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Introducéao

O problema de escassez de dgua doce é uma realidade em vaérias partes
do mundo. Porém, até mesmo paises, ou algumas regioes de determina-
dos paises, onde a caréncia de dgua normalmente nao é um problema,
também sofrem em algumas épocas do ano com periodos de estiagem,
falta de armazenamento ou ma distribuicao da agua. A auséncia siste-
matica desse recurso natural é cada vez mais preocupante, principal-
mente em areas onde a producao agropecuaria é intensa.

A dgua é um componente essencial para a sobrevivéncia humana e
animal, sendo um recurso limitado, portanto, deve ser usada de forma
racional. O elevado consumo de dgua nas regides de producao intensi-
va, aliado a falta de programas de gestdo da 4gua, vem reduzindo sua
disponibilidade, principalmente as de fontes mais superficiais. A dgua
doce é o elemento mais precioso da vida na terra. As dguas doces sao
utilizadas basicamente para a nossa alimentacao e dos animais e sao
exclusivamente continentais. A dgua é uma riqueza natural e essencial
para a vida humana e animal. Cuidar dela é muito importante para a
sobrevivéncia da humanidade. Nao podemos desperdicar e nem poluir
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a agua, de nascentes, corregos, riachos, rios, lagos, oceanos e dos
lencéis subterraneos.

A captacao e o armazenamento da dgua de chuva é uma 6tima alterna-
tiva para minimizar o problema de estiagens severas em algumas épo-
cas do ano. Para utilizacdao desta agua, devemos prestar atencao em
dois aspectos principais: se a mesma for utilizada para o consumo ani-
mal, ela deve ser analisada e receber tratamento adequado que garanta
sua qualidade; se for utilizada para outros fins (por exemplo, descarga
de vasos sanitarios, na lavagem de carros, na lavagem de calcadas, ou
na irrigacao de jardins) seu tratamento é minimo, e ndo necessita de
analise de qualidade.

A captacdo da dgua da chuva pode ser realizada em telhados de casas
ou demais construcoes da propriedade, utilizando-se calhas e encana-
mentos condutores e, logo apds, armazenando essa dgua em cisternas
ou outro tipo de reservatério. O volume desses reservatérios deve ser
calculado em funcao da demanda de dgua na propriedade. As cisternas
e reservatoérios devem receber os mesmos cuidados exigidos para as
caixas d’dgua, no que se refere a materiais apropriados, limpeza, etc. E
é importante que as primeiras aguas coletadas da chuva sejam descar-
tadas devido ao fato de arrastarem as impurezas existentes no local de
captacao (telhados) e encanamentos e, portanto, devem ser desviadas
dos locais de armazenagem por meio de instalacao de registros especi-
ficos.

Coleta e armazenamento da dgua da chuva

A &gua é considerada um nutriente que muitas vezes nao tém sido
valorizado por produtores e técnicos; porém, sem ela nao ha vida.
Nos animais recém-nascidos a proporcao de dgua é maior do que nos
adultos, sendo que nos adultos ela pode atingir cerca de 75% do

seu peso. Os consumos de alimento e dgua proporcionam energia e
nutrientes, para que o organismo possa desempenhar suas funcdes de
crescimento e manutencao, inclusive auxiliando nas trocas de calor
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com o meio ambiente, para a regulacao da temperatura corporal.

As restricdes de agua trazem desajustes fisioldgicos de dificil
reparacao, diminuindo volume sanguineo, aumentando a concentracao
de toxinas na urina, aumentando a respiracao e reduzindo o ganho de
peso dos animais.

Vantagens do aproveitamento da agua da chuva

Combate a escassez de dgua em periodos de estiagem ou de maior
demanda, em regides de producao intensiva de suinos e aves;

Reduz o consumo de &gua potavel na propriedade, e o custo de
fornecimento da mesma;

E gratuita, ou seja, ndo faz parte do Plano Nacional de Recursos Hidricos
(PNRH), portanto nao tem valor econémico previsto em Lei (Art. 1°, Inc.
II, Lei 9433/1997);

Evita a utilizacdo de dgua potavel onde esta ndo é necessaria, como

por exemplo, na lavagem de piso na suinocultura e avicultura, descarga
de vasos sanitarios, irrigacao de hortas e jardins, etc, desonerando o
abastecimento publico;

Apresenta a conveniéncia do suprimento (captacao) acontecer no préprio
local ou préximo do local de consumo;

Contribui para uma melhor gestao e distribuicdo de dguas nas regioes de
producdo intensiva de suinos e aves;

E de facil manutencao, e possui tecnologias disponiveis flexiveis e
adaptaveis a diferentes terrenos e propriedades;

A agua captada possui qualidade aceitavel, principalmente se captada
nos telhados;

Contribui com a conservacao de agua, a autossuficiéncia e a uma
postura ambientalmente correta perante os problemas ambientais
existentes no meio rural.
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Desvantagens do uso de agua da chuva
e Seu suprimento é limitado, ou seja, é funcdo da quantidade de
precipitacao na regido, e da area de captacao (por exemplo, area total de
telhados).

