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POTENCIAL DE CAPTACAO DE AGUA DE CHUVA NA AREA URBANA DO
MUNICIPIO DE CHAPECO (SC)

POTENTIALITY OF RAINWATER HARVESTING FOR THE URBAN AREA OF
CHAPECO (SC)

Dalila Beatriz Riffel Goncalves!
Aline de Almeida Mota?

Resumo: O objetivo deste trabalho foi avaliar o potencial de captacdo da agua da chuva no
perimetro urbano do municipio de Chapecé (SC). Com isso, analisou-se a série historica de
precipitacbes, promovendo um preenchimento de falhas, calculou-se as médias mensais de cada
ano, a meédia mensal da série, como também as médias dos respectivos anos. A analise da area
de telhados foi feita no software ArcGIS, classificou-se a imagem para obter a area
correspondente, para isso utilizou-se amostras das areas de telhados de vérias partes da cidade.
Calculou-se a vazdo de captacdo da agua da chuva mensal, para 165 m? referente a razdo de
telhado por economias, e 100 m2 e 50 m? como comparativo. Bem como, para as respectivas
areas de telhados, calculou-se o volume que seria armazenado da precipitacédo, e o quanto seria
drenado, sendo que em no minimo 39% da demanda de agua seria atendida, utilizando 77,5%
da precipitacdo como util, e consequentemente diminuindo a dgua escoada proveniente dos
telhados. Desta forma, percebeu-se o grande potencial de captacdo da dgua da chuva, que além
de diminuir o consumo da agua potavel, auxiliaria na reducéo de inundagdes no municipio.

Palavras chave: captacdo de agua da chuva; método pratico australiano; inundaces.

Abstract: The objective of this work is to evaluate the potential of rainwater harvesting in the
urban area of the municipality of Chapeco6 (SC). Thus, the historical series of precipitations
was analyzed, promoting a filling of faults, calculated the monthly averages of each year, the
monthly average of the series, as well as the means of the respective years. The analysis of the
roof area was done in the software ArcGIS, the image was classified to obtain the
corresponding area, for that was used samples of the roof areas of various parts of the city.
The monthly rainwater withdrawal rate was calculated for 165 m? referring to the roof ratio
for number of edifications, and 100 m2 and 50 m? as comparative. As well, for the respective
roof areas, the volume would be stored of the precipitation was calculated, and how much
would be drained, being that in at least 39% of the water demand would be met, using 77,5%
of the precipitation, and consequently reducing the drained water from the roofs. In this way,
it was noticed the great potential of rainwater harvesting, besides reducing the consumption of
drinking water, which would aid in the reduction of floods in the municipality.

Keywords: rainwater harvesting; australian method; floods.
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1. INTRODUCAO

Do volume total de dgua no planeta, apenas 2,5% correspondem a agua doce, e 0 restante,
97,5% sao correspondentes a dgua salgada. Esta parcela de dgua doce, esta dividida entre: agua
subterranea (30,1%), &gua congelada nas calotas polares e regiGes montanhosas (68,7%), e agua
localizada em rios, lagos e reservatorios (1,2%). Isso faz com que em panoramas gerais, cerca
de 0,03% do volume total de 4&gua no mundo seja de mais facil acesso para consumo
(SHIKLOMANOV, 1993).

Segundo Tucci (2005), o aumento da concentracdo de populacdo nas areas urbanas se deu em
funcdo do elevado desenvolvimento do Brasil entre os anos de 1960 a 1990. E em relagéo a
esse fato, consequentemente houve um acréscimo da impermeabilizacdo e também das
ocorréncias de inundagdes. No municipio de Chapeco, localizado no oeste do estado de Santa
Catarina (SC), a mancha urbana passou de 40% para aproximadamente 90% da area total urbana
do municipio entre os anos de 1986 e 2004, sendo que o coeficiente de escoamento superficial
também passou de 0,4 chegando a quase 0,8 neste mesmo periodo (Debastiani, 2015).

