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ESTUDO DO METODO DE AZEVEDO NETO PARA DIMENSIONAMENTO
DE RESERVATORIO DE AGUA DE CHUVA

Margolaine Giacchini® Alceu Gomes de Andrade FilfijaDaniel Costa Dos Santds

Resumo- O aproveitamento da agua de chuva constitui umizcaranilenar que atualmente vem
sendo incorporada aos sistemas prediais urbanog ama fonte alternativa de abastecimento de
agua para fins ndo potaveis. O dimensionamento edervatorio apresenta-se como fator
determinante para o sucesso da implantacédo e @pedactais sistemas. Neste sentido, este estudo
objetiva analisar a aplicacdo do método de AzeWsto, recomendado pela NBR 15527/07, para o
dimensionamento de reservatorio em unidade resalenifamiliar, localizada no Municipio de
Curitiba - PR, com area construida de 100m2. Odestnvestiga de forma particular a incognita
correspondente aos meses de pouca chuva ou sem@ésatlo levantamento dos dias sem
precipitacdo dentro de um periodo amostral de anms. Neste sentido, identificou-se inicialmente
o maximo de dias sem precipitacdo para postenoulacdo do método para a situacdo estudada.
Desta forma, concluiu-se que a identificacdo peeda incognita referente aos meses de pouca
chuva ou secos é fundamental para o dimensionangenteservatorio, em consonancia com o0s
principios de atendimento ao consumo, da sustdini@ie ambiental e da seguranca sanitaria.

Abstract — The use of rainwater is an ancient practice thatusently being incorporated to
buildings as an alternative source of water for-potable uses. The sizing of the reservoir is
presented as a determining factor for successfpleimentation and operation of such systems.
Thus, this study is aimed to investigate the appibmn of the Azevedo Neto’'s method,
recommended by the NBR 15527/07. The research araied on by simulating the application of
this method to a residential one-family unit, l@chin Curitiba - PR, with 100m2 of constructed
area. The study consists, in particular, of thentifieation the unknown corresponding to the low
rainfall or drought monthsthrough the increase of days without precipitatwithin a sample
period of eleven years by studying the series okimam number of days without rain in the
studied region. In this sense, it was initially ndéed as many days without precipitation for
subsequent simulation method to study the situafibus,it was conclude that the identification of
little rain days is characterized as an unknowheadentified and allows the sizing of reservoms i
accordance with the supplying, the health and tivr@mental sustainability principles and health
security.
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INTRODUCAO

As referéncias historicas sobre o aproveitamentagda de chuva se reportam as civilizagbes
Astecas, Maias, Incas, entre outras. Atualmenteptatica foi reincorporada aos sistemas de
abastecimento de 4gua das edificagfes urbanasp pem@em atividades consideradas ndo nobres,
como irrigacdo, limpeza de pisos, calcadas, camdescargas sanitarias, entre outras que nao
necessitem de 4gua potavel.

Neste contexto, um aspecto fundamental diz resp@tarmazenamento das aguas pluviais
nas edificacdes em especial no que se refere andionamento dos reservatorios.

O armazenamento das aguas pluviais nas edificagbegeservatorios dimensionados de
forma a atender exclusivamente o consumo, podderiteno processo natural do ciclo hidrolégico.
Faz- se necessario ainda avaliar a qualidade ganiza agua da chuva armazenada, pois, constitui
um fator importante para seguranca do usuario & panutencdo dos equipamentos que compde o
sistema de aproveitamento da agua de chuva.

Isto posto, salienta-se a importancia da andliseriasa, por parte do projetista, do método de
dimensionamento adotado. Assim sendo, este traliathopor objetivo analisar a aplicacédo do
método de Azevedo Neto, proposto no Anexo A da NBEF®$27, para dimensionamento de

reservatorio de agua de chuva.

MATERIAIS E METODOS

Segundo Azevedo Netto (1991) o aproveitamento de &g chuva para abastecimento
aplica-se para sistemas individuais e coletivosdifensionamento dos sistemas de abastecimento
de &4gua de chuva envolve os seguintes dados: ipagéip anual minima, nimero maximo de dias
sem chuvas significativas, consumo de agua men€anforme ABNT (2007), o volume do

reservatorio de agua pluvial pelo método de Azeweto é obtido por meio da equacéo 1:

V=0042xPxAXT (1)

onde:

V = volume do reservatorio (litros)

P = precipitagdo média anual (mm)
A = area de coleta em projecao (m?)