Qualidades da agua da chuva

A 4gua para consumo animal deve ser potdvel, ou seja, nao ter a
presenca de coliformes fecais, matéria organica, bactérias e substancias
toxicas que podem causar doencas, e atender os requisitos minimos de
potabilidade estabelecidos pelo Ministério da Saude, através da Portaria
N° 2914, de 12 de dezembro de 2011. Porém, a 4gua pode ter varios
outros usos domésticos, sendo que muitos deles sao regulados pela
Resolucdo CONAMA N° 357, de 17 de marco de 2005 (por exemplo,
irrigacao de hortalicas, dessedentacao de animais, etc.).

De um modo geral, a 4gua da chuva possui boa qualidade. Antes

de sua precipitacado ela passa por um processo que poderia ser
descrito como uma “destilacao natural”. Esse processo faz parte do
ciclo hidrolégico (Figura 1), envolvendo as etapas de evaporacao,
condensacao e precipitacao, e realizando uma purificacao parcial da
agua. Porém, dependendo da regiao na qual isso ocorre, a agua da
chuva pode apresentar poluentes em sua composicao, captados da
atmosfera, principalmente se essa chuva se formar préxima a grandes
centros urbanos ou industriais. O pH da dgua da chuva normalmente é
neutro, variando de levemente &acido a levemente alcalino (5,8 a 8,6).
Mas a composicao da dgua da chuva pode ser alterada com compostos
quimicos presentes no ar, fazendo com que esse pH possa apresentar
valores mais baixos, aumentando a acidez (chuva &cida), e podendo
prejudicar plantacoes e alterar a qualidade dos solos onde ela se
precipita.
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Condensagao
— @
TN
R
\\\\\\\L\ Evapotranspiracéo .

’ Evaporacao

Precipitacao

llustracéo: JAcir J. Albino/Embrapa

Escoamento superficial
e subterraneo

Figura 1. Esquema simplificado do ciclo hidrolégico

Captacao, filtracao e
armazenamento da agua da chuva

Na construcao das cisternas deve-se observar a legislacao vigente
quanto ao local e as distancias que ela deve situar-se das edificacdes
existentes, sistemas de producao de suinos e aves e divisas, para
minimizar os conflitos e os riscos de contaminacéo.

Nos projetos de cisternas deve-se primeiro identificar o objetivo da
coleta da agua. Se for para dessedentacdo animal, é preciso submeté-
la a um sistema de filtracao eficiente e armazenamento. Neste caso, o
projeto sera constituido por trés processos basicos:

e Sistema de coleta;
e Sistema de filtracao;
e Sistema de armazenamento;

11
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Sistema de captagéo o . Cisterna para Sistema de'
5 Pre-filtro Filtro armazenamento tratamento da agua
da dgua da chuva -
da agua (depende do uso)

Figura 2. Componentes do sistema de filtracdo da dgua da chuva para

dessedentacdo animal

Se o objetivo for uso doméstico da 4gua, como para sanitéarios,
irrigacédo de jardins ou limpeza de calgadas, por exemplo, o pré-filtro
para retirada de folhas e detritos, antes da cisterna, é suficiente.

Sistema de coleta (captacéo)

As captacoOes de dgua para uso doméstico normalmente sao feitas de
trés formas: de mananciais de superficie (lagos, represas, rios, etc.), de
aguas subterraneas (pocos profundos e artesianos) e da dgua da chuva.
O sistema de captacao de dgua da chuva é realizado nos telhados das
construcdes das propriedades. Para isso, os telhados devem ser limpos
e bem cuidados, impermeabilizados, estarem livres de rachaduras ou
de vegetacoes, e serem construidos de material ndo téxico. Superficies
lisas sdo as melhores para a captacao (telhas de barro, de cimento
etc.). E a 4rea total dos telhados onde é realizada a captacdo que vai
ser diretamente responsavel pela quantidade de dgua captada.

Nas bordas dos telhados hd um conjunto de calhas instaladas para o
recolhimento da 4gua da chuva (Figura 3). As calhas de coleta podem
ser em PVC, metdlica ou mista (Figura 4). No caso de calhas usadas
em edificacOes para a producao de suinos e aves, € aconselhavel

que o material usado na sua construcao seja em PVC, para uma
maior durabilidade, quando comparado com calhas metalicas, pois
nao sao atacados pelos gases gerados no local de producao animal,
principalmente o H,S, que podem causar a corrosdo das calhas
construidas com materiais metélicos.
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TELHADO

llustracdo: Alexandre Matthiensen/Embrapa

CONDUTOR

| |

Figura 3. llustracdo de instalacao do sistema de calha e cano condutor

Os encanamentos condutores normalmente sédo feitos por um conjunto
de tubos, em geral com diametro de 100 mm, que conduzem a 4agua
da chuva a um pré-filtro para a limpeza dos materiais grosseiros em
suspensdo na agua. E recomendavel que somente a 4gua de chuva
captada em telhados e coberturas, e apds passagem por um sistema
de filtragem, venha a ser encaminhada para a cisterna. A agua
captada e direcionada para a cisterna nao deve ser misturada a aguas
provenientes de outras fontes de captacao. Em grandes extensoes

de telhado, como aviarios ou pocilgas, pode-se optar por sistema

de condutores auxiliares para coleta de agua da calha, evitando o
transbordamento (Figura 4b); ou dimensionar o volume da calha de
acordo com a area de telhado e tipo de material (Tabelas 1 e 2).