No municipio de Chapec6, assim como em grande parte dos municipios brasileiros, as
ocorréncias de inundacédo e alagamentos vem aumentado a cada ano. Segundo Ludwig, Mota e
Grison (2016), até o ano 2000, essas ocorréncias estdo ligadas a precipitacdes diarias acima da
média em virtude da interferéncia do fendbmeno EI Nifio. A partir de 2001, apesar de a maior
parte dos anos apresentar precipitacdo média didria menor que a média, registraram-se pelo
menos 2 eventos de inundagdo por ano no municipio. Este fato provavelmente esta relacionado
ao processo de urbanizacdo e impermeabilizacdo da cidade.

Relacionando o alto consumo de &gua, 0 aumento populacional, juntamente com a quantidade
de agua disponivel para consumo no mundo, notamos que o aspecto de escassez de dgua é algo
real (ZOLET, 2005). Segundo Andrade Neto (2013), nos proximos anos haverd um aumento
no consumo de agua da chuva, visto que 0s mananciais estdo cada vez mais contaminados,
fazendo com que seja mais dificil tratar &gua dos mesmos do que potabilizar a 4gua da chuva.

O aproveitamento da agua da chuva em edificacGes € uma boa solucdo para o aumento da
disponibilidade de 4gua. Uma 6tima saida para diminuir o consumo de agua potavel, e além
disso € uma medida ndo estrutural de combate as enchentes e inundacdes no sistema de
drenagem urbana (MAY, 2004).

A falta de agua em Chapecé ja é eminente. A Companhia catarinense de aguas e saneamento
(CASAN) iniciou a construcdo de uma macroadutora para captacdao de &gua com o objetivo de
atender a demanda necessaria e solucionar o problema de falta de &gua nos periodos de estiagem
principalmente no municipio de Chapecé (SC) perfazendo uma distancia superior a 50 km
(GONGALVES, 2013).

Nesse sentido, o plano diretor do municipio, regulamentado segundo a Lei complementar n°
541 de novembro de 2014, cita 0 uso de técnicas para aproveitamento da dgua da chuva, bem
como a expansdo dos ganhos com as praticas de sistemas de coleta, desenvolvendo formas mais
sustentaveis para 0 meio ambiente. Além disso, existe a regulamentacdo em relacdo ao uso de
cisternas para o uso em fins ndo potaveis, disposto na Lei Complementar n°® 324 de 10 de margo
de 2008: toda edificacdo com area maior que 150 m?, tem como obrigacao ter a coleta da agua
da chuva (CHAPECO, 2008).



Sendo assim, o estudo do potencial de captacdo da &gua da chuva se torna essencial, visto que
pode ser Util para instalagdes de cisternas, como uma alternativa a escassez da agua e ainda
contribuir como medida para contencdo de inundacdes e enchentes urbanas no municipio.

Desta forma, o objetivo deste trabalho € avaliar o potencial de captacdo da agua da chuva e seus
impactos positivos no perimetro urbano do municipio de Chapecé (SC).

2. MATERIAIS E METODOS
2.1 Areade estudo

A cidade de Chapeco esta localizada na regido oeste de Santa Catarina, com uma area territorial
de 626,060 km2 (Figura 1), e uma populacédo estimada em 2017 de 213.297 habitantes, seu
indice de desenvolvimento humano municipal (IDHM), indice que relaciona parametros como
vida longa e saudavel, educacéo e padréo de vida, corresponde a 0,790, sendo considerado como
alto, maior que o IDHM meédio do Brasil (ATLAS BRASIL, 2010; IBGE, 2017).

Na capital do Oeste, o clima predominante € subtropical, com temperatura média anual se
encontra entre 18 °C e 19 °C, com uma precipitacdo média anual de 1700 mm a 1900 mm. Os
principais cursos de agua que atravessam a regiao sao o Rio Chapecd, Rio Irani e o Rio Uruguai
(SDR CHAPECO, 2003).

