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Resumo

Este trabalho apresenta o dimensionamento e a implantacdo de uma estacao
compacta de tratamento de agua para aviarios, com foco na reducado da
dureza e de compostos de enxofre na agua subterranea. A qualidade da agua
é crucial para a saude e produtividade das aves, especialmente em aviarios
de frango de corte. O estudo foi realizado no Sitio Sdo Roque, em Campina
do Monte Alegre - SP, onde a agua de um pogo subterraneo foi analisada para

atender aos padrdes de qualidade necessarios.

Abstract

This work presents the design and implementation of a compact water
treatment station for poultry farms, focusing on reducing water hardness and
sulfur compounds in groundwater. Water quality is crucial for the health and
productivity of birds, especially in broiler chicken farms, where water
represents up to. The study was conducted at Sitio SGdo Roque, in Campina do
Monte Alegre - SP, where water from a groundwater well was analyzed to

meet the necessary quality standards.
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1 INTRODUGAO

A busca pela viabilizacdo econbémica e social das propriedades
agricolas familiares tem sido objeto de diversos estudos, nas mais diferentes
areas do conhecimento. Sendo assim, € inegavel a importéncia de apoiar o
desenvolvimento dessas propriedades, considerando sua relevancia nao
apenas na producdo de alimentos, mas principalmente nas questdes
ambientais e sociais que esse importante segmento econdmico representa
(Decker et al., 2016).

A Associacao Brasileira de Proteina Animal (ABPA, 2024) afirma que o
Brasil possui uma habilidade natural para a producdo de alimentos. A vasta
disponibilidade de recursos naturais e insumos fez com que o sistema de
producao integrado e o elevado padrao sanitario fossem fatores fundamentais
para o aumento da produtividade e competitividade do setor. Além disso, os
fortes investimentos, o uso de alta tecnologia e a profissionalizagado do setor
ao longo dos ultimos quarenta anos fizeram com que a avicultura e a
suinocultura brasileiras se tornassem lideres mundiais. A criagao de frango &
uma das principais atividades no Brasil, posicionando o pais em segundo
lugar no ranking mundial de produgdo e em primeiro no de exportagdo. Em
2023, o Brasil produziu mais de 14,8 milhdes de toneladas de frango, o que
torna essa atividade um pilar de grande importancia social, ambiental e
econdmica.

Pode-se dizer que seu consumo de agua dos frangos é praticamente o
dobro da quantidade que ingerem de alimento, variando seu consumo com a
temperatura ao longo do ano. Como a agua representa até 70% do peso dos
pintinhos (e pode atingir até 85% ao nascer), qualquer diminui¢do na ingestao
de agua ou aumento na perda de agua teria um grande impacto na saude da
vida das aves; por isso, garantir um abastecimento de agua limpa e suficiente
€ essencial devido ao papel basico que a agua desempenha na saude e no
funcionamento dos processos bioldgicos (Revista Aviagen Brasil Tecnologia.,
2008).

Para que os lotes de frangos de corte se desenvolvam
adequadamente, é essencial que tenham acesso continuo a agua fresca,

limpa e de qualidade, sendo fundamental que os produtores entendam os
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comportamentos de consumo de agua dos frangos para gerenciar
eficientemente o sistema de fornecimento de agua e garantir 0 maximo
desempenho dos animais. Em média, um frango de corte visita o bebedouro
pelo menos uma vez por minuto, retornando varias vezes ao longo do dia. As
aves preferem comer e beber em grupo, um comportamento conhecido como
“Facilitacdo Social’, o que explica porque elas apresentam um melhor
desempenho quando estdo em grupos (Gama et al., 2005).

Um dos grandes desafios da avicultura € manter a agua com boa
qualidade e temperatura ideal para o consumo das aves. A dificuldade surge
devido as diferentes fontes de abastecimento, como pogos artesianos e semi
artesianos, fontes naturais, rede publica ou, em situagdes emergenciais, via
caminhao pipa, rios e acudes, que podem conter impurezas ou contaminagao
microbioldgica.

Normalmente, as aguas de superficie sdo as que mais necessitam de
tratamento, pois apresentam qualidades fisicas e microbioldgicas
inadequadas devido a exposi¢ao continua a fatores poluentes. Esses fatores
podem causar desde a contaminagdo das aves por patdgenos presentes na
agua até a redugao no consumo de agua e a ocorréncia de diarreia devido a
alta temperatura da agua, o que resulta na queda no consumo de ragao, baixo
ganho de peso das aves e alta conversao alimentar, portanto, é fundamental
monitorar a qualidade da agua oferecida ao lote (Facchi et al., 2022).

Por sua vez, as aguas subterraneas frequentemente apresentam alta
qualidade, sendo adequadas para o consumo humano sem necessitar de
tratamento prévio, no entanto, ja foram detectadas varias contaminagdes,
tanto de origem humana quanto natural, que impedem essas aguas de
atender aos padrbes de potabilidade estabelecidos pela legislagdo, essas
podendo provir de fontes externas ou ser inerentes a propria rocha onde a
agua é armazenada. A maior parte do abastecimento de agua em areas rurais
é feita por meio de aguas subterréneas extraidas de pogos tubulares, sejam
eles rasos ou profundos, construidos em propriedades privadas. Esses pogos
raramente sao testados quanto a qualidade da agua. Além disso, a agua
fornecida pelo setor publico € monitorada apenas por alguns parametros
especificos, sem a realizacdo de analises completas para detectar
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contaminantes como metais, enxofre e elementos tracos que podem
comprometer sua potabilidade (Pauli et al., 2014).

Dentre os contaminantes possivelmente frequentes, os compostos de
enxofre sdo de particular preocupacao devido aos seus efeitos adversos tanto
para a saude das aves quanto para a infraestrutura das instalagdes. A
presenca de compostos sulfurados pode causar desde problemas
respiratorios nas aves até a corrosao de equipamentos, resultando em custos
elevados de manutengao e substituicéo.

Além dos problemas diretos causados pelos compostos de enxofre, a
ma qualidade da agua, sob esse aspecto, pode impactar indiretamente a
eficiéncia e rentabilidade das operagbes avicolas. A contaminagdo da agua
pode levar a necessidade de utilizacdo de suplementos e medicamentos
adicionais, aumentando os custos de producédo. Por outro lado, a agua de boa
qualidade pode contribuir para o crescimento saudavel das aves, resultando
em uma melhor conversdo alimentar e uma maior produtividade. Assim, um
sistema de tratamento eficaz ndo s6 melhora a qualidade da agua, mas
também proporciona beneficios econdmicos significativos para os produtores.

A escolha de uma estacao de tratamento compacta é particularmente
relevante no contexto de aviarios, que muitas vezes estdo localizados em
areas rurais com infraestrutura limitada. Via de regra, sistemas compactos sao
mais faceis de instalar, operar e manter, além de requererem menos espaco,
o que é um fator critico em ambientes onde o espaco é limitado. A
portabilidade e a modularidade dessas estagdes permitem uma
implementagdo flexivel e escalavel, adaptando-se as necessidades
especificas de cada instalacdo, o que € fundamental para garantir que a
solugéo seja pratica e sustentavel a longo prazo.

Este projeto ndo s6 aborda um problema técnico especifico, mas
também contribui para a sustentabilidade e eficiéncia da producédo avicola.
Espera-se que este trabalho sirva de modelo para outras industrias que
enfrentam desafios semelhantes, promovendo a adocido de praticas mais
sustentaveis e eficientes no uso dos recursos hidricos.

Dentro deste contexto, o presente trabalho tem a principal finalidade de

dimensionar e projetar uma estagao de tratamento de agua para consumo
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animal (aviarios de frango de corte), com foco em diminuir as concentracdes
de enxofre e melhorar a qualidade da agua extraida de um pogo subterraneo,
localizado em uma area de producgao familiar (Sitio Sdo Roque), localizada no

municipio de Campina do Monte Alegre - SP, sudoeste paulista.

2 OBJETIVOS

2.1 Objetivo Geral

Desenvolver um projeto de estagdo compacta de tratamento de agua
oriunda de manancial subterrdneo, visando o dimensionamento adequado na
remocgao eficiente de compostos de enxofre para garantir a qualidade da agua

utilizada em aviarios.

