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SISTEMA DE DISTRIBUICAO DE AGUA NA
SUINOCULTURA: DIMENSIONAMENTO E
EQUIPAMENTOS

Paulo Giovanni de Abreu’
Valéria Maria Nascimento Abreu?

1- INTRODUCAO

Nao menos importante que a qualidade da agua,
o planejamento do sistema de distribuicao de agua se
faz necessério no sistema de producao de suinos.

Normalmente os produtores acreditam que a
instalacao de bebedouros automéaticos, possam por si
s0, suprir as exigéncias de dgua dos animais. O fato é
gue essa afirmativa nao é verdadeira, uma vez que um
dos principais fatores para o mau funcionamento dos
sistemas, decorre basicamente de erros cometidos no
dimensionamento do sistema hidraulico, na selecao e
posicionamento dos equipamentos.

Desperdicios de &gua nos bebedouros podem
ocasionar o aumento e diluicdo do volume de dejetos
produzidos no sistema de criacdo de suinos e
umedecimento do piso com conseqliente aumento da
umidade relativa do ar ambiente.

' Eng. Agric., D.Sc., Embrapa Suinos e Aves, Caixa postal 21,
CEP 89700-000, Concordia,SC.
2Zootec., D.Sc., Embrapa Suinos e Aves.
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Porém, o aspecto mais importante é aquele que
impoOe restricoes ao consumo de agua e que acarreta
reducoes na ingestdo de alimento, diminuindo o
desempenho produtivo, interferindo negativamente no
ganho de peso didrio e conversao alimentar, além de
predispor a problemas sanitarios e até a morte do
animal na falta de agua.

O dimensionamento do sistema de fornecimento
de &gua, na criacao de suinos, deve atender as
caracteristicas técnicas dos modelos de bebedouros
implantados em funcdo da vazdo e pressao da &gua,
além da quantidade e posicionamento dos
equipamentos.

Discutiremos nessa circular alguns pontos
considerados importantes para o) correto
dimensionamento e funcionamento do sistema
hidraulico, restringindo os calculos aos estritamente
necessarios para a solucao dos problemas.

2- CONSIDERACOES BASICAS

Suinos usualmente bebem mais agua do que
realmente necessitam, podendo chegar ao exagero
guando o alimento é escasso. Em situacdes livres de
estresse caldrico e fora da lactacao, a ingestao didria
corresponde a 5 ou 6% do peso corporal, ou seja, 2 a
2,5 kg de agua por kg de matéria seca do alimento
(Church & Pond, citados por Penz Junior & Viola
(1995).

Perdas de &gua na instalacado aumentam o
volume de efluentes trazendo problemas de deposicao
no ambiente, aumentando 0s custos de
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armazenamento, tratamento, transporte e distribuicao
de dejetos. As principais perdas de d4gua se processam
através da urina e fezes, superficie corporal, trato
respiratério e do sistema de higiene utilizado. Em
termos gerais, cada litro de &gua ingerido por um
suino resulta em 0,6 litros de dejetos liquidos.

As quantidades de efluente produzidas nas
edificacoes podem ser reduzidas, primeiro - por uma
diminuicdo das perdas de 4agua (desperdicios) e,
segundo - por reducdo do consumo de &gua, cujo
aumento é acompanhado de uma maior perda de agua
pela urina, mecanismo efetivo para a perda de calor
corporal. De acordo com CSIRO (1990) citado por
Penz Junior & Viola (1995), suinos mantidos em
ambientes frios cuja temperatura foi mantida a 22°C
beberam 3,3 I/dia quando a temperatura da agua foi
reduzida para 11°C e 4.0 I/dia quando aumentada para
30°C. Em contraste, suinos mantidos em sala quente
cuja temperatura alternou de 35°C a 25°C, a cada 12
horas beberam 10.5 I/dia quando a temperatura da
adgua estava a 11°C e 6,6 I/dia quando a agua estava
a 30°C (Tabelas 1 e 2).