Figura 1 — Localizacdo do municipio, area urbana e estacdo meteoroldgica
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Fonte: Elaborado pelo Autor.
A bacia hidrografica do Rio Uruguai, possui 174.533 kmz2 de extensdo territorial, em panoramas

de pais, equivale a 2% do territdrio nacional. Esta bacia, a qual Chapeco faz parte, tem grandes
influéncias do setor agroindustrial, juntamente com o potencial hidrelétrico (ANA, 2018). Séo
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trés bacias urbanas presentes no municipio, Lajeado Sdo José com 76,3 km?, Rio dos Indios
55,7 km2 e 0 Rio Taquaruguzinho com 8,8 km? (Figura 7).

A érea urbana do municipio, sofreu aumento significativo ao longo do tempo. Segundo a
classificacdo de uso do solo elaborada por Debastiani (2015), entre os anos de 1986 e 2014, o
percentual de area ocupada por mancha urbana passou de 2,8% para 7,6% da &rea do municipio.

2.2 Estimativa do potencial de captagdo de 4gua da chuva

A estimativa do volume aproveitavel de agua da chuva foi feita segundo o método préatico
australiano descrito na NBR 15527 (ABNT, 2007). A equacéo para o célculo do volume é:

Q=AxCx(P-1) Equacdo (1)

onde Q é o volume util produzido pela chuva (m3), A é area de coleta (m2), P precipitacdo média
mensal ou diaria, a depender do intervalo de tempo considerado no calculo (m), | é a
interceptacdo (m) , j& C o coeficiente de escoamento superficial (recomendado o uso de 0,80).

A érea total de telhado existente no perimetro urbano do municipio foi obtida por meio da
classificacdo de uma imagem ortorretificada no software o ArcGIS. A ortoimagem utilizada é
produto levantamento aerofotogramétrico contratado pela Secretaria do Desenvolvimento
Econdmico Sustentavel (SDS) do estado de Santa Catarina em 2010, tem resolucédo de 0,39 m
e foi utilizada na composi¢do RGB (cor natural). Para isto, foi feita a determinacdo das amostras
de areas de telhado, vias, vegetacdo, e solo exposto da area correspondente ao perimetro urbano
do municipio de Chapecé (SC) (Figura 1). A delimitacdo da vegetagdo, vias e solo exposto foi
somente com o objetivo de melhorar a classificacdo em relacdo as areas de telhado.

A area total de telhado foi calculada por meio da multiplicagdo da quantidade de pixels
classificada como telhado na imagem e a area de cada pixel (0,1521 m?).

O coeficiente de escoamento superficial do telhado pode variar de acordo com o tipo de telha
utilizada (Tabela 1). Neste trabalho, adotou-se o valor de 0,80 para o coeficiente de escoamento
superficial, por ser recomendado na NBR 15527/2007.

Tabela 1 — Valores de coeficiente de escoamento superficial (C).

MATERIAL COEFICIENTE (C)
Telhas ceramicas 0,80 a 0,90
Telhas esmaltadas 0,90 a 0,95

Telhas corrugadas de metal 0,80a0,90
Cimento amianto 0,80 a 0,90
Plastico 0,90 a 0,95

Fonte: Tomaz, 2011.

Os dados pluviométricos utilizados neste trabalho foram medidos na estacdo pluviométrica,
localizada no municipio de Chapecdé (SC), com coordenadas geograficas de latitude sul 27° 05’
277, e 52° 38’ 03” correspondente a longitude oeste, operada pela Empresa de Pesquisa
Agropecuéria e Extensdo Rural de Santa Catarina (EPAGRI) (Figura 1). A medicédo diaria é
feita em pluvidmetro manual desde 1974 e a partir de maio de 2008 também em pluviémetro
automatico. A seérie histdrica é de janeiro de 1974 a dezembro de 2017.