14

Aproveitamento da dgua da chuva na producao de suinos e aves

b)

calha
metélica

para coleta ¢
agua

edeiquij/oulqy - J1oer :.0105

Foto: Paulo A.V. de Oliveira/Embrapa

Figura 4. Exemplos de calha coletora e condutor auxiliar em telhados de

granjas

Dimensionamento das calhas de coleta

As calhas de chapas galvanizadas estao sendo gradativamente
substituidas pelas calhas de PVC (recomendadas), em virtude de custo
e durabilidade.

A declividade recomendada deve ser de 0,5% em direcédo a saida e
podem ser dimensionadas pela férmula de Mannig:

Q = 60.000 . A .R>? 1"
n
onde:
Q = vazao (I/min)
A = secdo molhada (m?)
R, = raio hidréaulico (m)
| = declividade (m/m)
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O coeficiente de rugosidade n depende do material da calha.
Usualmente é adotado o valor de 0,011 como coeficiente n para calhas
de pléstico, fibrocimento, aco e metais nao ferrosos (Fonte: NBR
10.844/1989 — ABNT).

Quando houver mudanca de direcdo da calha, nas proximidades

da saida (até 4 m), a vazao de projeto deve ser multiplicada pelos
coeficientes a seguir, para compensar o aumento de perda de carga
(Tabela 1).

Tabela 1. Coeficientes multiplicativos de vazao de projeto

Canto reto 1,2 1,1
Canto arredondado 1,1 1,2

As calhas semicirculares podem ser dimensionadas com altura de
laminas d “&gua igual ao raio (A= 0,3927 . D*e R, = 0,25 . D).

Com a lamina d “"4gua determinada na calhae n = 0,011, as
capacidades destas calhas encontram-se na Tabela 2, para valores de
didmetro e declividades usuais:

Tabela 2. Capacidades de calhas semicirculares com coeficientes de rugosidade

n = 0,011 (vazdo em I/min.)

100 130 183 256
125 236 333 466
150 384 541 757

200 829 1.167 1.634
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Estimativa de capacidade dos condutores verticais

Quando houver necessidade de mudanca da direcdo ou de ligacao

com condutores horizontais, devem ser usadas curvas de 90° de raio
longo ou curvas de 45°, devendo ser previstos locais para inspecao e
desobstrucao. O didmetro minimo recomendado é DN 75 (3”).

A capacidade maxima dos condutores verticais pode ser estimada para
escoamento em secao plena e limites de velocidade indicados pelo

National Plumbing Code” (EUA), conforme Tabela 3.

Tabela 3. Condutores verticais secéo circular — d&rea maxima de contribuicdo

em m?
75 (3") 1,28
100 (4") 1,50
125 (5”) 1,81
150 (6”) 1,97
200 (8") 2,38
250 (10") 2,75

339,6

706,9
1332,7
2088,8
4486,2
8099,4

203,4
423,3
798,0
1250,8
2686,3
4849,9

163,3
340,0
640,7
1004,2
2156,8
3893,9

135,8
228,8
533,1
835,56
1794,5
3239,8

Vmaéx — Limites de velocidade do “National Plumbing Code”

Qméx - Escoamento a secdo plena

116,3
242,1
456,4
715,3
1536,4
2773,8

102,0
212,3
400,2
627,3
1347,2
2432,3

90,6
188,5
355,4
557,0
1196,3
2159,8

81,4
169,5
319,6
500,9
1075,8
1942,3

74,1
154,3
291,0
456,1
979,5

1768,4

A norma brasileira NBR 10844/1989 adota, para dimensionamento de
condutores verticais, dbacos que associam a vazao, a altura da lamina
d “a4gua na calha e o comprimento do condutor vertical.
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Sistema de filtracédo

A filtracdo é um processo de separacao solido-liquido, envolvendo
fenédmenos fisicos, quimicos e, as vezes, biolégicos. Visa
principalmente a remocao das impurezas contidas na 4gua que sao
retidas através de um meio poroso. A filtragem da dgua da chuva

é um processo necessario para retirar particulas macroscépicas em
suspensao que sao arrastadas pela dgua ao passar pela cobertura das
edificacoes. Este processo compreende o pré-filtro, depdsito da primeira
agua da chuva e os filtros.

Pré-filtracao

O pré-filtro é uma estrutura que pode ser construida em concreto, PVC,
fibra de vidro ou alvenaria (exemplos nas Figuras 5 e 6). Tem objetivo
de retirar detritos maiores, como galhos e folhas, antes da passagem
pelos filtros da cisterna.

O pré-filtro é uma estrutura que pode ser construida em concreto, PVC,
fibra de vidro ou alvenaria (exemplos nas Figuras 5 e 6). Tem objetivo
de retirar detritos maiores, como galhos e folhas, antes da passagem
pelos filtros da cisterna.