T = nimero de meses de pouca chuva ou seca
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O Método de Azevedo Neto, também é chamado de Mébodtico Brasileiro e sugere o
aproveitamento maximo de 50% da precipitacdo aenaluncdo do escoamento superficial assim
como de perdas inerentes ao sistema.

Neste estudo, adotou- se como referéncia uma nesedénifamiliar com area (A) de 100 mz2,
contendo trés quartos, situada no bairro JardinAd#&ricas em Curitiba — PR, habitada por quatro
pessoas. Considerou-se 0 aproveitamento da agtlauda apenas no abastecimento de uma bacia
sanitaria, ndo sendo avaliados outros usos posspaa 0 sistema na edificacdo. O aparelho
sanitario corresponde ao conjunto bacia sanitéma caixa acoplada de 6 litros. A parametrizacao
do consumo foi estabelecida por meio dos valoresmendados em Tomaz (2003) para bacia
sanitaria, de cinco acionamentos por habitantelgicaracterizando assim, uma demanda diaria de
120 litros de agua e, uma demanda mensal de 3jé éjua.

A precipitacdo meédia anual (P) foi obtida através ahdos hidrologicos da Estacéo
Pluviométrica do Instituto Tecnoldgico do SIMEPARycalizada no Centro Politécnico da

Universidade Federal do Parana - UFPR. A Tabelardsanta a precipitacdo média mensal e anual

da regido sob estudo.

Tabela 1 — Dados Hidrologicos

Més Precipitacdo Média (mm)
Janeiro 170,3
Fevereiro 145,0
Marco 148,1
Abril 85,1
Maio 81,3
Junho 72,0
Julho 95,0
Agosto 77,2
Setembro 142,1
Outubro 137,3
Novembro 103,5
Dezembro 99,5
Total Anual 1365,0

FONTE: Adaptado de SIMEPAR

O numero de meses de pouca chuva foi identificguirtar da analise de estudo desenvolvido
sobre a sequéncia de dias sem chuva na regidotedo ekicialmente foram levantados os dados
correspondentes aos dias sem registro de preé@pitalgviométrica, de cada més de cada ano do
periodo amostral compreendido entre 1998 a 2008séfjuida foi identificado o maior nimero de
dias sem precipitacdo de cada més, de cada anefeltdo periodo amostral. De posse destas

informacdes, obteve-se a média dos maximos diaschenwa para cada més. Através das médias

XIX Simposio Brasileiro de Recursos Hidricos 3



mensais obteve-se a média anual dos Maximos Dias Cleuva sendo que, o maior valor

encontrado corresponde ao MDS da regido sob estudo.

RESULTADOS E DISCUSSAO

Para aplicacdo do Método Azevedo Neto a identificados dias secos constitui a principal
incégnita a ser identificada. Segundo Azevedo N@i®®1) o periodo critico em geral € superior a
trinta dias podendo ultrapassar os sessenta diasgides de baixa e irregular precipitacéo.

Destaca-se que a regido em estudo ndo se caraaterizo tal, mas ao contrario apresenta
precipitacdo média e regular. Portanto, neste estehtificou-se inicialmente o nimero de dias
sem precipitacdo de cada més e de cada ano, @aasastral e, assim foi calculada a média

mensal, conforme mostra a Tabela 2.

Tabela 2 - NUmero de maximos dias sem chuva nogmemostral de 1998 a 2008

NUMERO MAXIMO DE DIAS SEM CHUVA
Més ANO Média
1998 1999 2000 2001 2002 2003 2004 2005 2006 20008 ]2

Jan. | 6 2 5 5 4 5 3 3 6 3 3 4,09
Fev. | 15 2 4 3 6 4 5 7 6 6 5 5,72
Mar. 2 4 4 3 7 9 7 12 4 13 8 6,63
Abr. 7 9 12 8 9 9 3 10 10 11 8 8,72
Mai. 9 9 5 4 8 10 5 6 13 4 15 8,00
Jun. | 7 4 16 6 9 9 14 14 9 28 6 11,09
Jul. 8 12 7 10 6 14 8 7 17 13 21 11,18
Ago. | 7 8 8 10 7 8 25 12 13 27 16 12,81