2.2 Objetivos Especificos
Analisar a composicdo quimica da agua subterranea utilizada em
aviarios para identificar a presenga e concentragao de dureza e compostos de

enxofre.

3 REVISAO DE LITERATURA

3.1 QUALIDADE DA AGUA

Essencial para a vida, a agua € um recurso necessario para quase
todas as atividades humanas. No entanto, a escassez de agua potavel € uma
realidade em varias regides do mundo e, em muitos casos, resulta da
exploracéo predatdria dos recursos hidricos e da intensificagdo de atividades
poluidoras, o que tem levado a problemas relacionados a falta de agua em
condi¢cbes adequadas de quantidade e qualidade, até mesmo para atender as
necessidades mais basicas das populagdes. Diante dessa situacdo, ha
atualmente um aumento significativo no consumo de aguas subterréneas, pois
seu uso para atividades humanas apresenta baixo custo e excelente
qualidade natural (Da Silva et al., 2007).
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3.1.1 PARAMETROS FiSICO-QUIMICOS

3.1.1.1 pH

O pH mede a acidez ou alcalinidade de uma solucéao, variando de 0 a
14. Valores abaixo de 7 indicam solugdes acidas, enquanto valores acima de
7 sao basicos; pH igual a 7 é neutro. A escala de pH ¢é logaritmica, entdo uma
mudan¢ca de uma unidade representa uma alteragdo de dez vezes na

concentragéo de ions de hidrogénio.

A expressao matematica para o pH esta descrita na Equacao 1:
pH = -log[H*] (Equacgao 1)

Em que: [H*] é a concentragdo de ions de hidrogénio.

Para aves, o pH ideal da agua é entre 6,5 e 8,5, pois afeta a absor¢ao de
nutrientes, a digestdo e a saude geral. Do ponto de vista das instalagdes, um
pH fora dessa faixa pode causar problemas como corrosao, alteragdo na
eficacia dos desinfetantes, ou precipitacdo de minerais (Fernandes et al.,
2020).

3.1.1.2 Dureza

A dureza da agua mede a concentragdo de ions de calcio (Ca*) e
magnésio (Mg?*), geralmente expressa em miligramas por litro (mg/L) de
carbonato de calcio (CaCO:s). A dureza da agua pode ser dividida em dureza
de calcio e dureza de magnésio, com a dureza total sendo a soma de ambas.

A classificacdo da dureza da agua é a seguinte (Tabela 1):

Tabela 1: Faixas de concentragdes de dureza
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] Agua Mole Agua Agua Dura Agua Muito
Agua
Moderadame Dura
Muito Mole
nte Dura
<60 mg/L 60-120 mg/L 120-180 mg/L | 180-300 mg/L | >300 mg/L

Fonte: Grupo Hidrica

A concentracao de ions de calcio e magnésio em solugéo, que formam
precipitados de carbonato de calcio e magnésio, € o fator que determina a
dureza da agua, expressa em mg/L de CaCO:s. Outros ions, como ferro, zinco,

cromo e manganés, também contribuem para a dureza da agua.

A dureza pode conferir um sabor desagradavel a agua e causar efeitos
laxativos em determinados niveis. O maior problema da dureza é a formacao
de incrustagdes nas tubulagdes devido ao acumulo de material precipitado, o
que prejudica a vazao de agua nos bebedouros e, indiretamente, afeta a
producao de frangos de corte. Onde também pode reduzir a eficacia de certos
medicamentos, como a oxitetraciclina, que é inativada pelos ions de calcio,
magnésio e ferro, além de impactar a eficiéncia de alguns desinfetantes, como

a amoénia quaternaria, que perde sua eficacia em aguas duras.

Sabdes e detergentes também sao afetados pela dureza da agua, com
sua capacidade de formar espuma diminuida, o que compromete a limpeza e

desinfec¢&o das instalagdes (SILVA et al., 2023).
3.1.1.3 Calcio

O calcio € um mineral essencial para a saude e o funcionamento
biolégico das aves. Ele é fundamental para a formagao dos ossos e dentes, a
producdo de ovos (especialmente para a formagao das cascas), a contragao
muscular e a coagulagado sanguinea. Na agua, a concentragao ideal de calcio
para o consumo das aves varia entre 20 e 60 mg/L, e o monitoramento regular

€ necessario para assegurar que os niveis estejam adequados.
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O calcio na agua geralmente provém da dissolugdo de minerais como
calcario e gesso. Concentragdes adequadas de calcio garantem a saude
O0ssea das aves, uma producao eficiente de ovos e o bom funcionamento
fisiologico. Concentragdes insuficientes podem levar a osteoporose,
deformidades esqueléticas e problemas na produgdao de ovos, enquanto

niveis excessivos (>60 mg/L) podem interferir na absorgao de outros minerais
e causar depositos minerais em sistemas de distribuicdo de agua (Nutrient

Requirements of Poultry., 1998).
3.1.3.4 Magnésio

O magnésio € um mineral essencial para varias fungdes bioldgicas nos
organismos vivos. Na agua, sua concentragdo € um indicador crucial da
qualidade da agua e influencia diretamente a saude das aves. O magnésio
participa como cofator em mais de 300 reagbes enzimaticas, € vital para a
formacdo e manutencdo dos ossos, e desempenha um papel crucial na
fungcdo muscular e nervosa. Além disso, ajuda na regulagado do metabolismo e

na producao de energia celular.

Na agua, o magnésio geralmente provém da dissolugdo de minerais
como dolomita e magnesita. A concentragdo ideal de magnésio para o
consumo das aves € entre 10 e 30 mg/L. Monitorar essa concentragédo é
importante para assegurar que as aves recebam a quantidade adequada do

mineral.

Concentragbes adequadas de magnésio ajudam a manter a saude
O0ssea, a funcdo muscular e a eficacia das reagdes enzimaticas. Deficiéncias
podem causar hipomagnesemia, fraqueza muscular, tremores, convulsées,
problemas Osseos e disturbios metabdlicos. Por outro lado, excessos de
magnésio (>50 mg/L) podem ter efeitos laxantes, causando diarreia e
desidratacdo, e podem interferir na absorcdo de calcio, levando a

desequilibrios minerais (Klasing et al., 2018)

3.1.3.5 Ferro
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O ferro € um mineral essencial para muitos processos bioldgicos, e

sua concentragao na agua afeta a saude das aves e a qualidade geral da
agua. E crucial para o transporte de oxigénio via hemoglobina, para funcdes
enzimaticas, para a fungdo imunolégica e para o crescimento e

desenvolvimento das aves.

O ferro na agua geralmente provém da dissolugdo de minerais como
hematita e magnetita, ou da corrosédo de tubulagdes e equipamentos de aco.
A concentracdo ideal de ferro para agua destinada a aves é geralmente
abaixo de 0,3 mg/L. Monitorar regularmente essa concentragdo € importante
para garantir que as aves recebam ferro suficiente sem riscos de toxicidade

ou problemas de qualidade da agua (Gama et al., 2004).

Concentragbes adequadas de ferro sao vitais para a saude das aves,
permitindo uma producdo adequada de hemoglobina e uma fungéo
imunoldgica eficaz. Deficiéncias de ferro podem causar anemia, fraqueza,
letargia, e imunidade comprometida. Por outro lado, concentragcbes
excessivas (>0,3 mg/L) podem levar a problemas de qualidade da agua, como
manchas em equipamentos e tubulagdes, alteracbes no sabor da agua e
crescimento de bactérias ferrogénicas, além de toxicidade, que pode resultar
em problemas gastrointestinais e interferir na absor¢cédo de outros minerais

essenciais (Gama et al., 2004).
3.1.3.6 Manganés

O manganés é um mineral essencial para varias fungdes bioldgicas,
incluindo a atividade enzimatica, o metabolismo 6sseo, a defesa antioxidante
e a fungcdo imunolégica. Na agua, o manganés provém da dissolugao de
minerais como pirolusita e pode ser introduzido através da corrosdo de
tubulagbes. Para agua destinada ao consumo de aves, a concentragao ideal

de manganés é geralmente abaixo de 0,5 mg/L.

