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CAPTACAO DE AGUA DE CHUVAS PARA USO NA AVICULTURA

CAPTURE OF RAIN WATER FOR USE IN AVICULTURE

Renato Isoppo Bristot
Alvaro José Back®

Resumo

Com as frequentes estiagens que ocorrem na regido sul do Brasil, afetando as atividades
agropecudrias, aliado as questdes de preservacdo ambiental, surge a necessidade de
avaliar alternativas de uso racional dos recursos hidricos, como a utilizacdo da agua da
chuva. As construcdes para criacdo de aves, pelo fato de possuirem grande area de
cobertura, e também pela elevada demanda de agua, podem apresentam potencial para
coleta da agua pluvial. Este trabalho teve como objetivo avaliar a viabilidade técnica e
econbmica da utilizacdo da agua da chuva na avicultura. Foi utilizado um projeto de
galpdo avicola, em que foram projetados e dimensionados os sistemas de coleta,
conducdo e a armazenamento da agua da chuva. Este sistema constituido por calhas
coletoras, condutores verticais e horizontais e um reservatorio de armazenamento. Para
estimar a demanda foram usados os dados técnicos fornecidos por uma empresa do setor
avicola. Utilizou-se dos dados de chuva de Sombrio, SC, para a obtencdo dos indices
pluviométricos para o dimensionamento dos sistemas. Com o sistema dimensionado foi
realizado o levantamento de custos de instalacdo do sistema. Com os resultados obtidos
foi possivel constatar que o sistema apresenta comportamento técnico satisfatério. A
viabilidade econdmica depende da inclusdo de fatores relacionados aos riscos pelo nao
atendimento da demanda e de valoracdo por questdes ambientais.

Palavras-chaves: Aproveitamento, PrecipitacGes, Dimensionamento, Avicultura.

Abstract

With the frequent droughts that occur in southern Brazil, affecting agricultural
activities, coupled with issues of environmental preservation, increase the need to
evaluate alternatives for rational use of water resources, like the use of rainwater. The
buildings for poultry, because they have large coverage area, and also by the large water
demand, may have potential for collecting rainwater. This study aimed to evaluate the
technical and economic feasibility of using rainwater in poultry. We used a poultry shed
project, which was a designed system for the collection of rainwater storage. This
system consists of collecting troughs, vertical and horizontal conductors and storage
system. To estimate demand technical data supplied by a company of the poultry sector
were used. We used the data of daily rainfall to obtain the design rainfall for sizing the
systems. With the system scaled survey was carried out for obtain the system
installation costs. With these results it was found that the system shows satisfactory
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technical performance. The economic viability depends on the inclusion of factors
related to risk for not meeting demand and valuation of environmental issues.
Keywords: Utilization, Rainfalls, Scaling, Poultry.

1. INTRODUCAO

Com a problematica natural propiciada com o descaso de boa parte da populacéo
terrestre e pela falta de investimentos de autoridades e 6érgdos competentes, as questdes
ambientais estdo sendo cada vez mais focadas por entidades e pessoas conscientizadas e
comprometidas com a necessidade de recuperacdo dos recursos degradados e
preservacao daqueles que ainda resistem aos maus tratos impostos. Tudo isso se deve a
grande preocupacdo dos seres humanos em tentar minimizar os impactos que 0s
proprios causam no meio ambiente durante seu periodo de vida.

Dentre os problemas ambientais atuais deve ser dado destaque a polui¢do dos
recursos e reservas hidricas proprias para consumo. Segundo Barlow (2009), se
nenhuma medida for tomada sobre a maneira que agimos, até o ano de 2025, cerca de
dois tercos da populagdo mundial sofrerd com a falta de disponibilidade de &gua. Tal
fato deve-se a crise hidrica que estamos enfrentando e que tem como geradores, dentre
outros fatores, a poluicdo, seja ela por esgotos ndo tratados ou contaminagdo quimica, a
mudanca climatica e o crescimento populacional.