A primeira analise foi para consisténcia dos dados e preenchimento de falhas. Como a série de
dados da estacdo automatica é de um periodo menor, ela foi utilizada como dado de entrada
para o preenchimento das falhas existentes na estagdo convencional, utilizando o método de
regressao linear.

Considerou-se que 2 mm de precipitacdo no inicio do evento sdo perdas por interceptacédo e
evaporacdo (I da equacdo 1), que é o valor recomendado pela NBR 15527/2007. Estas perdas
sdo referentes a interceptacdo e evaporagdo que ocorrem com a agua da chuva no telhado. As
perdas foram consideradas sempre no inicio do evento pluviométrico, ou seja, primeiro dia de
chuva e ap0s 3 dias consecutivos sem chuva. Em seguida, calculou-se as médias mensais de
cada ano, a média anual, e também a média mensal da série historica.

Por fim, de posse dos dados em escala diaria, foi realizado o calculo do volume de chuva (Q)
segundo a equacdo 1.

Segundo CASAN (2016), o numero de pessoas presentes em cada domicilio é de
aproximadamente 3 pessoas. Considerando o uso da agua da chuva apenas nos vasos sanitarios,
sendo 60 L per capita/dia (SPERANCETTA, ALVES, KRUGER, 2004), a demanda em cada
edificacdo (Vgem) foi estimada em 180 L/dia. Com os dados de nimero de economias em
Chapecd de 1995 a 2008 (CASAN, 2016), gerou-se uma projecao pelo método regressao linear
para estimar a quantidade em 2018. Utilizando o nimero de economias e a demanda diaria por
residéncia, calculou-se por economia o volume de reservacao, e o volume do reservatorio no
final do més.

O numero de economias ndo é exatamente igual a quantidade de edificagcdes existentes no
municipio, pois uma porcentagem dessas economias é referente a prédios, que possuem
normalmente apenas uma ligagdo e véarias economias. Ainda assim, como a porcentagem de
prédios é pequena, em torno de 15%, optou-se por utilizar esses dados para ser possivel fazer a
estimativa de area de telhado média de cada residéncia, ja que ndo se dispunha da quantidade
de ligacdes.

Para uma melhor anlise dos dados, foram utilizadas as areas de telhados de 165 m? referente a
area média de telhados obtida do total da area de telhado na parte urbana em relacdo a
quantidade de economias, 100 m2 e 50 mz, considerando que este Ultimo é seguindo padrédo do
MCMV (Minha Casa Minha Vida).

Na sequéncia foi relacionada a quantidade de agua a ser armazenada em cisternas com volume
de 1 m3, para as areas de telhados de 165 m2, 100 m2 e 50 m2, com a demanda de 180 L.hab"
! diat, com a precipitagdo diaria. Desta forma, destaca-se o volume de precipitacdo que sera
armazenado, o quanto sera drenado, e o volume atendido conforme a demanda (Equacédo 2 e
Equacéo 3).

Em seguida, analisou-se as porcentagens de reducdo de adgua da chuva que é direcionada para
o sistema de drenagem pluvial e teria potencial para reduzir o escoamento superficial, e
provavelmente as inundaces em cada uma das bacias hidrograficas do municipio de Chapeco
(SC).

Como utilizou-se o intervalo de tempo diario e o volume méximo da cisterna como 1 m?, em
cada dia foram calculados o volume disponivel na cisterna (Vdisp) € 0 volume drenado (Varen),



gue é correspondente ao volume direcionado para a rede de drenagem urbana pluvial, seguindo
a Equacdo 2 e suas condigdes.

Vdisp,t :Vcis,t—l + Q _Vdem Equacéo (2)

Onde Viist-1 € Veist 80 0s Volumes armazenados na cisterna no dia anterior e no dia considerado
no célculo, respectivamente (m®); Q é o volume (til produzido pela chuva (equagdo 1) (m®);
Vdem € 0 volume de demanda da residéncia (neste trabalho considerado como o consumo diério
para trés pessoas na bacia sanitaria (0,18 md)) (m®); Vaispt € 0 volume disponivel no dia
considerado (m3); Varent € 0 volume que excede a capacidade maxima da cisterna e por isso é
direcionado para a rede de drenagem pluvial (m?3).