Segundo Carr, citado por Oliveira (1994), uma
pequena goteira num bebedouro com pressdo normal
de 2,8 kg/cm? (40 psi), pode significar uma perda de
26 litros/hora (0,624 m?dia). Para uma gota com
diametro de 155 mm em gotejamento réapido, o
desperdicio é em torno de 151 litros/hora (3,6 m3/dia).

Existem vérios tipos de bebedouros para suinos,
porém a escolha deve seguir a orientacdo técnica
adequada a cada fase. O modelo, a quantidade e o
posicionamento dos bebedouros devem estar
ajustados a pressao da agua do sistema.
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O desenho e a operacionalidade dos bebedouros
sao fatores que influenciam as perdas de agua por
derramamento. A taxa de derivacao da agua é funcao
da pressdo, da perda de velocidade por atrito com as
paredes das tubulacdes e do diametro de saida de
agua dos bebedouros. O diametro da tubulacdo é um
dos fatores de maior influéncia no fluxo de agua.

TABELA 1 - Efeito da temperatura ambiente na média de
consumo de agua de suinos em crescimento,
relacionado ao peso corporal e ao consumo de

alimento
Tobias Peso Consumo de | Consumo de Consumo
ratura corporal ARk Sues kg de Sgun Fonte
°C) (kg) s e i
corporal/dia) | corporal/dia) | racdo/dia)
Close et
7 25,8 39-52 0,136 2,9 al (1971)
12 376 29-52 0.122 2,8
20 34,8 39-52 0,123 2.7 Morrison
30 351 34-45 0,181 4,3 e Mount
22 373 63 (ad 0,134 21 (1971)
libitum)
33 50,2 34(ad 0,168 5,0 Mount et
libitum) ; al (1971)
20 3,2 46(ad 0,101 252
: libitum)
7-12 33,5 42-45 e 0117 2,6
20 835 42-52 0,123 27 Straub et
al (1976)
30 33;5 42-45 0,184 4,2
22 37 63 (ad 0:137 2.1
libitum)
33 50 34(ad t 0168 5,0
libitum)
20 73 46(ad 0,101 22
libitum)
15 90 32(ad 0,071 2.2
libitum)
33 90 21(ad 0,116 5,4
libitum)

Fonte: Adaptado de CSIRO (1990) citado por Penz Junior & Viola (1995).




O bebedouro ideal é aquele que fornece um
adequado volume de agua na unidade de tempo, com
baixa velocidade de escoamento.

Um bom bebedouro (em termos de concepcéao e
instalacao) representa economia de agua por animal
produzido (Tabela 3).

TABELA 2 - Efeitos da temperatura ambiental e da temperatura
da &gua de beber no consumo de alimento,
consumo de &gua e desempenho de suinos em
crescimento dos 45 aos 90 kg

Consumo | Consumo de | Consumo Taxa de
Tratamento diario de agua diario de agua cresci- Conver-
alimento (I/kg Peso diario (lI/kg mento sdo
(kg) Vivo) Ragé&o) (g/dia) ’
Sala Fria (22°C)
Agua a 11°C 2,19 0,049 1,5 685 g2
Agua a 30°C 1,68 0,057 253 593 2,8
Sala Quente (35/25°C)
_é_gua B e 1,75 0,156 6,0 588 3,0
gua a 30°C 1,74 0,098 3.8 520 3.4

Fonte: Adaptado de CSIRO (1990) citado por Penz Junior & Viola (1995).

TABELA 3 - Estimativa de consumo de agua (I) de acordo com o

tipo de bebedouro, do desmame aos 100 kg de
peso corporal

Peso corporal

Tipo de bebedouro

(kg) Bom Ruim Diferenca
Diéario de &gua (l)
5-10 (kg) (21 dias) 0,91 1,59 0,68
11-100 (kg) (109 dias) 4,98 8,32 3,34
Total de agua (I)
5-10 (kg) (21 dias) a1 25.39 14.28
11-100 (kg) (109 dias) 542.82 906.88 364.06
Agua desperdicada pelo -
bebedouro ruim (I/suino) 378,34

Fonte: Adaptado de Brooks et al




A altura e o angulo de posicionamento dos
bebedouros devem ser determinadas em funcao do
modelo e do tamanho dos animais. O problema é que
a altura média dos suinos é muito variavel.