Modelos de pré-filtros para retirada de galhos e folhas em éareas de
captacéo de até 200 m?

Fotos: a) retirada do site http://www.acquastier.com.br; b) retirada do site www.sempresustentavel.
com.br; c) Jacir J. Albino/Embrapa

Figura 5. Pré-filtros, comerciais e artesanais, para area de captacao de até
200m?

17
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Modelos de pré-filtros para retirada de galhos e folhas em éareas de
captacdo maiores que 200 m?.

ENTRADA DE AGUA a
PELO TELHADO

TELA PARA REMOGAO
DE FOLHAS

SAIDA DAS
FOLHAS

SAIDA DA AGUA
PARA O SISTEMA!

llustracé@o: Alexandre Matthiensen (a); Fotos: Jacir J. Albino (b); Paulo C. Baldi (c)

Figura 6. Exemplo de pré-filtro para area de captacdo maior que 200 m?

Depésito da primeira agua da chuva

Este depdsito (Figuras 7 e 8) visa descartar o primeiro volume de

agua da chuva, também chamada de agua de limpeza do telhado. Ele
devera ser dimensionado calculando-se a drea de telhado disponivel
para captacao multiplicado por 2 mm, que é a lamina de 4gua estimada
para a limpeza do telhado. A dgua proveniente desta limpeza nao é
direcionada para os filtros da cisterna.

Detalhe do sistema de boia (7b) e escoamento (descarte) da agua (7c).

Fotos: Paulo C. Baldi/Embrapa

Figura 7. Exemplo de reservatério para descarga da primeira dgua da chuva
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Sugestao para construcao do dispositivo boia para retencao da primeira
agua da chuva.

entrada de agua cano 150mm
> (e —— 0
\

dispositivo - o
boia do depdsito da primeira
depdsito agua da chuva

Alexandre Matthiensen/Embrapa

saida de a4gua

- D>

R M

llustracéo:

Figura 8. Desenho esquematico de exemplo de depdsito para primeira dgua da
chuva, com dispositivo boia

Filtros (filtracado)

A 4gua destinada a uma cisterna ou reservatério deve passar por

um sistema de filtracao eficiente antes de seu armazenamento. Para
sistemas de captacao de agua de telhados e coberturas, recomenda-se
a utilizacao de filtros rdpidos (Figura 9), devido ao grande volume de
agua captado e sua rapidez de passagem pelo sistema.

Quando desejamos fazer o tratamento de dgua podemos usar filtros
de areia média e fina. Porém, como nosso propdsito é um filtro rapido,
para vencer a vazao da agua proveniente dos telhados, optamos pelo
uso da pedra britada, pois a 4gua sera tratada posteriormente.
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Sistema de filtracdo rapida para grande vazao, utilizando caixas de fibra
(1000 litros).

Fotos: Jacir J. Albino/Embrapa

Figura 9. A. Sistema de filtragem répida em trés caixas de fibra: com pedra
marroada (tamanho médio de 5-6 cm, conforme detalhe Figura 9C), britan® 2 e
brita n°® 1. B. Observa-se o ultimo filtro de passagem rapido antes da cisterna,
com brita n® 1.

Limpeza do pré-filtro, filtros e cisterna

A limpeza do pré-filtro devera ocorrer sempre que houver acimulo

de particulas. Recomenda-se que a limpeza dos filtros seja feita em
épocas de estiagem. Em periodos de maior precipitacdo ou em casos
onde o sistema esteja instalado préximo a estradas rurais ou locais com
bastante verde, o acumulo de particulas (poeira, folhas) no sistema
também serd maior e a limpeza devera ser mais frequente.
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A limpeza dos filtros poderd ser feita de duas a trés vezes ao ano,
dispondo o material filtrante (pedras) sobre uma lona plastica para a
limpeza com agua sob pressao. Em alguns locais e pela disponibilidade
o produtor podera optar pela troca do material filtrante (pedras).

A limpeza da cisterna podera ser anual e em épocas quando a
propriedade nao dependa desta 4gua armazenada. Providenciar a
limpeza com dgua e sabao neutro e enxaguar corretamente.

Na Figura 10 vemos uma representacao esquematica do sistema
de coleta e filtracdo da 4gua da chuva montado com os seguintes
componentes:

1 - Calha;

2 - Pré-filtro;

3 - Depésito para primeira dgua da chuva;
4 - Filtros de passagem rapida;

5 - Saida para cisterna.
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S PRE-FILTRO PARA
/REMOGAO DE FOLHAS
o /
o /
°
[=
g _— e o
X DEAGUA  FILTRO1 SEGUNDO FILTRO TERCEIRO FILTRO
E ‘f SR AR PEDRA MARROADA
FILTRO 2: FUNDO FALSO
PRIMEIRA - BRITAN®02 (DEPOSTOPARA  FILTRO 3.
AGUA DA CHUVA SUJDADES)\  BRITA N° 01
\ SAIDA PARA

