 

(a) (b) 

Figura 21



 

de Weende, utilizado em estudos Com esse 

e 

- U), e f

- MM) (SALMAN et al., 2010). O procedimento laboratorial para a 

de acordo com a 

metodologia da Association of Official Agricultural Chemists (AOAC), consistiu basicamente de 

duas etapas, a da Amostra Seca ao Ar) e ASE (peso da Amostra 

Seca na Estufa a 105 Feitos esses procedimentos calculou-se a MS (%) e por 

a U (%) (HORWITZ, 2002).  

as amostras foram incineradas em um forno tipo mufla a 

da mufla foi lenta, principalmente no resfriamento do forno 

(HORWITZ, 2002).  As amostras queimadas na mufla permaneceram no dessecador por 30 min 

e em seguida foram pesadas as cinzas, e expressas em porcentagem (MM%) do peso da amostra 

original. dos 

substratos maravalha e fibra de coco e das camas 

uma quantidade menor de amostra composta, ou seja, retirada de diversos pontos da amostra 

total. peneiradas em malha de 0,5 mm 

e encaminhadas para o do Rio de 

Janeiro-UFRRJ campus Campos dos Goytacazes-

(MALAVOLTA; VITTI; OLIVEIRA, 1997). Foram realizadas dosagens de pH, N, C, Ca, Mg, 

P2O5 e K2 uma 

 

 

 

 



 

Para 

Na Figura 22 

do sensor Observa-

Este equipamento 

amostra ao 

Diferente d no laser de diodo o controlador de 

temperatura est atrelado ao driver do laser, dispositivo denominado TEC. A corrente de 

laser foi 

logic). A estabelecida foi 

o dutycycle de 70% (VIANA, 2018). 

 

 Figura 22

4.4.1 NH3 

 

6380 Hz. A faixa de 

compreendendo 1529,7 a 1533,6 n figura 23a mostra o sinal 

de 100 ppm de NH3 (certificada) obtido ao variar a temperatura do laser de diodo. A 

figura 23b apresenta o espectro de NH3 obtido pelo banco de dados Pacific Northwest National  



(PNNL), onde se observa os picos de NH3 coincidentes entre os espectros, o pico em 

aos demais. Portanto, esta foi a 

temperatura sintonizada no laser em medidas de patamar (temperatura fixa 

de onda (nm)

fo
to

a
cú

st
ic

o
 (Π
V

)

temperatura (°C)

Figura 23: Varredura de temperatura de NH3 (a). Espectro experimental de NH3 obtido do banco de dados PNNL (b) 

 

P

figura 24a mostrados os patamares de 

Na figura 24b o 



 

Figura 24 (b). 

 
em cada patamar dos 

que 

de 0 a 10 ppm. 

ppb. Abaixo dessa 

erros 

experimentais entre as medidas se sobreporem. 



e CH4 

 

e Metano (CH4), 

frango. 

O esquema experimental, descrito na figura 25, consiste basicamente de uma fonte de 

 

Figura 25

 

A fonte (Tektronics 

de pulsos. Por meio 

do gerador de pulsos (LPG 128-T) determina-

e seu tempo de descanso (2,5 a 1 

do LCQ: a temperatura do banho t



laser, gerando um sinal, 

em seguida, enviado ao amplificador lock-in (Stanford Research Systems, SR 850), onde 

que 

temperaturas. A escolha da 

e de CH4 de 

de -

 

4.5.1 e N2O 

 

Ltda, tanto de N2O, quanto de CH4

como o fluxo das amostras.  

3945 Hz para misturas gasosas em 

figura 26. 



S
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Figura 26

 

realizada a varredura de temperatura de -

na figura 27a. Como mencionado anteriormente, o comprimento de onda do laser varia 

se observa na figura 27a 

e de CH4

(temperatura fixa 

A figura 27b apresenta os espectros experimentais obtidos 

do banco de dados PNNL para os gases CH4, N2

que nesta 
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Figura 27: Varredura de temperatura de CH4 e N2O (a). Espectros experimentais de CH4, N2O e H2O obtidos do 
banco de dados PNNL (b) 

 
 

Desta forma, optou-

A escolha desta temperatura se deve ao fato que os dois picos 



Q utilizou-se correspondendo a 7,692 

visto que n

Este valor de temperatura corresponde a 1299,4 cm-1 para N2O e 1298,2 cm-1 para 

CH4.  