Set. | 4 7 6 5 8 8 8 5 12 16 5 7,63
Out. | 4 6 6 7 6 8 9 4 6 11 3 6,36
Nov. | 6 5 6 10 3 6 9 5 4 5 3 5,63
Dez.| 4 3 8 4 5 4 6 5 6 3 13 5,54

Observa-se que para o periodo amostral estudadoésale janeiro obteve-se a menor média
de dias sem chuva, 4,09 dias. Por sua vez, o0 maga#to apresentou a maior média de dias sem
chuva, sendo assim, a série de Maximos Dias SenvaCborresponde a MDS = 12,81 dias.
Destaca-se ainda, que neste estudo foram consideragenas os dias que apresentaram
precipitacdo igual a zero milimetro.

Assim sendo, através da analise da série histéstcalada observou-se que, dentro do periodo
amostral de onze anos, néo foi registrada nenhwoaéncia de 30 dias sem chuva. Destaca-se

ainda o registro de uma ocorréncia da sequén@8 dieas sem chuva e uma ocorréncia de 27 dias.
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Desta forma, concluiu-se que para a situacao eftudlgeriodo de seca ou pouca chuva nao
representa um més completo e, sim uma fragcao doAsésn sendo, a identificagéo de tal fracao,
foi obtida a partir dos Maximos Dias Sem Chuva - $/rorrespondente a maxima media

12,81dias secos, conforme Figura 1.
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Figura 1 — Média de Maximos Dias Sem Chuva no BerAmostral de 1998 a 2008.

Portanto, o periodo seco, representa 42,7% de us) cofiseqlentemente T= 0,427. A

simulag&o da aplicacdo do método Azevedo Neto epi@s os resultados da Tabela 2.

Tabela 3 — Resultado do Método Azevedo Neto

Panual Ac T V=0,042.P.A.T
(mm) (m3) (més) (m3)
1356,50 100,0 0,427 2,43

Observa-se que para a situacdo estudada o valdo gdatra o volume do reservatorio ndo se
apresentou excessivamente elevado.

Entretanto, se para esta mesma situacao utilizaeedados referentes a um e dois meses de
pouca chuva, conforme recomendado por diferentdogiafias, o valor obtido para o volume do

reservatorio seria expressivamente mais elevaaoo gmde ser observado na Tabela 3.

Tabela 4 — Resultados da aplicacdo do método deelipeNeto para t=1 , t=2

Panual Ac T V=0,042.P.AT

(mm) (m?) (més) (m?3)
1356,50 100,0 1 5,69
1356,50 100,0 2 11,39

Portanto, destaca-se na aplicacdo deste métoddedei@ncia significativa da correta
interpretacdo dos dados locais, referentes aossngespouca chuva. Uma vez que a interpretacao

generalizada de tais dados pode induzir a resdtatio precisos e, sobretudo ao super-
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dimensionamento do reservatorio, possibilitandorrmazaenamento de um volume excessivo de
agua de chuva, comprometendo a qualidade saniténmaesma e ainda o ciclo do uso da agua na

bacia hidrografica.

CONCLUSOES E RECOMENDACOES

O método Azevedo Neto apresenta como caractedspicacipais a facilidade de sua
aplicacdo, destaca-se o valor reduzido do voluntiemipara a situacdo estudada, a observancia a
fatores relativos a precipitacédo pluviométrica gpadodo seco.

Entretanto, alerta-se para a importancia da anasedados hidrologicos locais, na
identificacdo dos meses secos ou de pouca chumdaAdara o risco da identificagcdo subjetiva de
tal incognita, quando da ndo observancia estatislichistorico de meses sem chuva na area sob
estudo.

Cumpre ressaltar, que o armazenamento da aguauda pbr periodo prolongado de tempo
pode comprometer a qualidade sanitaria, caso rfdm sdservadas as normas de armazenamento e
tratamento da agua e monitoramento dos sistemdmjsrde aproveitamento da agua de chuva.

Da mesma forma, a retencdo da agua de chuva envagsms prediais implica no
retardamento do pico de vazao de chuva na baadiagnafica, contribuindo de forma positiva no
controle das enchentes. Entretanto, no periodstilggem tal retardamento pode contribuir para a
reducdo da vazao afluente na bacia hidrograficatifigando assim a importancia do
dimensionamento preciso do reservatério de formateader satisfatoriamente o consumo sem

comprometer a sustentabilidade hidrica da baciadpdfica.
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