Bebedouros tipo nipple, quando muito altos,
restringem o acesso e o consumo animal, mas muito
baixos, o angulo de inclinacdo da ponta ndao favorece
a ingestao (os animais acessam de lado e desperdicam
tanta agua quanto a consumida). Os bebedouros
devem apresentar um angulo de 50° e estar cerca de
15 cm mais elevado que a altura do lombo do animal,
para que ele tenha de espichar-se ligeiramente e a
agua possa fluir na escala de tempo adequada.

Nas fases em que os animais apresentam grande
variacao de peso, a exemplo da creche, crescimento e
terminacao, é importante que os bebedouros sejam
ajustaveis, ou colocados a altura diferentes. Suinos
jovens preferem beber juntos, portanto, bebedouros
muito afastados entre si, ndao apresentam um bom
rendimento, pois um ou outro serd mais ou mMenos
“utilizado.

A altura em bebedouros tipo taca deve facilitar a
limpeza e evitar a contaminacdao pelas dejecdes.
Quando a agua é contaminada com fezes e/ou urina,
os suinos a bebem apenas para sobrevivéncia,
deixando de consumir as quantidades necessérias a
maximizacdo da produtividade. Altura do bebedouro
mais elevada para a porca em lactacao €é mais
confortavel, mas implica em manter um sistema a
parte para o leitdo. Para o leitdo a altura deve ser
baixa, para que possa submergir o focinho, pois
quando muito alto, ocorre derramamento pela
tentativa dos animais em aumentar a profundidade da




lamina de agua, pressionando a valvula.

Bebedouros em niveis devem ser conectados a
linha principal num angulo de 30 a 60°. Usando a
pressao do ar e valvulas de flotacao simples, pode-se
variar a sua altura e comprimento (15 a 30 cm), de
acordo com o tamanho dos animais.

3- SISTEMAS DE DISTRIBUICAO DE AGUA

As instalacées hidraulicas dos sistemas de
producao de suinos devem satisfazer as normas,
codigos e regulamentos em vigor. Para as instalacoes
de agua fria sdo conhecidos trés sistemas diferentes:

1- Sistema de distribuicao direta. Todos os
bebedouros e torneiras sao alimentados diretamente
pela adutora. Somente ¢é admitido quando o
abastecimento de dgua é continuo e suficiente. Dificil

obtencao de altura manométrica adequada.

2 - Sistema de distribuicdo indireta. Todos os
ebedouros e torneiras sao supridos por um
reservatério superior da edificacao. O reservatério
superior que faz a distribuicao nas canalizacdes de
agua é controlado por bdia flotante simples e suprido P
por bombas que retiram agua do reservatoério inferior.

3 - Sistema misto. Algumas torneiras sao
alimentadas diretamente pela adutora, enquanto que
bebedouros sao supridos por um reservatoério.

11



3.1- Partes componentes da instalacdo hidraulica

Nas instalacées de distribuicdo indireta podem
ser observadas as seguintes partes (Figura 1):

hidrémetro

l I[n_b_omba
a

canalizacdo de b
distribuicao

FEL

FIG. 1 — Esquema de instalacdo com distribuicdo indireta.

a) ramal predial e de alimentacéao;

b) reservatério inferior;

c) instalacao de recalque;

d) reservatério superior de distribuicao;
e) colar (barrilete);

f) colunas;

g) ramais de distribuicao;

h) sub-ramais ou ligacdes dos aparelhos;
i) aparelhos hidraulicos.
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3.2- Bases para o projeto hidraulico

A velocidade da 4gua nos encanamentos nao
deve ultrapassar os limites de 4,0 m/s ou o valor de
14(D)"? sendo “D”, o didametro da tubulacdo em m
(Tabela 4).

A perda de carga nos encanamentos do colar e
nos trechos mais elevados das colunas ndo deve
ultrapassar 8 % (J=0,08 m/m) para se obter um bom
funcionamento dos bebedouros.

As pressoes disponiveis minimas devem atender
as condicdes estabelecidas para o bom funcionamento
dos bebedouros.