Por ser essencial a vida terrestre, suprindo as necessidades fisioldgicas de
sobrevivéncia, e de fundamental importancia nas atividades comerciais, sendo
responsavel pelo surgimento e desenvolvimento de civilizagdes, a possibilidade de
escassez dos recursos em um futuro breve nos leva a elaborar pesquisas e projetos que
possibilitem a otimiza¢do do consumo, minimizar a poluicdo gerada em suas diversas
utilizacGes, reducdo da emissdo de efluentes, além da interatividade das caracteristicas
mencionadas com a criacdo de metodologias de reutilizacdo de recursos inicialmente
desprezados.

Aliado a esta situacdo preocupante, o atual aumento do nimero de habitantes no
globo gera atencdo quanto a demanda progressiva de alimento. Dentre estes
mantimentos, a producdo de carnes brancas procura substituir a tdo questionada, e

consumista de agua durante sua producdo, carne bovina. De acordo com a Unido
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Brasileira de Avicultura em seu relatério anual versdao 2012 (UBABEF, 2012), a
producdo de carne de frango chegou a 13,058 milhdes de toneladas em 2011, em um
crescimento de 6,8% em relacdo a 2010, impulsionando ainda mais o consumo de dgua
na criagao das aves.

Diante de todo este cenario, medidas a fim de reduzir o consumo e a busca por
fontes alternativas de 4gua vém se tornando cada vez mais frequentes e necessarias.
Uma das possibilidades para reduzir o consumo de agua é o desenvolvimento de sistema
para 0 aproveitamento da dgua da chuva para utilizacdo na producdo de frangos em
criadouros.

N&do apenas como ferramenta de preservagdo e prolongamento da
disponibilidade adequada de recursos hidricos com caracteristicas fisico-quimicas
propicia a sua utilizagdo nas mais variadas finalidades, os métodos e praticas de
aproveitamento de aguas provenientes de chuva resultam na diminuicdo das descargas
em redes pluviais e do escoamento superficial apds a incidéncia de precipitacéo.

No entanto, é primordial a confec¢do de dimensionamento e planejamento do
sistema a ser instalado de acordo com requisitos e normatizagdes que instruem sobre
tais mecanismos para que os resultados e o desempenho esperados acontecam, além de
garantir a seguranca, funcionalidade, durabilidade e economia dos componentes.

Com base na NBR 15527 (ABNT, 2007) é possivel identificar os requisitos para
0 aproveitamento da &gua da chuva de coberturas para fins ndo potéveis. Tal norma
estabelece ainda que para a concepc¢do do projeto do sistema de coleta de agua de chuva
este deve atender as NBR 5626 (ABNT, 1998) (Instalac&o Predial de Agua Fria) e NBR
10844 (ABNT, 1989) (InstalagBes Prediais de Aguas Pluviais).

Na elaboracdo do sistema de captacdo para aproveitamento de aguas pluviais
devem ser considerados principalmente dois fatores: a demanda de agua da edificagéo e
as séries histdricas de precipitacdo da regido estudada. Este trabalho teve como objetivo
avaliar a viabilidade técnica e econdmica do aproveitamento da agua de chuva em

aviarios para criacdo de frango de corte.

2. MATERIAIS E METODOS
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Para o desenvolvimento da pesquisa foi adotado modelo padronizado de
edificacdo (galpao de aviario) aplicado por uma empresa do setor avicola. Foi adotado
como unidade de estudo uma propriedade localizada no bairro Guarita, municipio de
Sombrio/SC.

A partir desse modelo e com o projeto de cobertura identificado, conforme pode
ser observado na Figura 1, com base nas configuracGes do telhado e dimensdes das
superficies levantadas, determinou-se a area de captacdo passivel de utilizacdo
conforme a NBR 10.844 (ABNT, 1989).

117,50 21,60 15.00

HHH\HHH\“HH .......\H “

122,50 | 11, 60 [ ~ 20,00
Figura 1: Planta de cobertura da edificacdo adotada (BRISTOT, 2012).

154,10

Para a determinacdo do volume de A&gua possivel de ser captado e
dimensionamento dos sistemas de coleta e armazenamento da agua da chuva foram
utilizado os dados da série historica de precipitagdo da estagdo de Sombrio (ANA, 2007)
referente ao periodo compreendido entre 01/01/1977 e 31/12/2010. A produg&o anual ou
mensal de aguas pluviais foi determinada pela metodologia constante na NBR 15.527
(ABNT, 2007).