CISTERNA

ESCOAMENTO
PARA LMPEZA

llustracéo:

Figura 10. Desenho esquematico de instalacdo do sistema de coleta da 4gua
da chuva com pré-filtro, depdsito para primeira dgua da chuva, e trés filtros
rapidos
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Sistema de armazenamento

Cisternas sao reservatoérios fechados, construidos para o armazenamen-
to de agua da chuva. Tiveram sua origem em vilarejos no periodo
Neolitico, na regidao conhecida como Levante (area do Oriente Médio).
Antigamente, cisternas eram construidas no subsolo de residéncias,
armazenando agua para finalidades diversas. Mais tarde, cerca de
4.000 anos a.C., as cisternas foram um dos elementos essenciais

das técnicas emergentes de manejo de 4&gua em comunidades
agropecuadrias.

Atualmente, as cisternas ou reservatérios podem ser construidos com
diferentes materiais, tais como lonas de PVC ou PEAD, fibra de vidro,
alvenaria, ferrocimento ou concreto armado (Figuras 11, 12, 13 e 14).
Os materiais mais empregados para pequenos volumes de dgua sao
construidos em fibra de vidro e alvenaria e para grandes volumes de
agua em PVC, PEAD ou concreto armado.

As cisternas podem ser enterradas ou ao nivel do solo. Em cisternas
enterradas, a temperatura resultante da 4gua de armazenamento

é menor, reduzindo o desenvolvimento e a proliferacao de
microrganismos. Cisternas construidas ao nivel do solo sofrem a

acao dos raios solares, resultando em uma tendéncia ao aumento da
temperatura da dgua armazenada. Porém, sdo construidas de forma a
nao permitirem a entrada de luz solar, evitando assim o crescimento de
microalgas e demais organismos em seu interior.

De uma forma geral, cisternas em alvenaria sao mais sujeitas a fissuras
e rachaduras. As cisternas devem ser cobertas para evitar a entrada

de impurezas, matéria organica, e devem ter protecdes em todas as
entradas e saidas de dgua para evitar a entrada de insetos e demais
animais que possam contaminar a agua.
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Tipos de cisternas e reservatdrios

Reservatoérios em PVC (cloreto de polivinila)

Fotos: Paulo A.V. de Oliveira/Embrapa

Figura 11. Exemplos de reservatérios de dgua em PVC

Reservatoérios em alvenaria ou concreto armado

Fotos: Jacir J. Albino (a); Levino J. Bassi (b,c)

Figura 12. Reservatérios construidos em concreto armado
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Reservatoérios em fibra de vidro

Fotos: Paulo A.V. de Oliveira/Embrapa

Figura 13. Reservatério em fibra de vidro

Reservatério em PEAD (polietileno de alta densidade)

Fotos: Jacir J. Albino/Embrapa

Figura 14. Reservatério em PEAD
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Recomendacdes de uso de agua
da chuva na producao de suinos e
aves

A 4agua da chuva, captada e armazenada em cisterna quando for
destinada para a dessedentacao de animais, deve necessariamente
passar por varias outras etapas para se garantir um minimo de
qualidade, que possibilitard seu uso especifico. As principais etapas
sdo:

e |dentificacdo da demanda de &gua na producao de suinos e aves;

e Dimensionamento da cisterna em funcdo da demanda de agua calculada
para a producao de suinos e aves na propriedade e area de telhado
disponivel para captacao;

e Construcao da cisterna em funcao do objetivo do uso da &gua;

e Desinfeccao da agua (cloracao) para uso na alimentacao animal

12 Etapa - Identificacao de demanda de agua na
producao de suinos e aves

Usualmente os suinos bebem mais dgua do que necessitam, podendo
chegar ao exagero quando o alimento é escasso. Em situacdes livres de
estresse, a ingestao didria corresponde a 5 ou 6% do peso corporal, ou
seja, 2 a 5 kg de agua por kg de matéria seca ingerida. Os desperdicios
de dgua aumentam o volume de dejetos e os riscos de poluicéo,
elevando os custos de armazenamento, tratamento, transporte e
distribuicao de dejetos. As principais perdas de dgua observadas, além
das que se processam através da urina e fezes, superficie corporal,
trato respiratério dos animais, sdao as que ocorrem na limpeza das
edificacoes. Também ocorrem perdas através da regulagem deficiente
dos bebedouros e torneiras (Figura 15). Bebedouros inadequados e
instalados incorretamente podem significar uma perda entre 26,5 litros/
hora (0,636 m?3/dia) e 150 litros/hora (3,6 m3/dia).
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Com abertura de Com abertura de
Tmm 2mm

Gotejando

Marcos V.N. de Souza/Embrapa

llustracéo:

Vocé desperdica Vocé desperdica Vocé desperdica
1.400 litros de 62.500 litros de 135.400 litros de
agua por més agua por més agua por més

Figura 15. Desperdicio de dgua na falta de cuidado e regulagem

Tabela 4. Recomendacao da necessidade de dgua para atender o consumo de
suinos em funcao da fase produtiva