TABELA 4 - Velocidades e vazbes maéaximas permissiveis nos

encanamentos
Diametro Seglio Velocifiade Vazdo maxima
Polegada m m? i Vs | mvdia
Y 0,013 0,00013 1,60 0,20 17
Ya 0,019 0,00028 1,95 0,60 51
1 0,025 0,00049 2,25 1,20 104
1% 0,031 0,00080 2,50 2:50 216
1% 0,038 0,00112 2,50 4,00 268
2 0,051 0,00019 2,50 5,70 553
2% 0,060 0,00283 2,50 8,90 967
3 0,075 0,00442 2,50 12,00 1520
4 0,100 0,00785 2,50 18,00 2808
5 0,125 0,01226 2,50 31,00 4406
6 0,150 0,01767 2,50 40,00

13




3.3 - Estimativa das vazoes

O consumo de agua é dificil de ser estabelecido,
uma vez que, além da quantidade diaria necessaria a
sobrevivéncia dos animais, outros usos também
devem ser considerados, a exemplo, da higiene de
instalacbes e equipamentos, W.C., vestiarios e
aspersores. Ela também varia com a dieta (alimentos
com alta concentracdao de aminoacidos, necessitam
mais agua), regime de alimentacao (o pico maximo em
suinos de crescimento-terminacao ocorre em torno do
arracoamento), tipo de piso (maior consumo para pisos
sem cama) e com a temperatura ambiente (no verado a
demanda é maior que no inverno), entre outros.

Os consumos ou vazdes considerados no
dimensionamento hidraulico sao:

a) Consumo diario — volume maximo previsto
para utilizacdo na producdo suinicola, em 24 horas. E
utilizado para o dimensionamento do ramal de
alimentacao, hidrometro e reservatérios (nos sistemas
de distribuicdo indireta);

b) Vazdao maxima possivel — vazado instantanea
decorrente do uso simultdneo de todos os bebedouros
e torneiras;

c¢) Vazdao maxima provavel — vazao instantanea
que pode ser esperada com wuso normal dos
bebedouros e torneiras. Nem todos os bebedouros e
torneiras sao utilizados ao mesmo tempo.

As exigéncias de agua por fase do ciclo de
producao dos suinos sao apresentadas na Tabela 5.




TABELA 5 - Exigéncias de &gua (I/animal/dia) de acordo com a
fase do ciclo de producao

Exigéncias ( I/animal/dia)

Fase

Minima Maxima

Leitdo lactente @1 0,5
Creche 1,0 5,0
Suinos

25 - 50 kg 4,0 7,0

50 - 100 kg 5,0 10,0
Porcas Lactagéo 20,0 35,0
Porcas Gestantes 15,0 23,0
Cachacos 10,0 15,0

Adaptado de Oliveira (1994).

A demanda de &gua para limpeza, varia de 2 a 6
I/d para animais em terminacado e porcas no rebanho,
respectivamente, mas as mangueiras de lavagem,
geralmente gastam 160 I/min. O consumo médio das
pessoas é estimado em 200 l/d.

3.4 - Ramal predial

O didmetro da canalizacdo, que conduz &gua da
canalizacao de alimentacao até a entrada do sistema
de producdo de suinos, deve ser estabelecido em
funcao da pressao disponivel no local e da quantidade
de agua a ser abastecida (consumo maximo diario no
caso de distribuicao indireta). O diametro minimo a ser
adotado para essa canalizacdo é de 19 mm (3/4").

O hidrémetro pode ser instalado sob o piso, em
caixa propria, em local de facil acesso, em posicdo
horizontal.
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3.5 - Reservatorios

A capacidade dos reservatérios deve, no minimo,
ser igual a demanda diaria. Recomenda-se o volume do
reservatorio suficiente para o abastecimento da
instalacao para 3 dias.

Um método para estimar a demanda animal,
consiste em multiplicar as exigéncias maxima dos
animais pela quantidade de animais projetados, ou
existentes em cada fase (Figura 2).