Concentragdes adequadas ajudam a manter a saude 6ssea e a fungao
metabdlica, enquanto a deficiéncia pode causar problemas 6sseos, disturbios

metabdlicos e comprometimento imunoldgico. Excesso de manganés pode

8
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ser toxico e causar problemas neuroldgicos, além de afetar a qualidade da
agua, deixando-a com coloragdo escura e causando manchas em

equipamentos.

O manganés pode interferir na absor¢do de outros minerais, como ferro
e calcio. Para ajustar a concentragdo, métodos como filtragdo, oxidagéao e
precipitacdo, e sistemas de troca iOnica sdo utilizados para reduzir o
manganés, enquanto suplementos podem ser adicionados a dieta das aves

para corrigir deficiéncias (Amaral et al., 2021)
3.1.3.7 Cloreto

O cloreto € um ion essencial derivado do mineral cloro, fundamental
para processos fisioldgicos e para a qualidade da agua. Na agua, ele contribui

para a condutividade e o equilibrio eletrolitico.

Biologicamente, o cloreto € crucial para manter o equilibrio eletrolitico
no corpo das aves, ajudando com sodio e potassio na regulagao de fluidos e
pressao osmotica. Também é necessario para a produgao de acido cloridrico
no estdbmago, essencial para a digestdo de proteinas e absorgao de

nutrientes, e participa da fungdo nervosa e muscular.

Na agua, o cloreto pode vir de minérios naturais como sal-gema ou de
poluicdo industrial e fertilizantes. A concentragao ideal de cloreto na agua
para aves é entre 50 e 200 mg/L. Niveis fora dessa faixa podem afetar a
saude das aves, com concentracbes baixas causando desequilibrios
eletroliticos e problemas digestivos, e concentragbes altas provocando
desidratacdo, problemas renais, aumento da condutividade da agua e
desconforto gastrointestinal (CETESB., 2018).

3.1.3.8 Sédio

O sdédio € um mineral essencial e um dos principais ions nos fluidos
corporais, desempenhando papeis cruciais no equilibrio eletrolitico e na

qualidade da agua. No corpo das aves, o sodio é fundamental para regular o
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equilibrio de fluidos, a pressdo osmética, a funcdo nervosa, a pressao arterial

e a absor¢ao de nutrientes.

O soédio pode entrar na agua a partir de minerais naturais, como o
sal-gema, ou por poluigdo industrial e uso de sal para descongelamento. Para
consumo de aves, a concentragao ideal de sédio na agua é entre 20 e 100
mg/L. Medir regularmente a concentragdo é essencial para garantir que os

niveis estejam adequados.

Concentragbes adequadas de sodio sao importantes para manter o
equilibrio eletrolitico e a funcédo nervosa. Concentragcdes baixas podem causar
desequilibrio eletrolitico, problemas nervosos e reducdo do apetite e
crescimento. Ja niveis elevados podem levar a desidratagdo, aumento da

pressao arterial e alteragao na qualidade da agua (Watkins et al., 2018).
3.1.3.9 Sulfato

O sulfato € um anion composto de enxofre e oxigénio e desempenha
papeis importantes tanto na qualidade da agua quanto na saude das aves. No
organismo, o sulfato é crucial para desintoxicagao, sintese de proteinas,

saude Ossea e digestao.

O sulfato na agua pode vir de minerais naturais, como a gipsita, ou da
poluicado industrial e uso de fertilizantes. A concentragao ideal de sulfato para
agua destinada a aves é geralmente abaixo de 250 mg/L. Concentragdes
adequadas de sulfato sdo importantes para a fungdo metabdlica e a qualidade
da agua. Concentragdes extremamente baixas podem impactar a sintese de
aminoacidos e proteinas, enquanto niveis elevados podem causar diarreia,
alterar o sabor da agua e provocar corrosdao em equipamentos. O sulfato
também pode interagir com calcio, magnésio e sdédio, afetando a solubilidade
e o equilibrio eletrolitico (CETESB., 2018).

3.1.3.10 Nitratos

Os nitratos sdo sais do acido nitrico com o anion NOs e sao
indicadores importantes de poluigdo na agua, podendo impactar a saude das
10
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aves e a qualidade da agua. Biologicamente, nitratos fornecem nitrogénio,
essencial para a sintese de aminoacidos e proteinas, embora as aves nao

usem nitratos diretamente.

As principais fontes de nitratos na agua incluem fertilizantes
nitrogenados, efluentes industriais e esgoto, e a decomposi¢cdo de matéria
organica. A concentragao ideal de nitratos para agua destinada a aves é
geralmente abaixo de 10 mg/L. E crucial monitorar esses niveis para evitar

problemas.

Niveis adequados de nitratos geralmente ndo causam problemas, mas
concentragbes elevadas podem levar a metemoglobinemia em aves (que
interfere na capacidade de transporte de oxigénio do sangue), problemas de
crescimento e desenvolvimento nas aves, e contribuir para a eutrofizagao, que
deteriora a qualidade da agua. Nitratos interagem com nitritos e aménia no

ciclo do nitrogénio (Pelegrine et al., 2016).
3.1.3.11 Chumbo

O chumbo é um metal pesado toxico para aves e nao possui fungao
biolégica essencial. Sua presengca na agua é prejudicial e deve ser
minimizada. As principais fontes de chumbo na agua incluem poluigdo

industrial, desgaste de tubulagdes e residuos sélidos contaminados.

A concentragao ideal de chumbo na agua para aves deve ser tdo baixa
quanto possivel, com o nivel maximo recomendado para consumo humano
sendo de 0,01 mg/L (10 ug/L). Qualquer presenca de chumbo é indesejavel,
pois concentragdes elevadas podem causar toxicidade aguda, como dor
abdominal e vOmitos, e toxicidade crénica, com danos neurologicos e

problemas de crescimento (Watkins et al., 2018).
3.1.3.12 Cobre

O cobre é um metal essencial em pequenas quantidades para muitos
organismos, incluindo aves, onde o ion cobre (Cu®) desempenha papeis
cruciais como co-fator enzimatico, ajudando na produgdo de energia, na
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formagdo de hemoglobina, no sistema imunoldgico e no metabolismo do ferro.
No entanto, sua presenga na agua deve ser monitorada com atengao, pois
tanto a deficiéncia quanto o excesso podem causar problemas de saude.
Fontes comuns de cobre na agua incluem tubulagbes de cobre, poluicdo
industrial e produtos agricolas contendo cobre. A concentragao ideal para a
agua destinada as aves é geralmente inferior a 0,2 mg/L (200 ug/L).
Concentragbes adequadas sao importantes para fungdes bioldgicas, mas
niveis muito baixos podem causar anemia, problemas imunologicos e de
crescimento, enquanto concentracdes elevadas podem levar a toxicidade
aguda e crbnica, afetando o figado, rins e trato gastrointestinal. O cobre
também interage com outros minerais como zinco e ferro, competindo pela
absorcao. Para ajustar a concentracao de cobre, pode-se usar filtracao,
tratamento quimico e substituir tubulagdes de cobre, enquanto suplementos

devem ser usados com cautela para evitar toxicidade (Watkins et al., 2018).
3.1.3.13 Zinco

O zinco é um mineral essencial encontrado em pequenas quantidades
em muitos organismos, incluindo aves, e é vital para varias fungdes biologicas
e metabdlicas. O ion zinco (Zn*) atua como co-fator para mais de 300
enzimas envolvidas na sintese de proteinas, divisdo celular e cicatrizacao de
feridas, além de desempenhar um papel crucial no sistema imunoldgico,
crescimento e desenvolvimento das aves, e no metabolismo de nutrientes

como ferro e vitamina A.