Leitdes (15 Kg) 1,5a2,0
Suinos (50 Kg) 5,0a8,0
Suinos (100 Kg) 6,0a9,0
Suinos (150 Kg) 7,0a 10,0
Porcas em gestacao 15,0 a 20,0
Porcas em lactacéao 30,0 a 40,0

Na producéao de frangos de corte a questdo da dgua esta estritamente
relacionada ao consumo pelas aves, pelos equipamentos em uso e pela
agua utilizada na limpeza e higienizacado dos galpdes, ao fim de cada
ciclo de produtivo. Os consumos médios de dgua para cada 1.000
frangos de corte e para poedeiras podem ser observados nas Tabelas 5
e 6.
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Tabela 5. Consumo médio diario de dgua para 1.000 frangos de corte criados a
temperatura de 21°C, para cada semana de producao

Consumo de Bebedouro nipple Bebedouro pendular

agua 1,6 L/Kg de racdo 1,8 L/Kg de racédo
Idade (dias) Macho Fémea Macho Fémea

7 54 51 61 58

14 101 94 113 106

21 160 146 180 164

28 224 197 252 221

35 274 230 308 259

42 318 259 358 292

49 349 274 392 308

56 362 272 407 306

Tabela 6. Consumo médio semanal de dgua para 100 aves poedeiras
Idade Cons. de racdo Temperatura Temperatura Temperatura
(semanas) na semana g/ave 21°C (litros) 27°C (litros) 38°C (litros)

24 104 21 29 51

26 106 21 29 52
27 107 22 30 52
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A escolha de bebedouros e equipamentos (nebulizadores) a serem
usados na producao de suinos e aves é importante. Os equipamentos
devem ser criteriosamente escolhidos junto ao fabricante e a
assisténcia técnica, pois podem gerar um consumo exagerado de dgua
nos sistemas de producio.

Apds identificar a demanda de dgua da producao, deve-se calcular o
potencial de captacao de dgua dos telhados das instalacoes e definir o
volume total da cisterna.

2? Etapa - Dimensionamento da cisterna em funcao da
demanda de agua para a producédo animal e a area de
telhado disponivel para captacao

O dimensionamento da cisterna deverd ocorrer em funcao de alguns
indicadores:

e Area de telhado disponivel para captacdo da dgua da chuva: o produtor
podera utilizar a drea de telhado dos aviarios e/ou das edificacdes
para producdo de suinos, ou ainda telhados préximos que permitam a
captacao da agua da chuva. O somatério das areas serd a area total de
coleta;

® Precipitacdo média: informacao dos dados hidrometeorolégicos da
regido. Para determinar a precipitacdo média mensal de sua regido é
possivel utilizar-se de dados dos Servicos de Meteorologia Oficiais e
Privados, Embrapa, Instituicdes, Orgdos e Universidades;

e Tempo de armazenamento: a cisterna deve atender a demanda da
propriedade em fungdo do consumo estimado por um periodo minimo de
15 dias;

e Fator de evaporacao do sistema: considerar um acréscimo de 10% no
volume de reserva estimado para compensar a perda por evaporacao do
sistema.
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Dimensionamento da cisterna em funcdo da demanda de
agua na propriedade

Para o dimensionamento da cisterna em funcdo da demanda de 4gua na
propriedade é necessario determinar as seguintes variaveis

e Volume necessario da cisterna;
e Area de telhado necessaria para captacéo.

Célculo do volume da cisterna

Vc= (Vd x Ndia) + 10%

Sendo:
Vc = Volume da cisterna (m?)
Vd = Volume da demanda de agua diaria (m?3)

Ndia = numero de dias de armazenagem (15 dias)
10% = acréscimo no célculo do volume em funcéo da evaporacéo.

Apés determinar o volume da cisterna necessario para o atendimento
das atividades de producao animal na propriedade, calculamos a area
de telhado para coleta do volume necessério de agua.

Importante: Leve em consideracdao que a precipitacdao de 1 mm de
chuva sobre 1m? de area de telhado produz um litro de agua (Figura
16). Ou seja, se a area de captacao total de sua propriedade for de, por
exemplo, 50 m?, serdo armazenados 50 L de &gua para cada milimetro
de chuva observada na regiao.
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1 mm de chuva

Tm? 1m l 4

Alexandre Matthiensen/Embrapa

1m 1 litro de agua

llustracéo:

Figura 16. Estimativa para conversdo de milimetros de chuva em litros de agua,
em funcao da area de captacao

Area de telhado necessaria para atender o volume de captacdo
da dgua da chuva (obtido no célculo anterior)

Caélculo do escoamento superficial

Do total da 4gua precipitada sobre o telhado, apenas uma parcela
que escoa sobre a superficie é aproveitada. O restante é perdido por
infiltracado, evaporacao e respingos. A proporcao entre o que escoa
e o que é perdido depende de fatores como declividade do telhado,
temperatura, vento, impermeabilizacao, etc.

A relacdo entre a vazao de escoamento e a intensidade média da chuva
é dada pelo coeficiente C. AZEVEDO NETO et al, 2006 cita o valor
médio de 0,85 para C. Na férmula, sera utilizado o valor de 1,15, ja
considerando as perdas de dgua na precipitacao e escoamento que
ocorrem no telhado.