Entdo o volume disponivel foi comparado com o volume maximo da cisterna (1 m®) conforme
descrito a seguir, para obtencdo do volume drenado:

Se Vdisp,t >1 m3; entao Vcis,t =1 mS; € Vdren,t :Vcis,t _1;
3. x _ . —
Se Vi < 1 M7 entéo Vi, =V s € Vigrens =0.

Desta forma, quando o volume disponivel é maior que o volume da cisterna, esse valor
excedente sera drenado, se ndo, todo o volume disponivel pela precipitacdo serd encaminhado
para a cisterna, ndo possuindo volume a ser drenado. Este calculo foi feito diariamente, e em
seguida analisado como totais anuais.

O volume atendido (Vaten) pela captacdo corresponde ao volume de agua da chuva captado e
consumido, e foi calculado utilizando as Equacdes 3 e 4.

Se Vcis,t e dem 1 Vaten,t :Vdem Equa(;éo (3)
Se Vcis,t <Vdem; Vaten,t :Vcis,t Equagéo (4)

Onde Vaten € volume atendido (m3).

3. RESULTADOS E DISCUSSAO
3.1 Analise de consisténcia e preenchimento de falhas

O grau de correlacdo entre os dados das estagdes convencional e automatica pode ser
considerado como muito alto, e a partir da equacao obtida por meio do método de regressédo
linear foi realizado o preenchimento das falhas (Figura 2).

A série de dados da estacdo convencional apresentava 5,52% de falha nos dados, e apos o
preenchimento, passou a 0,59% de falhas, pois s6 foi possivel completar as falhas no periodo
em que as 2 estacGes estavam em funcionamento. O periodo mais longo de falha que néo foi
possivel completar ocorreu nos 2 Gltimos meses do ano de 1986. As demais falhas sdo apenas
de 1 dia isolado (Figura 3).



Figura 2 — Preenchimento de falhas da estacdo convencional.
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Figura 3 — Série historica de precipitacdo apo6s o preenchimento de falhas.
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Fonte: Elaborado pelo Autor.

3.2 Caracterizacdo pluviométrica

Com a anélise da série histdrica da precipitacdo no municipio de Chapecd, percebe-se que a
variacdo ao longo dos anos, desde 1974 até 2018, ficou entre de 1500 mm e 3000 mm, sendo
que a media da série é de 2144 mm por ano (Figura 4). A partir do ano 2000, 6 anos tiveram



precipitacdo anual acima da média. Com a andlise dos dados de precipitacdo, notou-se uma
variacdo elevada, no ano de 1983, e situacdes mais criticas de precipitacdo no ano de 1978.

Figura 4. Precipitacdo média ao longo dos anos.
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Fonte: Elaborado pelo Autor.

A partir do desconto da interceptacédo (I da equacgéo 1), estimou-se que aproximadamente 95%
da precipitacdo mensal média é precipitacdo util. Em alguns anos, percebe-se que a precipitacdo
média mensal Gtil € mais proxima da precipitacdo média, isso se da pela sequéncia maior de
dias com chuva, ou seja, hd um potencial de aproveitamento maior da precipitacdo. Ja em outros
anos, percebe-se o inverso, dias com precipitacdo mais espacados, 0 que acarreta no descarte
de 2 mm proveniente do periodo de dias sem chuva, como nos anos de 1980 e 2005, desta forma
a precipitacdo util ¢ menor (Figura 5).