Na agua, o zinco pode originar-se de poluigao industrial, desgaste de
tubulagbes e produtos agricolas. A concentragdo ideal de zinco para o
consumo das aves deve ser inferior a 5 mg/L (5000 pg/L). Concentragdes
adequadas sdo importantes para a saude e crescimento das aves, mas niveis
muito baixos podem causar problemas de crescimento, imunolégicos, de pele
e metabolismo, enquanto concentragdes elevadas podem levar a toxicidade
aguda e crbnica, danos ao figado e rins, e interferir na absorgado de outros

minerais como ferro e cobre (Substancias Indesejaveis Manual., 2022).

3.1.2 PARAMETROS BIOLOGICOS
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3.1.2.1 Bactérias Totais (TPC)

O termo "Bactérias Totais" refere-se ao total de microrganismos
bacterianos em um volume de agua, sendo medido em Unidades Formadoras
de Colbnias por Mililitro (UFC/mL). A contagem total de placas (TPC) indica a
quantidade de bactérias viaveis presentes na amostra. A medicdo de
bactérias totais é essencial para avaliar a qualidade da agua e a eficacia dos
processos de tratamento. Elevados niveis de bactérias podem sugerir
contaminacgao e falhas no tratamento, comprometendo a seguranca da agua
para consumo de aves e indicando possiveis riscos a saude das aves, como
doengas e problemas digestivos. A analise é feita por métodos de cultivo,
onde a amostra é diluida, inoculada em placas de agua, incubada e as
colénias bacterianas formadas sao contadas. Para garantir a qualidade, a
agua destinada ao consumo de aves deve ter menos de 100 UFC/mL. Fatores
como a fonte da agua, tratamento e armazenamento influenciam a contagem
de bactérias. Para manter os niveis baixos, é crucial implementar tratamentos
eficazes, monitorar regularmente a agua e manter a higiene e a manutencéo
adequadas dos sistemas de armazenamento e distribuicdo (Prescott et al.,
2005).

3.1.2.2 Coliformes totais

Coliformes totais sdo um grupo de bactérias que servem como
indicadores da presenga de microrganismos na agua, incluindo possiveis
patéogenos. A deteccdo de coliformes totais € fundamental para avaliar a
qualidade da agua e a eficacia dos processos de tratamento, pois sua
presenga pode indicar contaminacédo fecal e patdégenos de origem hidrica.
Para analisar a agua, utilizam-se métodos como filtragdo por membrana,
numero mais provavel (NMP) e contagem mais provavel (MPN), onde a
presenca de coliformes ¢é identificada por seu crescimento em meios
especificos. ldealmente, a agua destinada ao consumo deve estar isenta de
coliformes totais, com a maioria das normas exigindo zero coliformes por 100
mL para garantir seguranca. A presenga desses microrganismos pode causar

doengas gastrointestinais das aves, afetar seu crescimento e indicar falhas
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nos processos de tratamento da agua. Fatores que influenciam a presenga de
coliformes incluem a fonte de agua, a eficacia do tratamento e a manutengao
dos sistemas de distribuicdo. Para controlar e reduzir a presenca de
coliformes, € necessario implementar processos adequados de desinfeccgao,
realizar monitoramentos regulares e manter uma boa higiene e manutengao

dos sistemas de agua (Prescott et al., 2005).

3.1.2.3 Coliformes Termotolerantes

Coliformes fecais sdao um subgrupo especifico de coliformes totais,
encontrado principalmente no trato gastrointestinal de animais de sangue
quente. A presenca desses microrganismos na agua indica contaminacao
recente com matéria fecal, sinalizando a possivel presenga de patdgenos
prejudiciais. A medigdo de coliformes fecais € crucial para garantir a
seguranga da agua, ja que a presenga desses microrganismos sugere a
existéncia de patégenos que podem causar doengas gastrointestinais e outras

infeccoes.

Os métodos comuns para analise incluem a filtragdo por membrana,
onde a agua é filtrada e as colénias de coliformes fecais sdo contadas apés
incubagcdo em meio especifico, e 0 método de niumero mais provavel (NMP),
que usa meios de cultura para detectar e estimar a concentragcdo de
coliformes fecais. A faixa ideal para a agua destinada ao consumo de aves é
de zero coliformes fecais por 100 mL. Qualquer quantidade é considerada

inaceitavel, conforme as regulamentacdes de qualidade da agua.

A presenca de coliformes fecais pode causar doengas gastrointestinais
nas aves e afetar seu crescimento e saude geral. Fatores como a fonte da
agua, a eficacia do tratamento e possiveis contaminagdes cruzadas
influenciam a presencga desses microrganismos. Para controlar e reduzir
coliformes fecais, € necessario implementar processos eficazes de
desinfeccao, realizar monitoramentos regulares e garantir a limpeza adequada
dos sistemas de agua (Substancias Indesejaveis Manual., 2022). Podendo ser

observada na tabela 2 abaixo algumas dessas doengas de veiculagao hidrica.
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Tabela 2: Doencgas de veiculagao hidrica

Doencga Respiratoria
Cronica (DCR)

Colibacilose
Colera Aviaria
Tifo Aviario

Pulorose
Fonte: Silva et al., 2023

3.1.3 TECNOLOGIAS DE TRATAMENTO DE AGUA PARA AVIARIOS

Existem varias tecnologias e métodos utilizados para o tratamento da
agua em aviarios, com o objetivo de garantir que a agua seja limpa, livre de
patégenos e adequada para o consumo das aves. Aqui estdo algumas das

principais tecnologias e praticas utilizadas (Hancock et al, 2007):
Filtragao

- Filtros mecanicos: Removem particulas sélidas, como terra, areia e
sedimentos. Podem ser filtros de areia, cartuchos ou discos.

- Filtros de carvao ativado: Retira substancias quimicas indesejadas,
como cloro, pesticidas e compostos organicos volateis (COVs), que podem

comprometer a saude das aves.
Desinfeccao

- Cloragdo: O uso de cloro é uma das formas mais comuns de

desinfeccdo da agua. Ele mata bactérias, virus e outros microrganismos. No
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entanto, é importante monitorar os niveis de cloro para evitar toxicidade para
as aves.
- Radiagao ultravioleta (UV): A radiacdo UV é usada para inativar
microrganismos presentes na agua sem a necessidade de produtos quimicos.
E eficiente contra bactérias, virus e protozoarios.
- Ozénio: O ozénio € um oxidante forte que desinfeta a 4gua ao eliminar
microrganismos. ApoOs a oxidagdo, o ozénio se converte em oxigénio, sem

deixar residuos quimicos.
Correc¢ao do pH

- Ajustar o pH da agua é essencial para evitar corrosdo nos
equipamentos e garantir que os medicamentos e suplementos administrados
através da agua sejam eficazes. Produtos como acido citrico ou acido acético

sao frequentemente usados para corrigir o pH da agua em aviarios.

Sistemas de Osmose Reversa

- A osmose reversa € uma técnica utilizada para remover sais
dissolvidos, metais pesados e outros contaminantes da agua. Embora seja um
processo mais caro, pode ser necessario em regides onde a agua tem altos

niveis de salinidade ou contaminantes quimicos.

Tratamento com Peréxido de Hidrogénio

- Em alguns casos, o peréxido de hidrogénio € utilizado como
desinfetante e para a remocgao de biofilmes das tubulagdes. Ele age de forma
eficaz contra uma ampla gama de patégenos e também ajuda a manter as

linhas de agua limpas.

3.1.4 LEGISLAGCAO PARA QUALIDADE DA AGUA EM AVIARIOS

No Brasil, ainda ndo existe uma legislacdo especifica e abrangente que
regulamente o tratamento de agua em aviarios de frango. A gestdo de
recursos hidricos nesse setor, embora fundamental para a saude das aves € a
qualidade do produto final, depende, em grande parte, de diretrizes gerais que

ndo abordam de forma detalhada as particularidades do manejo em aviarios.
16
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Isso leva as empresas a buscarem alternativas em normativas internacionais,
que oferecem diretrizes mais robustas e estabelecem praticas recomendadas

para garantir a eficiéncia no uso da agua e a sustentabilidade das operagdes.