 

e CH4 

 

 

de pureza 5.0, ou seja 9

N2O obtido com a curva 28) 

(N2). 

 

 S inal fotoacútico

 Ajuste linear do sinal fotoacústico 
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Figura 28

 



mesmo procedimento foi feito para o CH4

de 10 ppm (figura 29

foi de 1 

natureza. 

com alt (LIMA et al., 2014; LINHARES, 2015; ROCHA et al., 2011).  

Sinal fotoacústico
Ajuste linear do sinal fotoacústico

S
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4
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Figura 29

 

 

4.6 Coleta das 

 

de NH3 

uma bomba de 

(Figura 30) em sacolas Tedlar de capacidade 20L, que 

(PVF) Teflon

A coleta iniciou a partir do dia 15 (referente ao dia do ciclo de vida do frango). Essa 

 



Figura 30: Procedimento de coleta de gases 

 

4.7 Compostagem de cama de frango em biorreator 

 

Foram analisados os gases estufa (N2O e CH4) proveniente da cama de frango na 

compostagem por meio de um biorreator de bancada desenvolvido e cedido pela EMBRAPA 

solos Nesta etapa, foi 

 

4.7.1 

 

No procedimento experimental de compostagem, utilizou-

(figura 31). De modo que n de entrada de ar 

umidificado 

em 

10L/h), em seguida pass para umidificar o ar que entra no 

biorreator.  

Ao sair do biorreator, arrastando os gases produzidos durante o processo, o ar passa por 

um condensador, recipiente vedado de vidro, de modo que o ar ao entrar nesse recipiente mais 

frio, condensa 

 



 

Figura 31: Imagem real do aparato para compostagem

 

sensores de O2 e CO2 

e N2O. 

 

Figura 32

 

Esse modelo tem corpo L de 

externas 

O 



(MININI, 2016).  

(Termistor NTC Rollerbag

de temperatura (Microsol II plus v.3 FullGauge O controle de temperatura 

de calor 

et al., 1993; MASON; MILKE, 2005).  

O esquema de temperatura do biorreator onde o sensor 1 

mede a temperatura no centro da amostra, o sensor 2 mede a temperatura do cilindro onde ocorre 

a um termostato. A figura 33 mostra, como exemplo, o comportamento da temperatura 

no experimento Castelo II. No eixo esquerdo, amostra 

(sensor 1) e do cilindro interno (sensor 2) e no eixo direito as temperaturas dos sensores 1, 2 e 3. 

d
e

 T
e

m
p
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u
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Figura 33: Comportamento da temperatura do sistema de CDT de uma amostra em compostagem 

 

foi acionado, elevando a temperatura do cilindro externo, de modo a aquecer o 

Este sistema de CDT permitiu 

de compostagem em escala de Campo mesmo utilizando uma pequena quantidade de 



foi feita pelo sistema acionando calor por efeito Joule na r

quando a temperatura da parede do vaso principal ficou menor que a temperatura 

do diferencial horizontal de temperatura interna e 

feitas via software (SITRAD 

FullGauge As tampas possu engates p

regulada com uso 

 

4.7.2 Amostras para compostagem 

 

As amostras utilizadas na compostagem foram de corte de 

diferentes perfis. Na primeira etapa, utilizou-se amostra de cama de frango de granja comercial 

doada pela Granja Brunoro localizada na cidade de Castelo, ES. A figura 34 mostra a estrutura 

m x 100 m, 20 

m x 140 m e 20 m x 160 m, e com capacidade total de alojamento de 105 mil aves por lote. 

 

 

Figura 34

 

Os galp do tipo dark house, mostrados na figura 35, com sistema de 



(noite). 

 

 

Figura 35 house 

 

1 a 42 - 45 dias e enviados a abatedouros do sistema integrado 

da Uniaves

o abatedouro compra os lotes de acordo com a 

 

A maravalha de eucalipto 

neste caso, o 

mostrada na figura 36a 

por cima (Figura 36b)

somente para a fase inicial dos pintinhos.  