Vazao maxima diaria sera:

(4x10) + (1x15) + (1x10) + (10x10) +
(24x23) + (8x35) + (80x0,5) + (80x5) + (80x7) +
(80x10) = 2797 l/dia = 3000 l/dia

Agua para a lavagem da instalacdo = 2000 I/dia

A esses valores, devem ser acrescidos as
demandas das outras utilizacoes de agua e uma
reserva técnica (10%).

Reserva técnica = 500 l/dia

Demanda total = 5500 I/dia

Sempre que a pressao disponivel na rede nao for
suficiente para que, na hora de maior consumo, a
dgua atinja, em condicdes satisfatdrias, os
bebedouros, serd obrigatério um reservatério inferior.
Desse reservatério, a adgua é recalcada por meio de
bombas para o reservatério superior. A relacao de
volume a ser adotada é de 60% da capacidade total
para o reservatorio inferior e 40% para o reservatorio
superior.

Reservatério inferior = 3300 |

Reservatoério superior = 2200 |




Sempre que a capacidade de um reservatério
superar 5000 | deverao ser previstos dois
compartimentos, cada qual com as seguintes
canalizacoes: entrada, saida, descarga para
esvaziamento e limpeza e extravasor com conexoes
necessarias para permitir o uso de cada um dos
compartimentos isoladamente.

O diametro do extravasor deverd ser superior ao
da canalizacao alimentadora e devera descarregar em
ponto visivel.

3.6 - Instalacao de recalque

A capacidade minima horaria das bombas devera
corresponder a 15% do consumo diario.

Bomba = 15% 55001 = 8251/h = 0,22 |/s

Com essa capacidade a bomba terd capacidade
de recalcar o volume diario previsto em apenas 7
horas de trabalho.

A canalizacdo de recalque poderd ser
dimensionada por meio da Tabela 6.
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FIG. 2 - Esquema da planta baixa e distribuigao dos animais por fase de produgédo. Cotas em cm.
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TABELA 6 - Vazoes maximas correspondentes a velocidade
econémica nos encanamentos de recalque

Diametro Secdo Velocidade Vazéo
Polegadas m m? m/s Ils

% 0,019 0,00028 1,44 0,40

1 0,025 0,00049 1,44 0,70

1% 0,031 0,00080 1,44 U118

15 0,038 0,00112 1,44 1761

2 0,051 0,00196 1,44 2,82
2% 0,060 0,00283 1,44 4,07

<! 0,075 0,00442 1,44 6,36
4 0,100 0,00785 1,44 11,80

Pela Tabela 6 serd necessario o diametro de %"
para a canalizacao de recalque.

A canalizacao de succao geralmente é executada
com o didametro imediatamente superior ao diametro
estabelecido para a canalizacao de recalque. Dessa
forma, a canalizacdo de succao podera ter diametro de
f

3.7 - Sub-ramais ou ligacoes

Os sub-ramais ou ligacbes sao os trechos de
canalizacao que abastecem diretamente os
equipamentos.




3.8 - Ramais de distribuicao

Os ramais de distribuicdo partem das colunas e
alimentam as ligacdes dos bebedouros ou torneiras.

Os ramais que abastecem varios bebedouros
sao dimensionados para a vazao maxima possivel.

3.9 - Colunas

Das colunas saem as derivacGes para suprir 0s
equipamentos, correspondendo uma derivacao para
cada grupo ou conjunto de equipamentos.

3.10 - Colar

Nas canalizacoes imediatas do reservatdrio, e nos
encanamentos horizontais, que suprem as colunas e
que se constituem no o que se denomina barrilete ou
colar, a velocidade é mantida dentro de limites baixos
para que as perdas de carga sejam pequenas.

3.11 - Método baseado na tabela de correspondéncia
de vazao

A obtencao do didmetro adequado da tubulacao
pode ser facilmente estimado com o uso da Tabela de
correspondéncia de vazao (Tabela 7).

Para utilizar o método, esquematize inicialmente
as medidas horizontais com o uso da planta baixa do
sistema de producao (Figura 2). Em seguida, faca o
esquema da rede hidraulica, indicando a altura de
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instalacdo dos equipamentos (Figura 3). Inicie o
método de correspondéncia de vazao sempre das

extremidades das canalizacoes.