Empresas como a JBS, por exemplo, tém adotado materiais e padroes
internacionais para implementar sistemas de tratamento de agua em suas
operagbes, visando atender as exigéncias de qualidade e seguranga
alimentar, assim como otimizar o uso de recursos hidricos em suas
instalacbes. A adocdo dessas diretrizes internacionais permite que as
empresas se alinhem as melhores praticas do setor, contribuindo para a
sustentabilidade e minimizando os impactos ambientais de suas atividades.
Contudo, a falta de uma legislacdo nacional especifica ainda representa um
desafio para a padronizacao e a fiscalizagdo desse importante aspecto da

producéo avicola (Watkins et al., 2018)

O Brasil sendo o segundo no ranking mundial de produgéo de frango e
primeiro em exportacdo, deve-se pensar seriamente em uma legislagao
propria para o sistema hidrico em aviarios em todo seu pais, pois uma das
dificuldades encontradas em um sistema e saber atender a necessidade do
produto animal em questdes de sistemas fisico-quimicos da agua. Na tabela 3

abaixo podemos observar os parametros aceitaveis de cada elemento.

Tabela 3. Padrées de Qualidade da Agua para Aves

1000 UFC/mL

UFC/mL

0 UFC/mL 50 UFC/mL
0 UFC/mL 0 UFC/mL
6,5-78 5-8
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60 - 180 mg/I
60 mg/L
14 mg/L

0,2 mg/L

0,01 mg/L
50 mg/L

50 mg/L
15-40 mg/L
1-5 mg/L

0 mg/L

0,002 mg/L
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110 mg/L

125 mg/L

0,3 mg/L

0,05 mg/L
150 mg/L
150 mg/L
200 mg/L
25 mg/L
0,014 mg/L
0,6 mg/L

1,5 mg/L

No Brasil, € comum que aguas residuais provenientes de areas

urbanas e agricolas, que contém microrganismos patogénicos, sejam

despejadas nos ambientes aquaticos ou no solo. Essas aguas, carregadas

pelas chuvas, acabam alcangando corpos d’agua superficiais e subterraneos,

contaminando assim as fontes de agua usadas tanto para o consumo humano

quanto para a nutricdo animal. A agua destinada a dessedentagédo das aves

também pode ficar contaminada dentro do aviario devido ao contato com

fezes, secregcdes e muco de aves doentes. Embora a agua nao ofereca

condi¢gbes ideais para a proliferagdo de microrganismos patogénicos, estes

podem sobreviver o tempo suficiente para possibilitar a transmissao hidrica. A

presenca de doencas transmitidas pela agua pode resultar em perdas
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econbmicas para o produtor e introduzir doencas zoonéticas no plantel,
configurando um problema de Saude Publica. Por isso, é crucial adotar

medidas de controle microbiolégico da agua para prevenir tais doencgas.

O Ministério da Agricultura, Pecuaria e Abastecimento (MAPA)
recomenda o uso da Escherichia coli como indicador da qualidade
microbiolégica da &agua em estabelecimentos avicolas. Essa bactéria
representa 95% dos coliformes fecais encontrados na agua. A presenca de
Escherichia coli é considerada o melhor sinal de contaminacdo fecal
conhecida até hoje. Geralmente, essa bactéria ndo se multiplica nem
permanece viavel por muito tempo na agua devido a baixa concentragao de

nutrientes presente neste meio (Barbosa et al., 2013).

A agua deve ser tratada como tal na nutricdo dos frangos. Em todas as
fases da criagdo, a agua precisa ser abundante, limpa, livre de contaminantes,
fresca e com temperatura em torno de 22°C. Ela entra no corpo por trés vias
principais: através da ingestdo de bebidas, dos alimentos e de processos
organicos. O consumo de agua depende de diversos fatores, como a idade
das aves, o teor de sal e proteina da dieta, a temperatura ambiente e o tipo de
racao oferecida. Em média, utiliza-se como referéncia o consumo de dois
litros de agua para cada quilo de racdo ingerida pelos frangos. A tabela
apresenta estimativas do consumo diario de agua. Monitorar o consumo de
agua é essencial, pois uma variagdo abrupta pode indicar problemas de
saude nas aves. A salinidade da agua, medida em sdlidos totais (ST), deve
ser inferior a 10 mg de ST/litro e, no maximo, 3000 mg de ST/litro. Nao deve
haver presenca de coliformes em qualquer quantidade, e o tratamento pode
ser feito com hipoclorito de sédio, usando-se 0 g de cloro para cada mil litros
de agua (EMBRAPA., 2021).

Tabela 4: Tabela de consumo de 4gua per capita dos aviarios

Seman ml/dia/frango I/dia/110.000 frangos

a
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32 3520
69 7590
104 11440
143 15730
179 19690
214 23540
250 27500
286 31460

Fonte: EMBRAPA, 2010

4. MATERIAIS E METODOS
4.1 Area de estudo

O local de estudo estd situado em uma propriedade particular,
denominada Sitio Sao Roque, a qual foi escolhida por ser de dominio da
minha familia, no municipio de Campina do Monte Alegre, no interior de Sao
Paulo. Nesse local, encontram-se trés aviarios, com um total aproximado de
110.000 frangos alojados. O objetivo € cria-los para posteriormente
fornecé-los a integradora “ltabom” (empresa que fornece as aves), visando o
abate desses animais. O proprietario, responsavel pelos aviarios, tem a
funcdo de garantir uma boa ambiéncia para as aves, incluindo o fornecimento
adequado de agua para sua criagdo, porém no projeto ndo ocorreu uma
analise pés implantacdo devido a uma falta de comprometimento por parte da
empresa. Logo abaixo podemos notar um aviario com 35.000 frangos

alojados.
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Figura 1: Aviario Figura 2: Frangos alojados

Fonte: Autoria Prépria

4.2 Caracterizagao qualitativa da agua bruta

Foram coletadas duas amostras de agua do pogo da propriedade e
encaminhadas para uma empresa chamada “Araunatech”, localizada em
Minas Gerais, que foi o laboratoério responsavel por realizar as analises dos
seguintes parametros de qualidade da &agua: alcalinidade, calcio,
condutividade, dureza, ferro total, magnésio, pH, silica, sulfato, turbidez,
nitrato, nitrito, sdélidos dissolvidos totais e odor. Os parametros foram

analisados de acordo com os métodos apresentados na Tabela 5.

Tabela 5 - Parametros e métodos de analise para caracterizagdo da agua
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Parametro

Método

Especificagoes

Alcalinidade
hidroxido e

alcalinidade

Método de titulagao

Utiliza titulaggo com um acido
forte, como HCI, até alcancgar os

pontos finais de pH especificos

total

Calcio Método Titulagdo com EDTA
Complexométrico
(EDTA)

Condutividad  Condutivimetro Medicado direta da capacidade da

e agua de conduzir eletricidade.

Dureza Método Determinacdo da dureza total

Complexométrico através de titulagdo com EDTA.
(EDTA)

Ferro total Espectrofotometria Utilizacdo de reagentes que
formam complexos coloridos com
ferro.

Magnésio Método | Determinagao indireta pela

Complexométrico diferenca entre a dureza total e a
(EDTA) dureza de calcio

pH pHmetro Instrumento eletrénico que mede o
potencial hidrogeniénico da agua.

Silica Espectrofotometria Utilizagdo de reagentes como

UV-Vis molibdato de amédnio para formar

complexos coloridos com silica.

22



ufer Yoo

- Centro de Ciéncias
da Natureza UFSCar

Sulfato Turbidimetria Formacéao de precipitado de sulfato
de bario e medicao da turbidez

resultante

Turbidez Turbidimetro Medicdo da quantidade de luz que
€ espalhada por particulas

suspensas na égua.

Nitrato Espectrofotometria UV  Medigéao direta da absorvéncia na
faixa UV
Nitrito Espectrofotometria Reacdo com reagentes diazo

tizantes e de acoplamento para

formar um composto colorido

Soélidos Gravimetria Evaporagdo de uma amostra
Dissolvidos filtrada e pesagem do residuo seco
Totais (SDT) Correlacdo empirica entre a

condutividade e a concentragao de
SDT.

Odor Analise Organoléptica Avaliacdo por um painel de

julgadores treinados, medindo o

odor em diferentes diluigdes.