 



(a) (b) 

Figura 36

 

aumento no teor de umidade, por exemplo.  

olhos e coriza aos trabalhadores. 

O procedimento de coleta foi de 

A figura 37a 

mostra a amostra umidificada para 

ser compostada no biorreator de bancada no LCFIS. 

(a) (b) 

Figura 37

 

rurais do Projeto Mais Frangos, parceria do grupo de Avicultura da UENF e da 

Secretaria Municipal de Agricultura de Campos dos Goytacazes. O procedimento de coleta foi 

de amostra composta. mostra a 



Figura 38 Mais Frangos 

Por fim, utilizou-se a cama de frango do experimento da planta-piloto realizado no 

aves 

39 

maravalha foi similar a este. 

 

Figura 39

 

a cama de maravalha e a cama composta por fibra de coco ao final do ciclo de 

procedimento de coleta foi de amostra composta. 

Dessa forma, as compostagens dessas amostras foram feitas posteriormente. 

A amostra de cama de frango foi conservada em freezer horizontal pertencente ao LZO, 

sob temperatura de -



e CO2 

 

Os sensores de O2 (infravermelho) 

White 

Martins. Ao inserir a mistura g

com teor de pureza 5.0 na cavidade do sensor foi 

dos sensores e registrado a porcentagem mostrada no software 

SITRAD medidas tanto para o sensor de 

CO2 quanto para o sensor de O2 A figura 40a e b 

mostram as curvas para os gases CO2 e O2. 

 

Figura 40 (a) e O2 (b) 

 
 

4.8 



RESULTADOS 

 

NH3 nos galp durante a 

um lote de frangos de corte em experimento controlado. Em seguida, foi apresentada a 

camas de frango compostas de fibra de coco verde ou maravalha, utilizadas 

nos (

N2O, CO2 e O2 do 

processo de compostagem de camas de frango oriundas de uma granja comercial e de unidades 

composta por uma mistura de palha de 

camas das unidades 

experimentais foram compostas unicamente de maravalha ou fibra de coco verde. 

 

5.1 

 

a figura 41 exibe a montagem das etapas de crescimento dos 

Figura 41: Fases de crescimento dos frangos de corte 

 

A figura 42 mostra NH3 

e a tabela 6 apresenta os resultados das 



Observou-se efeito significativo (p<0,01 cama e tempo 

primeira 

posteriormente 

observou-se que no aumento significativo (p<0,01) na 

a partir do dia 28, enquanto que, 

o aumento de forma mais precoce, a partir do dia 21. Nas amostragens dos dias 21, 

24 e 31 

nas amostragens dos dias 15, 28

foram 

No 

dia 28 houve um pico de do com cama de fibra de 

coco. Este pode ser explicado pelo aumento densidade (kg de 

peso corporal / m2) Como visto na figura 18 a partir da quinta 

iniciar a abertura das cortinas 

gradativamente. Assim como mostrado na figura 42a, as con emitidas nos dias 

posteriores (31, 35 e 39) foram menores, exceto para o box 5 em que foram detectadas altas 

Entende-se que houve sim o aumento na 

em todos os boxes, 

de 

(figura 42b) houve um aumento acentuado 

( Como a maravalha se manteve mais seca e solta, 

pode ter liberado mais NH3 explicando 

de NH3 se mantiveram 

exceto para o box 3 por 

na fase sendo este 
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Figura 42: NH3 

 

usou cama de fibra de coco. O guia de manejo da Cobb de 

NH3 2013). Donhan 

que os resultados da cama composta por 

tipo de cama afetou significativamente 



na fase de crescimento (21, 24 e 31 dias de idade), sendo maior 

fases inicial e final (15, 35 

 

Tabela 6 (

Tempo (dias) Cama 

Maravalha Fibra de coco 

15 2,078 e 0,92 e 

21 8,29 cd 2,60 e 

24 21,41 ab 6,11 de 

28 24,30 a 19,39 ab 

31 19,19 b 12,67 c 

35 19,39 ba 16,55 bc 

39 18,57 b 21,29 ab 

526,22 ppm 397,73 ppm 

15,95 11,36 

SEM 1,46 1,44 

Valor p   

Tempo 0,0001 

Cama 0,0001 

x cama 0,0012 

a-e

do SAS (5

 

et al., 2011), temos um 

ponto importante de desvantagem. 

na figura 43 que 



 

 

Figura 43: Fibra de casca de coco utilizada como substrato para cama de frango de corte. 