Célculo da area de telhado

A = (Vc / Prec_periodo) x C
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Sendo:

A = Area total de telhado, em metros quadrados, necessaria para
captacao de agua,

Vc = volume da cisterna: dado pelo célculo da férmula anterior,
Prec_periodo = Precipitacédo pluviométrica (chuva) média na regido de
acordo com dados obtidos,

C = Coeficiente de escoamento, utilizar o valor de 1,15 para célculo do
projeto.

Em funcao dos célculos acima, o produtor pode dimensionar o consumo
estimado de dgua para as atividades de producao agropecudria na sua
propriedade, e ainda a area disponivel de telhado total para captacao da
agua da chuva.

3? Etapa - Construcdo: avaliacao das necessidades
para escolha da cisterna e do modelo do sistema de
captacao

Em primeiro lugar, deve-se definir o objetivo da captacao e
aproveitamento da 4gua da chuva, ou seja, definir qual serd seu
“uso”. Se a intencdo for utilizar a 4gua para limpeza de pisos, baias de
producao ou até mesmo em descargas de sanitdrios e outras limpezas
residenciais, ndao ha necessidade de sistemas sofisticados de filtracao
nem tratamento (cloracao) da agua (um exemplo desse sistema

na Figura 17) para o armazenamento na cisterna. Entretanto, se o
objetivo for a dessedentacao animal, recomenda-se que a 4gua seja
tratada, passando por um sistema de filtracdo (ver Figura 10) e, apds
0 armazenamento, por um sistema de desinfeccdo antes de ser usada,
conforme descrito a seguir. E importante que sejam realizadas limpezas
periédicas nos reservatérios, calhas, telas e tubos. Independente da
utilizacdo, é importante que a primeira dgua da chuva do telhado passe
por um processo de pré-filtracdo, cujo principal objetivo é a retirada

de galhos, folhas e outros detritos que possam estar depositados na
cobertura. H4 no mercado modelos comerciais de pré-filtros, porém o
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produtor poderéd construir modelos alternativos em PVC. O importante
é providenciar a retirada dessas impurezas maiores, evitando que elas
entrem no sistema de filtragem, comprometendo seu funcionamento.

TELHADO

BOCAL| |

PREFILTRO

CANO
CONDUTOR

CAIXA PARA
PRIMEIRAS AGUAS

~——iF

DESCARGA

llustracé@o: Alexandre Matthiensen/Embrapa

EXTRAVASOR

TORNEIRA

Figura 17. Desenho esquematico de modelo de sistema de captacéo e

LIMPEZA
—

armazenamento de dgua para uso em que nao envolva o consumo animal (por
exemplo, para limpeza de pisos, baias de producao, descargas de sanitarios,
etc.)

A etapa de construcdo ou aquisicdo/instalacdo de uma cisterna
responde por cerca de 50 a 60% do custo total de um sistema. O
estudo topografico da propriedade é uma etapa importante na escolha
do tipo de cisterna a ser construida. Dependendo das caracteristicas da
propriedade, nem sempre é possivel a utilizacdo da forca da gravidade
para o reuso da agua armazenada. Nesses casos devem ser instalados
sistemas de bombeamento para envio da dgua para um segundo
reservatério (elevado) de distribuicao. Esse procedimento deve vir junto
de um estudo de viabilidade econémica para analisar a relacao custo
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x beneficio da utilizacao desse modelo, em virtude dos gastos com
energia elétrica.

42 Etapa - Desinfeccdo: tratamento basico com
cloracao para possibilitar o uso na dessedentacao
animal

A agua armazenada dentro das cisternas muitas vezes pode nao ser
potavel. Nunca use a dgua da chuva para fins potaveis (como beber,
fazer comida, lavar verduras, legumes, frutas, loucas, tomar banho ou
lavar roupas) sem antes ter um laudo técnico que autorize esse uso.

O monitoramento e anélise da qualidade da dgua de consumo séo
fundamentais. O produtor poderé solicitar apoio junto aos laboratérios
locais, Universidades, Servicos de Extensdo Rural e Secretarias de
Agricultura que poderao realizar ou encaminhar analise e verificacado da
qualidade da 4gua de acordo com os padrdes oficiais de potabilidade. O
primeiro passo é a coleta da amostra.

Coleta de amostra: de preferéncia utilizar frascos estéreis retirados em
laboratdrio.

1. Desinfetar a drea externa da torneira ou tubulagdo com élcool.

2. Flambar a torneira ou tubulacado se o material for resistente ao fogo.

3. Deixar a agua fluir durante doia a trés minutos.

4. Desinfetar as maos com élcool.

5. Abrir o frasco de coleta cuidando para que a parte interna da tampa nao
entre em contato com a mao ou qualquer outro objeto.