Figura 5 — Precipitacdo Média ao longo dos anos.
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Na Figura 6, é possivel analisar a variacdo de precipitacdo média mensal e média mensal (til
da série historica, sendo outubro 0 més mais chuvoso, e agosto referente aos menores indices
de precipitacdo. Nos meses de janeiro, fevereiro, maio e setembro a quantidade de intervalos
de 3 ou mais dias sem chuva € menor; ja nos meses de marco, abril, novembro e dezembro
ocorrem em média mais intervalos sem precipitacéo, reduzindo o potencial de captacdo devido
a estas perdas. Nos demais meses a quantidade de intervalos mensal € aproximadamente igual
a média que é de 2,7 intervalos por més. A precipitacdo média mensal Gtil do municipio é de
168 mm.

Figura 6 — Precipitacdo média ao longo dos meses.
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3.3 Estimativa da area de telhado

No processo de classificagdo da ortoimagem no ArcGIS, utilizaram-se cerca de 40 amostras de
cada classe, compreendida pelas vias, vegetacdo, e solos exposto, e de 80 amostras de areas de
telhados, visto que ha maior variabilidade de cores nos telhados da cidade.

O valor atingido de area de telhado foi de 9,21 kmz2, sendo que o total de area do perimetro
urbano é de 48,60 km? (Tabela 2 e Figura 7).

Tabela 2 — Area de cada classe e sua porcentagem correspondente.

Classe Area (km?) % de area
Telhado 9,21 18,96
Vias 9,71 19,99
Vegetacao 22,37 46,04
Solos Expostos 7,29 15,02
Total 48,60

Fonte: Elaborado pelo Autor.

Debastiani (2015) mostra que em 2014, 85% do perimetro urbano foi considerado como mancha
urbana, e 15% como vegetacdo. Estes valores diferem expressivamente das porcentagens
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obtidas neste trabalho, provavelmente por conta da diferenca de resolugdo das imagens, a do
autor citado é de 30 m, j& a que foi utilizada neste trabalho é de 0,39 m. Também em 2014, a
area do perimetro urbano era de 40,8 km?, ja atualmente s&o 48,60 km2,

Segundo Facco, Fugita e Berto (2014), somente no més de setembro de 2010, haviam 41
processos de loteamentos para aprovacao na prefeitura. Os autores atribuem esse aumento de
loteamentos a instalacdo da Universidade Federal da Fronteira Sul, bem como a acessibilidade
para adquirir financiamentos e o aumento do poder econémico da populacdo, juntamente com
a construcdo de acessos e contornos viarios, ampliacdo de rodovias com acesso a cidade, que
promovem uma maior movimentacdo de pessoas nestes lugares, agregando valorizacdo aos
imoveis, e consequentemente a venda.

Figura 7 — Classificacdo das areas de telhado no perimetro urbano do municipio de Chapeco
(SC).
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Fonte: Elaborado pelo Autor.

Com os dados desde 1995 até 2008 do numero de economias de dgua em Chapecd (CASAN,
2016), estimou-se através da regressao linear a quantidade de economias no municipio em 2018
(Figura 8). Em seguida, dividiu-se a area total de telhado do municipio (9213929 m?) pelo
numero de economias estimado (55868 economias), encontrando um valor referente a média
de area de telhado de cada edificacdo como sendo 165 m2.
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Figura 8 — Regressdo Linear para obtengdo da projecdo do nimero de economias.
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Fonte: Elaborado pelo Autor.
3.4 Volume de precipitacao captado

Percebeu-se pela Figura 9 que o volume util de precipitacdo é influenciado por dois fatores,
pela sequéncia de dias com chuva e pelo coeficiente de escoamento da telha. Assim, quanto
mais intervalos com 3 dias ou mais sem chuva, menor a porcentagem de precipitacéo Util.

Mas de um modo geral, ndo ocorre muita variagcdo na porcentagem da precipitacéo Util, isso se
da pela elevada quantidade de chuva na nossa regido, representando essa variacéo, entre 76% a
78,5 % do total da precipitacdo é Util. Percebeu-se que em média a precipitacdo Util é 77,5% da
precipitacdo total.