A demanda de agua para o consumo dos frangos foi determinada de acordo com
a Tabela 1, obtida junto ao departamento técnico de empresa avicola instalada no sul
catarinense. Foi adotado a taxa de 13,33 animais/m?, com peso médio por animal de
2,85kg correspondendo a taxa de 38 kg/m2.

Tabela 1: Demanda diéaria de &gua por frango (L).
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Fase Periodo (dias) Duracéo (dias) Consumo (L/ave/dia)
Inicial 1-21 21 0,150
Crescimento 22 - 36 15 0,220
Final 37 - 45 9 0,360 — 0,540
Vazio sanitario 46 - 60 15 0,0

Fonte: BRISTOT (2012).

A vazdo de projeto para dimensionamento das calhas e condutores foi obtida
com base no método Racional (ABNT, 2007), expressa por:
CiA
Q=" 1)
em que: ¢ = vazao de projeto, em L/min;

C = coeficiente de escoamento (adotado C =1)

i = intensidade pluviométrica, em mm/h;

A = &rea de contribuigdo, em mz;

A intensidade da chuva foi estimada com base na equacdo de chuvas intensas
estabelecida por Back (2002) para Sombrio (equagdo 2). Foi adotado o periodo de
retorno de 5 anos (T = 5) e duracdo de chuva de 5 minutos (t = 5 min), conforme
determinado pela NBR 10.844 (ABNT, 1989), correspondendo a intensidade de 168,2
mm/h.

71470.1642

i= o )

(t +8,1)0,6648
Em que: i = intensidade média maxima de chuva, em mm/h;

T = periodo de retorno, em anos;

t = duracgéo da chuva, em minutos;

No dimensionamento das calhas foi empregada a equacdo de Manning, adotando
como critério de dimensionamento a folga de 50% na vazdo maxima da calha. Foram
analisadas as possibilidades de emprego de calhas em chapas de aluminio dobradas e de
secdo semicircular de diametro de 125 mm em PVC. Desta forma, em virtude do

comprimento da cobertura ser elevado e gerar grande area de contribuicdo, optou-se por
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definir a superficie em que cada modelo de calha suportaria e consequentemente obter o
espacamento méaximo entre as descidas (condutores verticais) a ser adotado. Nos
dimensionamento das calhas foi adotada a declividade minima de 0,5% (ABNT, 1989).

Os condutores verticais foram dimensionados de acordo com a NBR 10844
(ABNT, 1989). Para os condutores horizontais foram adotados tubos circulares de PVC
e seu dimensionamento foi realizado com base na equacdo de Manning, adotando
declividade de 1 a 2%. O dimensionamento foi realizado com o programa Hidrom
(BACK, 2006).

A capacidade do reservatério de descarte é estabelecida através do produto entre
a area de contribuicdo adotada e a taxa de limpeza necesséria para limpeza da cobertura
(remocdo de particulas e materiais contaminantes) de acordo com as caracteristicas
regionais e a finalidade do recurso aproveitado. O reservatorio de descarte foi
dimensionado adotando taxa de descarte de 1 L/m?, o que corresponde a valores de
precipitacdo de 1 mm, conforme ressaltam PROSAB (2006) e Fontanela (2010). Desta
forma, obteve-se o0 volume de 4792,5 L, adotando-se dois reservatorios em fibra de
vidro com capacidade de 3000L, dispostos um em cada lateral da edificacao.

O reservatorio de armazenamento, por ser uma das componentes principais e que
impactam em maior parcela no custo de implantacdo do sistema de coleta e estocagem
de é&guas pluviais para posterior utilizagdo, conforme ilustra Citadin (2010), foi
dimensionado pelo método balango hidrico seriado. Este método consiste em sistema
que periodicamente estima o volume de agua disponivel através de um balanco de
massa que contabiliza entradas e saidas do reservatorio, e pode ser calculado por:

S = Qo+ Se-n— Dy 3)
Onde: Sy = volume de agua no reservatorio no tempo ‘t’;

Qy = volume de dgua no reservatorio no tempo ‘t’;

S(t-1) = volume de dgua no reservatoério no tempo ‘t - 1’;

D« = demanda ou consumo no tempo ‘t’.