Fonte: Standard Methods

4.3 Demanda de agua
No desenvolvimento de projetos e dimensionamento de sistemas de
abastecimento de agua para granjas avicolas, € necessario estimar a
demanda de agua. Para isso, utilizam-se duas equagdes principais: a de
consumo médio diario e a de consumo de pico. Tais equacdes estao

apresentadas a sequir:
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A equacgao 1, que apresenta o consumo médio diario (Qmédia), possibilita a
determinacado da quantidade total de agua necessaria para o consumo diario das
aves, baseando-se no numero de animais e na quantidade de agua consumida por

cada um.
Quesia =NXC (1)

Em que: Qqeqa = cOnsumo médio diario das aves; N = numero de aves; C =

cota per capita (L/ave/dia).

Para garantir que o sistema de abastecimento possa atender as variagdes
diarias no consumo, também se considera o consumo de pico, que € usualmente 15
a 20% acima do consumo meédio. Este fator F,, € importante para garantir que o
sistema possa suportar variagbes de demanda que ocorrem naturalmente, evitando
escassez de agua nos momentos de maior consumo. A equagao 2, que permite

estimar o consumo de pico (Q,,) € dada por:
Qpico = Qmedia . I:pico (2)

Em que: Q,,, € 0 consumo de pico diario (L/dia); Fy., € um fator adimensional
que representa o aumento percentual do consumo de pico em relagao ao consumo

médio, variando entre 1,15 e 1,20.

4.4 Selegao das tecnologias: dimensionamento

No dimensionamento do projeto foi realizada uma extensa revisdo de
literatura para avaliar o melhor método de tratamento para remocédo de dureza e
enxofre, e, dentre varias opg¢des disponiveis, optou-se por um sistema automatico de
filtro de carvdo ativado instalado no local em conjunto com o sistema de
abrandamento catiénico. Além disso, as melhores opg¢des foram discutidas com a
empresa “araunatech”, a qual possui certa expertise no assunto. O projeto envolveu

a determinacdo da capacidade necessaria, 0 dimensionamento dos componentes
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principais (abrandador catidénico e a coluna de adsorgéo) e o desenvolvimento de um
layout eficiente e compacto, considerando a disponibilidade de espago nos aviarios,
a eficiéncia energética, a gestdo de residuos e os custos de implementacédo e
operacgao (Figura 3). Todos esses aspectos foram avaliados com base no volume de

agua tratada e na taxa de tratamento.

Bay Pass. |

y Abrandador Filtro
S ] Catidnico. Multimidia — |
T caixa agua
Tratada

- canao
] Ativado

J
2 ey W

Sistema 2 cu.

Tanque de
Salmora.

Granja n .

Figura 3: Layout da Estacdo Compacta de Tratamento de Agua

O coragao do sistema consiste em um abrandador catidnico e uma torre de
adsor¢cao os quais foram dimensionados através de um aplicativo chamado

“Plutocalc Water” (https://www.plutocalc.com/plutocalc/index-pt.html).
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Figura 4: Aplicativo Plutocalc Water

onde se utilizou as equacdes abaixo:

4.4.1 Abrandador de troca Ionica

Passo 1: Volume produzido na campanha:
Multiplica-se a vazao bruta pela duracao da campanha, sendo:
Qxt=w
(3)

Em que Q é a vazdo (m3¥h); t € o tempo (h) e v € o volume (m?3).
Passo 2: Dureza da agua de alimentagao (Ci):

Mg = C{ 4 Vm,{
(4)

Em que Mi é a quantidade de ions na agua de alimentagéo (mg); Ci é a
dureza (mg/L); V é o volume total (m?)

Passo 3: Concentracao de Sédio na alimentagao

23
58,44

[Na]=[NaCI] x
(5)
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Em que [NaCl] é a concentracdo de cloreto de sddio na agua de alimentagao
(mg/L ou ppm); 23 € a massa molar do sédio (g/mol); 58,44 é a Massa molar
do cloreto de sédio (g/mol).

Passo 4: Nivel de regenerante:

Ci

==
(6)

Em que Nr é o Nivel de regenerante (g/L de resina); Ct € a Capacidade de
troca necessaria (g de CaCQO3); E é a Eficiéncia do regenerante (%); Vr € o
Volume de resina (L).

Passo 5: Volume da resina (Vr)

thwaﬂxﬁi

V‘F‘E‘E = me

(7)
Em que Vr é o volume da resina (L); Q € a vazao; t é tempo (h) Ci é a dureza
da agua (mg/L); C é a capacidade de troca da resina (em g CaCO3/L).

Passo 6: Diametro interno da coluna (D) em mm:

2
Vr=wx(%) = hy

(8)

Em que Vr é o volume de resina, normalmente expresso em litros (L) ou
metros cubicos (m?); ™ € o valor constante; (D/2)* € o diametro interno da

coluna em milimetros (mm); hr é a altura da resina em milimetros (mm).

Passo 7: Altura cilindrica da coluna e altura da resina:

b = 1,5 % hy
(9)

Em que hc é a altura cilindrica em milimetros (mm); hr € a altura da resina em

milimetros (mm).
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Passo 8: Perda de carga a temperatura de projeto (25°C) em bar

B f-L-v?

AP

Em que f é o fator de atrito (depende das caracteristicas da resina e do
escoamento); L € o comprimento do leito de resina (h); v é a velocidade
superficial da agua; D é o didmetro interno da coluna (mm).
Passo 9: Tempo de contato
-
Uy
(11)

Em que tc é o Tempo de contato dado em minutos (min);hr é a Altura da
resina dado em milimetros (mm); vs é a Vazao superficial dado em m3*/m?Z.h.

Passo 10: NaCl para regeneracao

MN::C-'I — NRngﬂeru;ﬁa x V;.
(12)

Em que M é a massa de NaCl dado em Kg; N é o nivel de regeneragao dado

em g/L; Vr é o volume de resina dado em L.

Passo 11: Volume de NaCl diluido:

v  Mpyaa
NaCl (dituide) — — v

(13)
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Em que V é o Volume de NaCl diluido em litros (L); M € a massa de NaCl
necessaria para regeneragdo em gramas (g); Cr € a Concentragao de NacCl

durante a dosagem em gramas por litro (g/L).

Passo 12: Consumo de agua na regeneracgao

r.' — i, + ’ f —_— r ’ "-r ] x +
I’ugu:i I’rﬁh‘nm x Crr:'tm + lavagem I"{-.*mcugmf lento + ! enxAgue rapido
(14)

Em que Vagua é o Consumo total de agua na regeneracgao ( m3); Vresina é o
Volume de resina (em L); Vlavagem €& o Volume de agua usado para a
retrolavagem (em L); Venxague lento € o Volume de agua usado no enxague
lento (em L); Venxague rapido é o Volume de agua usado no enxague rapido
(em L); Cretro € o Consumo de agua para retro-lavagem por litro de resina
(em L/L).

Passo 13: Duragao total da regeneragao

Trtrg - Tr{-.*t.m-lavag{em dosagem de Nal'l + Tr.-en_:c;ig;ur:' lento 1 T{-.*mc;igue ripido

(15)

Em que Treg é a Duragao total da regeneragao (em minutos); Tretrolavagem é
o Tempo de retrolavagem (em minutos); T dosagem de NaCl é o Tempo de
dosagem de NaCl (em minutos); Tenxague lento € o Tempo de enxague lento

(em minutos); Tenxague rapido € o Tempo de enxague rapido (em minutos).

4.4.2 Sistema de adsorg¢ao

Passo 1: Tempo de contato em volumes do leito por hora (T¢)

O tempo de contato em volumes do leito por hora (T'c) € dado por:
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(16)

Sendo tc € o tempo de contato (h); Q é a vazdo (m3*/h); V é o volume do meio
(m?).

Passo 2: Tempo de contato em minutos

O tempo de contato em minutos (Tcmin) € o inverso do TC, convertido para

minutos. Assim:

T cmin =¥
coan

Sendo tc é o tempo de contato (min); tc € o tempo de contato (h).