Na Figura 10, analisou-se as varia¢@es dos volumes em relacdo as areas de telhado, 165 m2, 100
m2 e 50 m2. Para isso, percebe-se que para um reservatorio de 1 m3, ndo é possivel atender a
demanda 100% do tempo em nenhum dos casos considerados de areas de captacdo, mas varia
em de 85% do volume que atende a demanda, no caso de 165 m?, a 40% em edificacbes com
area de telhado de 50 mz2.

Para esse dimensionamento, o melhor uso seria para telhados de 100 m2, visto que possui um
aproveitamento melhor, com uma variacao entre 27,5 m3 e 48,0 m3, que é praticamente igual a
captacdo de telhados de 165 m3, desta forma, seria mais adequado um volume maior de cisterna,
para promover uma melhor captacdo. Na maior parte do tempo, esta area atende a mais de 60%
da demanda prevista no projeto, que seria de 65,7 m3/ano.

Ja para 50 m2 de area de telhado, o volume suprido anualmente chega a até 47 ms3, gerando um
aproveitamento de aproximadamente 50% variando até mais de 70% do atendimento da
demanda gerada. Em média, para a série de dados considerada, a porcentagem de demanda
atendida por ano considerando as areas de captacdo de 50, 100 e 165 m? de telhado sdo, 55,44%,
65,43% e 69,50%, respectivamente.
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Porcentagem de precipitacdo util

% de demanda atendida

Figura 9 — Relacdo entre precipitacdo total e porcentagem util.
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Figura 10 — Porcentagem da demanda atendida por captagéo de precipitagéo.
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3.5 Estimativa de reducdo de enchentes

Com o armazenamento da &gua da chuva, parte da precipitacéo ficaria retida, ndo contribuindo
com o escoamento superficial j& que ndo seria direcionada para o sistema de drenagem urbana
pluvial.

A maior taxa de precipitacdo nao armazenada chegou a 45,7%, ou seja, 54,3% da precipitacdo
ficou retida na cisterna, considerando a area de captagdo de 50 m?. Porém, como o volume
gerado pela captacdo da agua da chuva € proporcional a area de telhado, quanto maior a area,
menor seria a retencdo proporcional de precipitacdo considerando constantes a capacidade
méaxima da cisterna e a demanda, que € o caso deste estudo. Ainda assim, no pior caso, que
seria com a area de 165 m? de telhado, a retencéo varia de 33 a 44% da precipitagéo total anual,
0 que ja representaria um impacto bastante positivo para a reducédo de enchentes (Figura 11).

Figura 11 — Porcentagem de precipitacdo anual retida com o sistema de captacdo de dgua da
chuva considerando 3 areas telhado de captagdo (50, 100 e 165 m?).
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Fonte: Elaborado pelo Autor.

A maior parte do perimetro urbano esta dentro da bacia do Rio dos Indios, aproximadamente
54% de sua extensdo é perimetro urbano (Figura 7 e Tabelas 3 e 4). A bacia do Lajeado Sao
José é a com a menor porcentagem de area de telhado, seguida pela da bacia do rio
Tuquaruguzinho com 7,1%, e a maior é a do Rio dos indios, com 10,6%.

A maior parte de area de telhado se concentra na do Rio dos Indios, aproximadamente 64% do
total, seguida pela bacia do Lajeado S&o José e por ultimo a do Tuquaruguzinho (Tabela 3).
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Tabela 3 — Area total, perimetro urbano e telhado das bacias urbanas.

: Areatotal Area total de Area da classe na bacia (km?)
Bacia Km? PU (km? )
(km?) (kM) Telhado Vias  Solo Exposto  Vegetacdo
Taquaruguzinho 8,86 3,37 0,63 0,68 0,49 1,57
Rio dos indios 55,70 29,99 5,90 6,20 4,39 13,50
Lajeado Sdo José 76,32 15,24 2,69 2,83 2,42 7,30
Total 48,60 9,21 9,71 7,30 22,37

Fonte: Elaborado pelo Autor.