 

5.2 C

 

Na Tabela 7 de umidade (U) e 

(MM), dosagem de carbono dos substratos (SC 

Substrato de coco e SM Substrato de maravalha) e das amostras de cama de frango 

cada box. Os resultados 

fibra de coco foi (41,8 %, 

%

estatisticamente significativa (p<0,05). Consequentemente, a umidade nas amostras de fibra 

% % (p<0,05). Nas 

amostras dos substratos observou-

No caso d

obteve- % das cinco amostras de fibra de coco. Enquanto que 

as amostras de cama de maravalha obteve- %

substratos mostraram que a fibra de coco possui mais minerais que a maravalha.  

A dosagem de carbono em ambos os substratos bem 

consequentemente 



g/kg, enquanto na maravalha foi maior como esperado, com o valor de (394,

g/kg para (40,3 g/kg (maravalha).  

enquanto 

das camas com os dados dos 

substratos, ou seja, pr observar que a quantidade de C reduz e de N aumenta. A 

na maravalha com 121,0 antes para 

 

Tabela 7: 

ID amostra  MS(%)  U (%)  MM (%)  C (g/kg) N (g/kg) C/N 
SC  89,5  10,5  0,09 518,4 6,9 75,6 

SM  92,9  7,1  0,02 556,8 2,3 121,0 

          

C1  43,0  57,0  19,9 333,6 41,0 8,1 

C2  43,9  56,1  18,0 465,6 40,7 11,4 

C3  45,6  54,4  18,5 369,6 42,7 8,7 

C4  36,8  63,2  19,5 362,4 39,8 9,1 

C5  39,4  60,6  20,9 350,4 43,4 8,1 

          

M1  48,4  51,6  19,4 386,4 37,4 10,3 

M2  44,3  55,7  16,4 393,6 49,7 7,9 

M3  48,5  51,5  18,5 400,8 36,8 10,9 

M4  48,4  51,6  17,6 396,0 39,6 10,0 

M  47,2  52,8  17,4 393,6 38,1 10,3 

C  41,8  58,2  19,4 376,3 41,5 9,1

M  47,4  52,6  17,9 394,1 40,3 9,9

Valor p  0,0137  0,0137  0,0725 0,4669 0,6408 0,3401 

de fibra de coco e maravalha. As amostras 

(aparas de madeira). 
 

Os resultados de pH, Ca, Mg, P2O5 e K2 para os substratos e 

para as amostras de cama. Os valores de 

amostras de coco e 6,4 na maravalha (p>0,05



(p>0,05), ficando a amostra de fibra de coco com (20,8 g/kg e a de 

maravalha foi de (21,6

(p>0,05). 

g/kg para (43,1 g/kg na maravalha, 

(p<0,05)

g/kg para (45,4 g/kg 

da maravalha, sendo altamente significativa (p<0,01). 

 

Tabela 8: Resultados de pH, Ca, Mg, P2O5 e K2

 
Amostras 

pH 
(H2O) (g/kg) (g/kg) 

P2O5 
(g/kg) 

K2O 
(g/kg) 

SC 3,7 1,6 1,7 1,8 15,1 

SM 4,6 0,5 0,6 0,4 0,7 

      

C1 6,8 22,5 5,9 47,4 52,2 

C2 6,5 19,0 5,6 47,3 51,2 

C3 6,4 22,5 5,9 49,8 50,3 

C4 6,4 20,3 5,9 49,5 55,3 

C5 6,6 20,0 5,6 52,3 56,3 

      

M1 6,8 21,2 5,6 46,9 48,2 

M2 5,9 19,0 4,1 37,9 41,2 

M3 6,6 24,6 5,6 45,8 48,2 

M4 6,4 22,5 5,9 45,7 46,2 

M5 6,4 20,9 5,3 39,4 43,2 

C 6,5 20,8 5,8 49,3 53,1

M 6,4 21,6 5,3 43,1 45,4

Valor p 0,4937 0,5045 0,1747 0,0185 0,0029 

(aparas de madeira). 
 