TABELA 7 - Tabela de correspondéncia de vazao

Namero de tubos de 1/2 Diametro dos tubos com igual capécida&;
(em polegada)
Y
Y%

1

polegada
1

2.9
6,2
10,9
17,4
37,8
65,5
110,5
189,0
527,0
1200,0
2090,0
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FIG. 3 - Esquema de d




Exemplo:

Na Figura 3, o sistema é composto por uma saida
de caixa (trecho A1-A2), que abastece 2 linhas. A
linha horizontal 1 compreende o (trecho A2-A26) e
dessa, partem 24 sub-ramais de abastecimento de
bebedouros (A’3-A’26). A linha 2 é simétrica a linha 1
e o dimensionamento da linha 2 corresponde ao da
linha 1. Utilizando a Tabela 7, de correspondéncia de
vazao o didametro adequado para cada trecho, sera:

Como cada sub-ramal que abastece o bebedouro
€ um trecho diretamente derivado da rede principal,
pela Tabela 7, cada trecho corresponde a 1 tubo de
1/2 polegada (Trechos A3-A’'3 até A26-A’26).

O Jdltimo trecho da linha 1 (A25-A26) abastece
apenas um bebedouro (A26-A’26), correspondendo a
1 tubo de 1/2 polegada, e o seu diametro sera de %"”.
O trecho A24- A25 alimenta 2 bebedouros (A’25 e
A’26), correspondendo 2 tubos de %", e pela Tabela
4 o didmetro igual ou acima de 2 tubos de 2" é o de
1 %2". E assim, sucessivamente, obtém-se o didmetro
adequado das tubulacées até A2-A3 (24 bebedouros
correspondem a 24 tubos de 2" e didametro de 2”). O
trecho A1-A2 alimenta as linhas 1 e 2. Ambas
possuem o didmetro inicial de 2” por serem simétricas.
Dessa forma, o trecho A1-A2 terd diametro de 2 %",
correspondente a 48 tubos de %2”.




3.12 - Pressao disponivel

As pressdes disponiveis minimas devem atender
as condicdes estabelecidas para o bom funcionamento
dos equipamentos.

O limite de pressio de 1,4 Kg/cm® ¢é
recomendado até a creche e de 2,1 kg/cm® para as
demais fases. E preciso estimar, no entanto, a
quantidade, o tipo e a altura recomendada para cada
fase (Tabela 8).

TABELA 8 - Modelo, nimero, altura e espaco entre bebedouros
recomendados para cada fase de criacdo

MODELO BEBEDOUROS ALTURA (cm
FASE Ne. BEB | N¢/ ESPA
TA NP | NV (max) | BAIA | CO TA NP NV
(min) (m)

L. Lactente X Leiteg. 1 5
Creche x X 10 2 0,301 15 15-30
SUINOS

25 - 50 kg X X 12 2 0,46 46-61 | 12

50-100 kg X X X 15 2 0,91 61-76 | 25
P. Lactagao X X 1 1 15-45 | 76-91
P. Gestante X X 15 2 0:,91 15 76-91
Cachaco D 2 0,91 76-91

TA - Taca; NP - nipple, NV - nivel.
Fonte: Adaptado de Oliveira (1994).

A altura do reservatério tem que ser adequada
para atender a pressdo necessdria nos bebedouros.
Essa é determinada em funcao das perdas de carga na
tubulacdo. Por exemplo: os bebedouros para a fase de
gestacdo sdo instalados a altura de 90 cm (Tabela 6).
A presséo disponivel, se o reservatério estiver a uma
altura de 3 m com o nivel da dgua no reservatério a
20 cm, ser4&: 3 m + 0,20 m -0,90 m = 2,3 m.c.a.




Além dessa perda de carga de 0,9 m.c.a., cuja
identificacao é mais facil, deve ser estimada a perda
de carga por meio de monograma de Flamant e a
consulta de tabelas de perdas localizadas e das pecas
da tubulacdao e sua equivaléncia em metros de
canalizacao.
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