Para a obtencdo dos custos de material e méo de obra para instalagdo do sistema
completo de captacdo e armazenamento fez-se uso de indicadores financeiros tais como

Sinapi (Sistema Nacional de Pesquisa de Custose Indices da Construgdo Civil),
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desenvolvido em parceria pela Caixa Econdmica Federal e o Instituto Brasileiro de

Geografia e Estatistica (IBGE) do més de agosto de 2012, e do referencial de precos do

Departamento Estadual de Infra-instrutora (DEINFRA) atualizada em agosto de 2011.

3. RESULTADOS E DISCUSSOES

De acordo com a planta da cobertura do galpdo foi determinada a area de coleta

de 4710,37 m2. Na Tabela 2 constam os valores médios mensais de precipitacdo e 0s

volumes de agua gerada, considerando o coeficiente de escoamento médio de 0,85 (C =

0,85) e também as perdas pelo reservatério de descarte da dgua inicial.

Tabela 2 — Precipita¢c6es e volumes médios mensais do municipio de Sombrio/SC.

Més Precipitagdo (mm) Volume (m?3)

Janeiro 150,38 561,53
Fevereiro 154,76 579,89
Marco 145,67 545,94
Abril 109,61 408,20
Maio 117,22 441,49
Junho 100,79 377,96
Julho 115,67 434,15
Agosto 125,55 472,03
Setembro 134,92 505,28
Outubro 132,99 496,57
Novembro 140,24 526,68
Dezembro 122,22 455,90

Na Tabela 3 constam os volumes diarios da demanda do aviario de acordo com o

periodo de producdo, considerando apenas uso de recursos hidricos para alimentacéo,

onde na fase final apresenta diminui¢do dos quantitativos nos meses de junho a agosto,

qguando comparado com 0s demais meses.
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Tabela 3 — Demanda diéria de 4gua para consumo (m3/dia).

i ) Populacéo
Periodo (dias) Fase de producéo Demanda (m?3)
(aves)
0-21(21) Inicial 8,150
22 — 36 (15) Crescimento 11,990
54.500
Final 19,620
37-45(9) _
Final 29,430
46 — 60 54.500 Vazio Sanitério 0,00

Na Tabela 4 constam as demandas mensais com as respectivas produgdes

e

eficiéncia do sistema de aproveitamento. Observa-se que na média mensal a producao é

superior a demanda em todos os meses do ano, com eficiéncia de 100%, indicando que

a captacao e armazenamento da 4gua da chuva pode atender a demanda do aviério.

Tabela 4 — Eficiéncia do sistema de reaproveitamento.

Demanda Producao
Més Eficiéncia (%)

(m3/més) (m3/més)
Janeiro 291,58 561,53 100,0
Fevereiro 324,82 579,89 100,0
Marco 291,58 545,94 100,0
Abril 324,82 408,20 100,0
Maio 291,58 441,49 100,0
Junho 236,53 377,96 100,0
Julho 291,58 434,15 100,0
Agosto 236,53 472,03 100,0
Setembro 279,59 505,28 100,0
Outubro 336,81 496,57 100,0
Novembro 279,59 526,68 100,0
Dezembro 336,81 455,90 100,0
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Na Tabela 5 constam os valores de vazéo e distancia entre condutores verticais
para as duas modalidades de calhas. Embora possuam pre¢os equivalentes optou-se em
adotar calhas metalicas para sequéncia do projeto. A decisdo foi baseada no fato de
haver menor necessidade de condutores verticais quando comparados o modelo em
PVC, diminuindo a mdo de obra e quantidade de materiais, reduzindo os custos do

sistema.

Tabela 5 — Espacamento maximo entre condutores verticais “d”, em metros.