 



gases CH4,N2O, CO2 e O2 da compostagem 

 

da 

cama de frango por mistura de  maravalha  e 

granja comercial, denominadas de  Castelo I e Castelo II. 

fibra de  coco. 

 

5.3.1 Amostra Castelo I 

 

A compostagem da amostra Castelo I foi iniciada no dia 03/4 com 563,6 g de amostra 

A pequena quantidade em massa 

da massa total da 

amostra seja a fim de facilitar a compostagem.  

A figura 44 mostra o comportamento da

da amostra durante o ciclo da compostagem. A amostra iniciou a fase 

atingindo a no dia 05/4. 

no consumo de O2 pela 

se manteve 

menor, podendo ter fa figura 45 

mostra e N2O das amostras Castelo I, em que corrobora com o 

resultado de O2, de modo que e de N2O iniciaram na segunda 

metade da fase 

pode ocorrer em queda ou aumento 

et al., 2010). As 

variaram aproximadamente entre 4,39 e a do N2O variaram entre 2,07 a 5,99 

ppm durante os cinco dias de compostagem. 

 



 

Figura 44 e CO2 durante a compostagem da amostra Castelo I 
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Figura 45 e N2O durante a compostagem da amostra Castelo I



Deve-se ressaltar que a medida de CH4 foi realizada considerando a temperatura de 

o laser. Todavia, nesta temperatura, ainda existe absor devido ao alargamento de 

A figura 46 (N2O e CH4) obtidos por varredura na 

temperatura durante um ciclo de compostagem

obtidos os referidos espectros para a amostra Castelo I. Utilizando a figura 27b 

notam-se picos de CH4 

figura 46. Observaram-

Observaram-

de N2O nas temperaturas - ainda uma 

figura 27b. 
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Amostra Castelo II 

 

A compostagem da amostra Castelo II foi iniciada no dia 10/04 com material e 

quantidade s a figura 47 mostra 

da respirometria (O2 e CO2) de 

compostagem da amostra Castelo II nos seis dias do processo. A amostra iniciou a fase 

do segundo dia (11/4), atingindo a 48,9 no 

dia 12/4. Observa-

assim o aumento no consumo de O2 pela via 

liberando o carbono de forma 

ainda que na segund
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Figura 47: Temperatura e e CO2 durante a compostagem da amostra Castelo II 



figura 48 e N2O das amostras Castelo II, em que 

corrobora com o resultado de O2, de modo que e de N2O 

iniciaram na segunda metade da fase estar relacionada 

As variaram entre 4,42 e 9,05 

a do N2O variaram entre 2,89 a 8,51 ppm durante os seis dias de compostagem. 
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Figura 48 e N2O durante a compostagem da amostra Castelo II 

 

A figura 49 (N2O e CH4) obtidos por varredura na 

temperatura durante um ciclo de compostagem

obtidos os referidos espectros para a amostra Castelo II. Utilizando a figura 27b 

notam-se picos de CH4 

na 

figura 49. Observam-

de ab gases nessa faixa do espectro. Observam-

N2O nas temperaturas -

 



F
ot

o
ac

ú
st

ic
o

 (
u

.a
.)

Temperatura (°C)

 

Figura 49 da amostra Castelo II 

A figura 50 mostra de N2O entre as 

amostras Castelo I e II. De modo similar, apresenta de CH4 para 

essas amostras. 
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Figura 50 (a) e CH4 (b) das amostras Castelo I e II 

 

Verificou-se que ambas as amostras produziram mais CH4 e N2O na segunda metade da 



de O2. Esses picos de CH4 e N2

de O2 de CO2

 

O CO2 

(MOREIRA e SIQUEIRA, 2006). Observa-

se nas d

CH4 e de O2. 