Tabela 4 — Relagéo de area da bacia em relacdo a area de perimetro urbano e area de telhado
existente no municipio.

Bacia % da area da bacia % da area da bacia % de telhado
correspondente a PU  correspondente a telhado na bacia
Taquaruguzinho 38,00 7,08 6,81
Rio dos Indios 53,83 10,59 64,03
Lajeado S&o José 19,97 3,52 29,16

Fonte: Elaborado pelo Autor.

EntAo, a instalacio de cisternas primeiramente deveria atingir a bacia do Rio dos Indios, pois é
a maior bacia dentro da extensdo do perimetro urbano do municipio, desta forma, teria impacto
positivo mais significativo no controle de inundagdes do local.

4. CONCLUSOES E RECOMENDACOES

Com os resultados obtidos percebe-se 0 quao importante é a captacdo da dgua da chuva, um
recurso hidrico que atualmente ndo € aproveitado, mas muito disponivel. No municipio de
Chapecd, o potencial de aproveitamento da 4gua da chuva é elevado, pois conta com elevados
volumes de precipitacdo.

Essa &gua pode servir para utilizacdo em locais ndo potaveis, ou até mesmo na bacia sanitaria
com a adicdo de cloro. Paralelamente ao aproveitamento da 4gua da chuva para diminuir o gasto
com agua potavel, vemos a diminuicdo de inundacGes, pois em chuvas torrenciais, intensas e
em curto periodo de tempo, auxiliam garantindo que essa agua ndo escoe diretamente para as
vias, diminuindo os picos de alagamento.

Como estd sendo necessario buscar outro manancial de agua para atender o municipio de
Chapecd (SC), seria uma vantagem promover um programa de instalacdo de cisternas nas casas
para diminuir o consumo de agua potavel, ja que no municipio tem potencial de captacdo da
agua da chuva, com a simulacéo feita para uma area de 50 m? de telhado, obteve-se o resultado
em que nos meses mais criticos de precipitacdo, o volume de agua da chuva aproveitavel
corresponde a mais de 50% da taxa de agua da CASAN, sdo mais de 5 m3 no més, e
consequentemente no més de outubro, com maior precipitacdo, chegando a mais de 10 m3,
valores estes muito significativos.

Analisou-se também, que com a captagdo da dgua da chuva em cisterna, ha uma reducdo muito
significativa do escoamento superficial em relacdo as chuvas locais, e proveniente das areas
dos telhados de Chapeco, em até 76%. E para uma area de telhado de 50 m?, atenderia a
demanda na maior parte do tempo em 50% do volume. J& para uma area de telhado de 165 m?,
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o indice seria de até 60% da demanda de 4gua na bacia sanitéria, atendida pela captagdo da agua
da chuva.

Além disso, 0 seu uso garante o beneficio de diminuicéo do uso de 4gua potavel em locais onde
ndo ha necessidade para o uso deste recurso, e pode ser substituido com a agua ndo potavel.
Além do impacto positivo com a diminuigdo do volume de 4gua escoada diretamente para as
sarjetas e galerias de aguas pluviais, reduzindo a possibilidades de alagamentos relacionadas as
chuvas locais e ndo a montante da cidade, e isto nos apresenta um custo — beneficio bom, pois
é benéfico em varios aspectos.

Para a implantacdo do sistema, destaca-se a necessidade de estudos na &rea para viabilizar a
execucdo de cisternas, com menores custos, visto que a parte mais desfavoravel para a
implantacdo ainda é o investimento inicial, mas é projeto viavel a longo prazo, pois tem um
retorno financeiro e ambiental.

Ressalta-se a importancia de utilizar uma imagem com resolugdo adequada para garantir
eficiéncia na identificacdo de telhados da cidade, ja que dependendo da resolucdo ndo se
consegue analisar os diferentes tipos de telhado.

Recomenda-se para futuros trabalhos, o teste de outros coeficientes de escoamento da telha,
bem como outros volumes de capacidade maxima da cisterna.
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