Tipo de Vazdo da Declividade Distancia
Calha Calha (L/min)  adotada (%) d calc. d adot.
PVC 236 0,5 5,61 5,60

Metélica 346 0,5 8,23 8,20

Na simulacdo do balanco hidrico obteve-se, para atendimento ao minimo de
90% dos dias analisados, obtendo-se o reservatorio com capacidade de 165 m3. Como o
reservatorio normalmente eleva os custos do sistema foi adotando o modelo de
reservatorio construido com a escavacdo da terra e impermeabilizacdo com PEAD para
impermeabilizacdo da superficie escavada.
O sistema de coleta e armazenamento projetado pode ser resumido por:
v' Calhas de chapas metalicas com declividade 0,5 % e vazao de 346 L/min;
v" Condutores verticais de PVC com diametro de 100 mm, distanciados a cada 8,20
m,
v' Condutores horizontais de PVC com diametro de 200 mm, instalados com
declividade de 1 a 2 %;
v" Dois reservatdrios de descarte de fibra de vidro com capacidade de 3,0 m3;
v' Um reservatério com capacidade de 165 m3, escavado a terra com
impermeabilizagcdo com PEAD;

v" Uma bomba hidraulica para recalque da agua ao sistema de tratamento;
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Na Tabela 6 constam os custos do sistema, onde o custo total de implantacdo do
sistema foi estimado em R$ 62.435,89. Deste montante, destaca-se participacao superior
a 54% do item tubos e conexdes em PVC. Embora demonstre viabilidade técnica, o
sistema apresentou do ponto de vista econdmico, comportamento ndo satisfatorio
necessitando de analise mais detalhada. Tal abordagem deve incluir riscos de
mortalidade de frangos com a falta de agua por determinados periodos, beneficios
ambientais propiciados pelo mecanismo e valorizacdo e disseminacdo da imagem da

empresa no cenario mercantil e sustentavel, que ndo abordados neste trabalho.

Tabela 6 — Custos do sistema projetado para coleta e armazenamento da agua da chuva.

Discriminagéo Custo total
(R$)

Escavacdes e conformacao do terreno 1.161,51
Cisterna 18.200,34
Condutores com conexoes 33.916,44
Calha metélica trapezoidal 5.239,40
Bombeamento e tubulacédo succdo e recalque 2.430,00
Reservatdrio em fibra, capacidade de 3,0 m3 1.488,20
Total 62.435,89

Para uma possivel diminuicdo dos gastos iniciais de implantacdo do sistema
passa a ser interessante a aplicagdo da metodologia da Curva ABC, que possibilita
identificar quais componentes apresentam maior participacdo no custo global e,
consequentemente, efetuar a sua substituicdo por material ou método construtivo de
menor valor agregado.

A Figura 2 ilustra a participagdo dos componentes agrupados de acordo com
suas fungdes. A partir da representacédo, verifica-se que ha destaque na participacdo dos
itens tubulagcOes verticais e horizontais, e reservatorio principal/cisterna, que juntos

correspondem por parcela superior a 83%.
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CONTRIBUIGAO NO CUSTO GLOBAL

Figura 2: Participacdo dos componentes no custo global do sistema.

Vale ressaltar que devido a 4gua aproveitada das chuvas possa conter particulas
e propriedades fisico-quimicas improprias para utilizacdo direta apds estocagem desta,
uma pratica ja desenvolvida nas propriedades se faz necessaria. Devido boa parte dos
recursos hidricos empregados nos avidrios ndo serem oriundos de sistemas de
abastecimento publico, o tratamento dos liquidos é feito pelo produtor através de

orientac6es de técnicos.

4. CONCLUSOES

Os resultados obtidos no presente trabalho pode-se concluir que:

1) A producdo média mensal de aguas pluviais atende a demanda do aviario em
todos os meses do ano, quando considerado apenas a alimentacdo das aves como
utilizacdo dos recursos captados;

2) O sistema mostrou desempenho tecnicamente viavel, pois € possivel produzir

volume hidrico que satisfaca parcela superior a 90% dos dias considerados;
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3) O volume do reservatdrio para aproveitamento da &gua da chuva foi estimado
em 165 m3, obtendo grau de confianga de 90% dos dias analisados com demandas
supridas;

4) Os custos de implantacdo do sistema foram estimados em R$ 62.435,89. Deste
montante, destaca-se participacdo superior a 54% do item tubos e conexdes em PVC;

5) Embora demonstre viabilidade técnica, o sistema apresentou, do ponto de vista

econémico, comportamento ndo satisfatério necessitando de analise mais detalhada.
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