 

5.3.3 Unidade experimental: Cama de maravalha 

 

A compostagem da amostra de cama de frango composta unicamente por maravalha foi 

iniciada no dia 31/08 mostra o 

comportamento e CO2) 

da amostra durante a compostagem da amostra Maravalha nos quatorze dias do processo., em 

A amostra iniciou a fase 

do segundo dia (01/09) 

atingindo a 52,7 O tempo maior de 

compostagem 

a cama de granja comercial que consiste em uma mistura de derivados de madeira com 

 

Na figura 51 induz o aumento proporcional 

de CO2. Na fase mesofilica observam-se 

figura 52 e N2O das amostras de 

cama d e N2

em baixa disponibilidade de O2 

ocorreu no in atingir sua 

ocorreu ao do 12 dia 

variaram entre 2,87 e 7,13 

a do N2O variaram entre 1,50 a 5,31 ppm durante os quatorze dias de compostagem. 
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Figura 51 e CO2 durante a compostagem da amostra maravalha 
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Figura 52 e N2O de cama de maravalha durante a compostagem 



figura 53 (N2O e CH4) obtidos por varredura na 

temperatura durante um ciclo de compostagem. Na parte direita do 

obtidos os referidos espectros para a amostra Maravalha. Utilizando a figura 27

notam-se picos de CH4 

na 

figura 53. Observam-

N2O nas temperaturas -
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Figura 53 de cama de maravalha 

 

 

5.3.4 Unidade experimental: Cama de fibra de coco 

 

A compostagem da amostra de cama de fibra de coco foi iniciada dia 09/11 

com 615g de amostra real e



que esta amostra 

substrato de fibra de coco 

na tentativa de igualar a umidade ao substrato de maravalha. A figura 54 mostra o 

comportamento da amostra durante o ciclo 

da compostagem. A fase iniciada do segundo dia (10/11), atingindo 

a no dia 11/11. desde 

baixas das outras amostras. 

 

 

Figura 54 e CO2 durante a compostagem amostra fibra de coco. 

 

A figura 55 e N2O da compostagem da amostra de fibra 

de coco, em que as variaram entre 4,88 e 9,80 ppm e a do 

N2O variaram entre 2,20 a 6,26 ppm.  com 

uma seta azul), observa-se a maior emiss de N2O neste processo, atingindo 6,26 ppm. Mais 

uma vez, ressalta- Neste mesmo dia, a 

voltou a resfriar durante a fase mesofilica. Observam-



para o mesm
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Figura 55 e N2O da amostra fibra de coco durante a compostagem 

 

A figura 56 (N2O e CH4) obtidos por varredura na 

temperatura durante um ciclo de compostagem

27b da 

notam-se picos de CH4 durante o processo, tendo suas respectivas 

na figura 56. Observam- devido 

nas temperaturas -
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Em todas as amostras, os resultados sugerem maiores emiss de N2O em baixa 

disponibilidade de O2, que segundo (BORTOLI et al., 2012) podem ter sido 

nitrito (NO2
-). Dentre elas, a amostra Castelo II emitiu a maior 

Nota-se CH4 ocorreu na amostra 

de Fibra de coco (9,80ppm). Enquanto que a amostra Maravalha se destacou por emitir menores 

5,31ppm e CH4: 7,13ppm). 

poluir diretamente o ambiente, sendo 

 

o uso na compostagem da 

de efeito estufa (GEE) tais como: CH4 e N2



E PERSPECTIVAS 

 
O estudo 

Os resultados anteriores mostraram que n

utilizado como alternativa 

na avicultura se mostrou bastante eficiente, 

tanto utilizando sacolas Tedlar para coleta da amostra gasosa, quanto na 

da cama. 

O 

  

e N2O, sendo capaz de medir CH4 e N2O, embora o processo 

as amostras de cama, a maravalha pura obteve melhor 

e N2O comparado 

ao fato de possuir menos minerais. Embora este resultado seja extremamente relevante, 

em minerais NPK. 

r

E

transformar res de cama e posteriormente ser 

comercializado como adubo. 

do 

seja estudado o uso de granulometria menor 



de coco

Adicionalmente, pretende-se repetir o 

Pretende-

momentos do ciclo dos frangos, bem como nos diversos setores desta cadeia 

Finalmente, pretendemos tornar para uso na 

avicultura como vantagem baixo custo e 
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