6. Deixar encher o frasco de colheita até% de sua capacidade.

7. Fechar o frasco de colheita.

8. Colocar o frasco de colheita em saco plastico.

9. Acondicionar o frasco em um isopor com gelo.
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Particularidades:

® Para colher d4gua de pocos que nao possuem uma tubulagcado ou torneira
de descarga, deve-se utilizar, de preferéncia, um balde de metal. Lava-lo
interna e externamente, desinfetd-lo com éalcool e flambéa-lo. Submergir o
balde na dgua apés a flambagem e, quando cheio, verter a 4gua para o
frasco estéril até% de sua capacidade;

e Para colher 4gua de reservatorios, utilizar o préprio frasco de coleta
usando uma pinca de bracos longos. Havendo essa impossibilidade,
proceder como na colheita de pogos;

Recomenda-se que a amostra de dgua seja encaminhada a um
laboratério para realizacao de anélises da qualidade e potabilidade.

De posse dos resultados, o préximo passo € avaliar seu uso para
consumo animal e verificar a necessidade de cloracao. A cloracao é
uma das formas mais eficientes para tratamento da agua.

No caso de dguas provenientes de cisternas, a cloracao para consumo
animal vai ocorrer na caixa de d4gua que abastece a instalacdo. A
captacao d’agua da cisterna deverd ser a 20 cm abaixo da linha da
superficie.

Ha& alternativas disponiveis no mercado para tratamento de aguas de
consumo, utilizando solugdes de hipoclorito de célcio ou hipoclorito de
sodio. Algumas técnicas mais comuns sao:

e Clorador manual: O modelo de clorador da Embrapa Instrumentacéao
Agropecudria é de baixo custo de construcdo. Os materiais podem ser
adquiridos em Casas Agropecuérias ou Lojas de materiais de construcao.
Utiliza Cloro granulado. Requer alimentacdo do sistema de cloracao
para cada enchimento da caixa de agua. Informacdes sobre construcéo,
instalacdo e manuseio em www.cnpdia.embrapa.br, ou solicitar em
Embrapa Instrumentacdo Agropecudria, Rua XV de Novembro, 1452,
Séo Carlos — SP, Caixa Postal 741, CEP 13560-970, Tel. (16) 3374-
2477.
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e Modelos de cloracao com pastilhas: utiliza-se cloro granulado, de
preferéncia estabilizado, que normalmente contém 60% desse elemento
quimico, na forma de pastilhas de hipoclorito. Ex: hipoclorito de célcio. O
monitoramento € peridédico para acompanhar a dissolucao da pastilha. Ha
no mercado equipamentos disponiveis para a cloracdo da dgua utilizando
pastilhas.

e Sistemas ultravioletas: utilizam processos de irradiacao ultravioleta
para eliminacao de virus e bactérias. No sistema também é possivel
prever a retirada de detritos maiores que possam interferir na irradiacédo
ultravioleta.

Dosagem de cloro no método da cloracédo

A Tabela 7 contém dosagens diferenciadas em funcao do produto a
base de cloro (hipoclorito de sédio) a serem utilizados em funcao do
volume de &gua a ser tratado. Recomendam-se no minimo 30 minutos
antes de consumir a 4gua clorada. E recomendavel clorar pequenos
volumes de &gua, o suficiente para atender o consumo dos animais por
poucos dias (em torno de uma semana).

Tabela 7. Quantidade de produto a base de cloro liquido para tratamento da

agua destinada ao consumo animal

20
ml (02 1.000
) ] colheres de sopa)
HIpO.C|OI'ItO de 1,0 ml 50 30
Saédio (10%)
0,5 ml 25

0,2 ml 10
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Consideracoes finais

A escassez hidrica é afetada nao apenas pela quantidade, como,
também pela qualidade, pois leva os produtores a recorrerem a
sistemas alternativos de abastecimento, cuja dgua em geral nao é
tratada, podendo aumentar a incidéncia das doencas de veiculaca
hidrica.

o

O aproveitamento da dgua da chuva em sistemas de producao de
suinos e aves é recomendado para uma gestao eficiente do uso da agua
disponivel no meio rural.

A captacao, armazenamento e uso racional da 4gua da chuva é uma
6tima alternativa para épocas de estiagem, principalmente com o
reaproveitamento para a dessedentacao de suinos e aves. Com o

uso de cisternas e reservatérios de dgua da chuva, a reducéo do
consumo de agua tratada de pocos ou fontes naturais nas propriedades
pode chegar até a 50% do total. Esse valor depende das condicdes
climaticas locais (indices de precipitacao), da area total de captacao e
do grau de tratamento utilizado.

Publicacoes e informacdes adicionais sobre o tema:

e Clorador de Agua Embrapa - Embrapa Instrumentacdo Agropecuéria, S&o
Carlos — SP. Site: http://www.cnpdia.embrapa.br/produtos/clorador.pdf

e Cloracdo de Agua para Propriedades Rurais — Comunicado Técnico N°
60, Embrapa Gado de Leite, ISSN 1678-3131, Juiz de Fora, MG, 2010.

e Paterniani, J.E.S. & Conceicdo, C.H.Z. Eficiéncia da pré-filtracao e
filtracao lenta no tratamento de &gua para pequenas comunidades.
Engenharia Ambiental, 1(1): 17-24, 2004.
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