Passo 3: Volume produzido na campanha

O volume produzido na campanha (Vcampanha) é dado pela equacgéao 18:

mepa.nhazQmempanha

(18)

Passo 4: Carga de sélidos removidos na midia (Cremovido) é dado por:

Cmdo :[Gi - Cojxvmrrmaﬂhu

(19)
Em que C é a concentracdao removida dado por (mg/L); Ci é a concentragao

inicial; Co é a concentragao final; Campanha é o volume da campanha.

Passo 5: Capacidade da midia

30



ufer Yoo

= Centro de Ciéncias
da Natureza UFSCar
Sabemos que a capacidade da midia (Cmidia) € 15mg/L. Isso deve ser

compativel com o total de solidos removidos por unidade de volume do meio.

O volume do meio (Vmeio) € 100 . Assim, verificamos se:

_ Crmnida
Cm‘ﬁu - Vrrm
(20)
5 RESULTADOS
5.1 Caracterizagao da agua bruta
Tabela 6 — Relatério da 4gua de pocgo coletada
PARAMETROS RESULTAD UNIDADES L.Q V.R-AVES ENSAIO
oS
Alcalinidade 0,00 mg 1000,0 - 08/04/2024
Hidroéxida CaCO3/L
Alcalinidade 240,00 mg 1000,0 - 08/04/2024
Total CaCO3/L
Calcio 48,00 mg/L 1000,0 60,00 08/04/2024
Condutividade 2.780,00 uS/cm 2000 uS - 08/04/2024
e 100
uS

Dureza 160,00 mg 100,00 60-110 08/04/2024

CaCO3/L
Ferro Total 0,30 mg/L 670nm 0,2 08/04/2024
Magnésio 26,88 mg/L 100,00 14,00 08/04/2024
Silica 2,38 mg/L 670nm - 08/04/2024

31



ufer Yoo

- Centro de Ciéncias
da Natureza UFSCar

pH 8,68 2-12 5,0-7,8 008/04/202
4

Sdlidos 1.807,00 mg/L 66000 500,00 08/04/2024
Dissolvidos ppm

Totais

Turbidez 10,80 NTU 0,02 0,0-5,0 08/04/2024
Nitrato 0,22 mg/L 10,00 1-5 08/04/2024
Nitrito 0,00 mg/L 10,00 - 08/04/2024
Sulfato 1.131,30 mg/L 2,00 15-40 08/04/2024
Odor D/C - - - 08/04/2024

Tabela 7 — Relatério da agua de pogo coletada

PARAMETRO RESULTADO UNIDADE L.Q V.R-AVE ENSAIO

S S S S

Alcalinidade 0,00 mg 1000,00 - 22/04/2024

Hidroxida CaCO3/L

Alcalinidade 380,00 mg 1000,00 - 22/04/2024

Total CaCoOa3/L

Calcio 40,00 mg/L 1000,00 60,00 22/04/2024

Condutividad 2.430,00 NS/cm 2000 uSe - 22/04/2024

e 100 uS

Dureza 150,00 mg 100,00 60-110 22/04/2024
CaCO3/L

Ferro Total 0,08 mg/L 670nm 0,2 22/04/2024
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Magnésio 26,40 mg/L 100,00 14,00 22/04/2024
Silica 4,68 mg/L 670nm - 22/04/2024
pH 7,64 --- 2-12 5,0-7,8 22/04/2024
Sélidos 1.579,50 mg/L 66000 500,00 22/04/2024
Dissolvidos ppm

Totais

Turbidez 0,32 NTU 0,02 0,0-5,0 22/04/2024
Nitrato 0,06 mg/L 10,00 1-5 22/04/2024
Nitrito 0,98 mg/L 10,00 - 22/04/2024
Sulfato 654,72 mg/L 2,00 15-40 22/04/2024
Odor N/D - - - 22/04/2024

Tabela 8 - Comparativo das amostras realizadas
Parametros Agua Bruta AguaBruta V.R-AVES V.R-AVES (Nive

(08/04/2024) (22/04/2024) (Nivel Maximo)

Médio)
0,00 mg/L

Alcalinidade 0,00 mg/L

Hidroxida

Alcalinidade 240,00 mg/L 380,00 mg/L
Total

48,00 mg/L 40,00 mg/L 60,00 mg/L -

33



1 CCN
- Centro de Ciéncias

da Natureza UFSCar

Condutividade pag{iK 2.430,00 - -
NS/cm puS/cm

160,00 mg/L 150,00 mg/L  60-110 mg/L 110 mg/L

Ferro Total 0,30 mg/L 0,08 mg/L 0,2 mg/L 0,3 mg/L

26,88 mg/L 26,40 mg/L 14,00 mg/L 125 mg/L

2,38 mg/L 4,68 mg/L

8,68 7,64 6,5-7,8 5-8

1.807,00 mg/L 1.579,50 mg/L - 500,00 mg/L

Turbidez 10,80 NTU 0,32 NTU - 0,0-5,0 NTU
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0,22 mg/L 0,06 mg/L 1-5 mg/L 25 mg/L

0,00 mg/L 0,98 mg/L - -

1.131,30 mg/L 654,72 mg/L  15-40 mg/L 200 mg/L

N/D - -

A tolerancia legal para as concentracdes de sulfato € de 200 mg/L. No

entanto, nas amostras realizadas, verificou-se valores muito acima deste
limite. Na amostra 01, o valor medido foi de 1100 mg/L, enquanto na amostra
2, este ficou em 654 mg/L. Para adequar os niveis de sultado ao
recomendado na literatura, concebeu-se uma torre de adsor¢do como
componente do sistema de tratamento. E importante eliminar sulfatos da
agua, pois esta pode ser reduzida a sulfeto de hidrogénio, um gas altamente
toxico, tanto para o meio ambiente quanto para a saude humana e dos
animais.

O parametro adequado para dureza teria de variar entre 60-110 mg/L.
Porém nas amostras realizadas e pela regido ja ter uma agua dura, obteve-se
um valor acima do desejado, sendo na amostra 01 o valor medido foi de 160
mg/L, enquanto na amostra 02, observou-se um valor de 150 mg/L. No

entanto, por se tratar de um valor proximo do maximo desejado e considerado
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um componente que possa vir a diminuir com o uso da agua néo se tem um
sistema especifico para ele. Uma agua com uma dureza alta significa que ela
tem uma alta concentragdo de minérios em sua composicéo, podendo afetar
equipamentos, canos e aparelhos com o passar do tempo.

Também foi notado um numero bem alto de sdlidos dissolvidos totais o
que deveria manter uma média abaixo ou igual a 500 mg/L. Na amostra 01
obteve-se um valor de 1807 mg/L, ja na amostra 02, observamos um valor de
1579,50. Com isso notamos uma diminui¢gao, porém o valor continua bem alto
para este componente, podendo ser questionado por algo que esta
acontecendo de errado no sistema, pois o filtro deveria eliminar esses
residuos. Uma agua com solidos dissolvidos altos sdo um parametro
importante para avaliar a qualidade da agua, pois altas concentragées podem
ser prejudiciais a saude humana, ao meio ambiente e as atividades
industriais, por sua composi¢ao ter uma alta concentragao de sais inorganicos
e matérias organicas.

Nas pesquisas podemos ver que o pH apresenta um numero fora do
comum um pouco abaixo do maximo desejado. Na amostra 01 obtemos um
valor de pH de 8,68, ja na amostra 02, notamos uma diminui¢cdo para 7,64.
Onde mesmo com a diminuicdo o ideal seria abaixar ainda mais esses
numeros da agua ja que o pH interfere diretamente no sistema digestivo dos
frangos fazendo com que funcione de forma regular o seu sistema gastrico.

Ja na turbidez da agua observamos uma diminuigdo bem drastica, onde na
amostra 01, tivemos o valor de 10,80 NTU e na amostra 02 0,32 NTU.
Levando em consideracdo o valor de referéncia podemos dizer que no caso
da turbidez obtivemos éxito no tratamento. A turbidez esta relacionada a
quantidade de sodlidos em suspensdo, ou seja, interfere diretamente a

contaminagdes gastro intestinais para a saude das aves.
5.2 DIMENSIONAMENTO

5.2.1 Dimensionamento do abrandamento catidonico

Tabela 9 - Resultados do dimensionamento do abrandador catiénico
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Parametros Resultados Unidade
Vazao Bruta 10 m?3
Duracéao 24 horas
volume produzido na 240 m3
campanha
Dureza da agua de 120 mg/L
alimentacao
Concentracao de Sédio na 200 mg/L
alimentacao
Temperatura do projeto 25 c°
Fator de Seguranga 1 -
desejado
Nivel de regenerante 200 g/L
concentragdo de NaCl 10 %

durante a dosagem

Volume de resina 423,33 L
Diametro interno da coluna 700 mm
Altura cilindrica da coluna 1960 mm

altura da resina 1100 mm

Perda de carga na 0,2663 bar

Temperatura de projeto
fator de seguranca final 1,066 -
Tempo de contato 2,54 min
Fuga de dureza 16,355 mg/L
NaCl 100% para 84,6676 Kg
regeneracao
Volume de NaCl Diluido 790,73 L
Consumo de agua na 4,9191 m?3
regeneracao

Duracao total da 85,158 min

regeneracao
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Tabela 10 - Resultados do dimensionamento do sistema de adsorg¢ao
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Paréametros Resultados Unidade

Vazé&o Bruta 10 m?

Solidos na alimentagao 1500 mg/L

Capacidade da midia 15 mg/L
Volume do meio 100 L
Duracédo da campanha 0,00015 h
Volume produzido na 0,0015 m?3

campanha
Tempo de contato 100 BV/h

5.3 Implantagao do sistema

O sistema desenvolvido neste projeto € composto por duas unidades

principais: um abrandador catiébnico e uma torre de adsorgdo. Cada um

desses componentes desempenha um papel fundamental no tratamento

da agua, eliminando impurezas e ajustando as caracteristicas da agua

para atender aos parametros exigidos.

A instalagao foi feita em parceria com a empresa “araunatech” em

conjunto com o proprietario do local.

5.3.1. Instalacao do Abrandador Cati6énico

O abrandador catidénico foi implantado como uma solugcdo para a

remocgao de dureza da agua, caracterizada principalmente pela presenga de

ions de calcio (Ca*) e magnésio (Mg?*), que podem comprometer a eficiéncia

dos sistemas de distribuicdo de agua e, a longo prazo, gerar depdsitos nos

equipamentos e tubulagoes.
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A instalagdo do abrandador catiénico envolveu os seguintes passos:

O primeiro passo foi a andlise da qualidade da agua bruta, identificando
a concentragao de sais e outros parametros importantes para determinar o
tamanho e a capacidade do abrandador. O local para instalagao foi escolhido
de acordo com a acessibilidade para manutencao e proximidade da fonte de
agua, visando otimizar o processo de tratamento.

O abrandador catiénico foi instalado com a devida conexao ao sistema
de abastecimento de agua do aviario. A unidade é composta por um tanque
de resina catibnica, que realiza a troca idnica, removendo os ions de calcio e
magnésio da agua. O sistema inclui também um sistema de regeneracao da
resina, utilizando uma solugcdo de salmoura, que é aplicada periodicamente
para restaurar a capacidade de troca ibnica da resina.

ApoOs a instalagao, foram realizados testes de eficiéncia do abrandador,
verificando a diminuigdo da dureza da agua, com o monitoramento constante
dos parametros de entrada e saida. Essa etapa é fundamental para garantir

que a agua tratada atenda as necessidades do aviario e as normas sanitarias.

5.3.2. Instalagao da Torre de Adsorgao

A torre de adsorgéo foi instalada com o objetivo de remover substancias
indesejaveis da agua, como metais pesados, compostos organicos e outros
contaminantes. A adsorgédo € um processo fisico-quimico que utiliza materiais
adsorventes, como carvao ativado ou resinas especiais, para capturar e reter

essas impurezas.

A implantagio da torre de adsorgao envolveu os seguintes processos:

O material adsorvente foi escolhido com base no tipo de contaminante
presente na agua. No caso do tratamento da agua para aviarios, o carvao

ativado foi selecionado devido a sua alta capacidade de adsorgdo de

impurezas organicas e contaminantes, como pesticidas e produtos quimicos.
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A quantidade de carvao foi calculada conforme o fluxo de agua e a carga de

poluentes.

A torre foi montada em um local apropriado, seguindo as especificagdes
técnicas que garantem o contato eficiente da agua com o adsorvente. A agua
passa por um leito de carvao ativado, onde ocorre a adsorgcao das
substancias contaminantes. A estrutura da torre foi projetada para permitir a

facil circulagdo da agua e o maximo de contato entre o fluido e o adsorvente.

5.3.3 Integragao do Sistema
Uma vez instalados e verificados os componentes individuais do
sistema, foi realizada a integracdo entre o abrandador catiénico e a torre de
adsorgcao. O fluxo de agua tratada pelo abrandador catiénico € direcionado
para a torre de adsorgdo, garantindo que a agua passe por ambos os
processos de purificacdo antes de ser utilizada nos aviarios. A integragao foi
feita de forma a garantir a continuidade do processo de tratamento e a

manutengao da qualidade da agua.

5.3.4. Acompanhamento Pés-Implantagao

Apods a implantagao do sistema de tratamento de agua, foi implementado
um plano de monitoramento continuo para garantir que a agua fornecida aos
aviarios permanecga dentro dos parametros ideais de qualidade. Tal plano
incluiu a analise periddica da agua em pontos criticos do sistema, bem como
a verificagdo do desempenho do abrandador catiénico e da torre de adsorcgéo,
mas até a conclusio deste trabalho esta etapa nao foi iniciada.

Em resumo, a etapa de implantagao do sistema de tratamento de agua,
composta pelo abrandador catidénico e pela torre de adsorcao, envolveu uma
série de procedimentos técnicos e operacionais para garantir a eficiéncia do
processo e a qualidade da agua fornecida aos aviarios, assegurando

condigdes ideais para o bem-estar das aves e a produgao sanitaria.
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Figura 5: Saida do pogo Figura 6: Disjuntor de comando
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Figura 7: Bomba 1,5 cv Figura 8: Filtro e abrandador catidénico

Figura 9: Dosador Figura 10: Tanque de salmoura
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Figura 11: Bomba 2cv Figura 12: Sistema Completo
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5.4 Orgamento
Tabela 11 - Orgamento de todo sistema ja instalado
Modelo Quantidade Aplicacao Valor Total
Abrandador 10m3 1 Cationico R$ 14.800,00
Filtro de carvdo |1 Filtro de Carvao R$ 13.500,00
Ativado
Bomba TEFEN | 1 Bomba dosagem R$ 1.850,00
dosagem
Bomba FGN 2 cv 1 Bomba 1,5cv R$ 1.600,00
Mao de Obra 1 Mao de Obra R$ 600,00
TOTAL R$ 32.350,00
6 CONCLUSAO

O presente trabalho demonstrou a importancia de garantir a qualidade
da agua utilizada em aviarios de frango de corte, considerando os impactos
diretos na saude e produtividade das aves, bem como na sustentabilidade
econdmica da atividade. A agua tratada, livre de dureza excessiva e de
compostos indesejaveis, como os sulfatos, € essencial para assegurar um

ambiente saudavel para as aves e para otimizar os processos produtivos.

O sistema desenvolvido, composto por um abrandador catiénico e uma
torre de adsorcdo ndo pbéde ser analisado corretamente devido a uma falha
pos implantagao, por isso temos poucos dados para atender as necessidades
de tratamento da agua subterrénea da regido estudada. O abrandador
catidbnico pode desempenhar um papel fundamental na remocgédo de ions
calcio e magnésio, responsaveis pela dureza da agua, enquanto a torre de
adsor¢cdao segundo estudos é ideal na reducdo de sulfatos e outras

substancias prejudiciais.

A integracdo e o dimensionamento correto dos componentes podem
garantir a eficiéncia do sistema e destacam a viabilidade técnica e econémica

de solugcbdes compactas para propriedades rurais com infraestrutura limitada.
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