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RESUMO: O sistema de aproveitamento de dguas pluviais (SAAP) é uma alternativa
a crise hidrica, pois minimiza a demanda por dgua potdvel, entretanto o custo pode
restringir a implantagdao em habita¢des de interesse social (HIS). Assim, é importante
avaliar implantagdo do SAAP nesta tipologia habitacional, associada a instrumentos
de incentivo as praticas sustentaveis, como o IPTU-Verde. O objetivo deste trabalho
é avaliar, por meio de analise computacional, a implantacdo de um SAAP e
conjuntamente os requisitos de desconto previsto em IPTU-Verde da cidade de
Limeira/SP em empreendimento de prédios faixa 3 do Programa Minha Casa, Minha
Vida. Para a implantagdo do SAAP foram analisados trés cenarios, identificando-se
aquele que apresentou maior viabilidade as diretrizes de empreendimento, que

Palavras-chave: preveem o uso de dgua de chuva para rega de jardins e lavagens de dreas comuns. O
SAAP e demais itens de sustentabilidade previstos no empreendimento, resultaram
Sistema de num desconto de 50 % no IPTU-Verde, sendo 10% pelo SAAP. Os custos estimativos
aproveitamento de de implantagao do sistema resultaram numa relagdo entre o beneficio tributario de
aguas pluviais 85%, concluindo-se pela viabilidade de implantagdo do SAAP no empreendimento.
IPTU VERDE ABSTRACT: The rainwater harvesting systems (RWHS) is an alternative to the water
crisis, as it minimizes the demand for potable water, however the cost can restrict the
Habitagdo popular implementation in social housing (HIS). Thus, it is important to evaluate the

implementation of the RWHS in this housing typology, associated with incentive
instruments for sustainable practices, such as IPTU-Verde (green tax). The objective

Keywords: of this work is to evaluate, through computational analysis, the implementation of a

RWH and jointly the discount requirements foreseen in IPTU-Verde in the city of
Rainwater harvesting Limeira/SP in a development of buildings Range 3 dwellings of the Minha Casa, Minha
system Vida Program (Brazilian Housing Program). For the implementation of the RWH, were

analyzed three scenarios, identifying the one that presented the greatest viability to
the enterprise guidelines, which foresee the use of rainwater for watering gardens
and washing common areas. The SAAP and other sustainability items provided for in
the development resulted in a 50% discount on the IPTU-Verde, 10% for the RWHS.
The estimated costs of implementing the system resulted in a ratio between the tax
benefit of 85%, concluding the viability of implementing the RWH in the enterprise.
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1 INTRODUCAO

O aproveitamento da dgua da chuva de telhados para regar plantas e lavar pisos é uma pratica
comum que vem sendo utilizada hd alguns anos como alternativa para a reducdo de gastos
em muitas residéncias brasileiras (SANT’ANA; MEDEIROS e ALVARES, 2017).

No dmbito municipal, Limeira tem um projeto de Lei para a criacdo de um IPTU-Verde, para
as unidades habitacionais que adotarem medidas de sustentabilidade concedendo desconto
no valor do IPTU, conforme as medidas implantadas (LIMEIRA,2020).

Este trabalho tem como objetivo analisar a implantacdo de um sistema de aproveitamento de
aguas pluviais (SAAP) em um empreendimento compreendido no Programa de Habitacdo
Popular da Caixa EconOmica Federal e verificar o atendimento das diretrizes da legislacdo e a
pontuacdo para a obtencao de desconto no IPTU Verde, da Cidade de Limeira — SP.

2 REVISAO BIBLIOGRAFICA

Os sistemas de coleta de dgua de chuva em habita¢des sdo compostos por basicamente trés
etapas: coleta; armazenamento; e aproveitamento da dgua da chuva (OLIVEIRA, 2007). Para
Marinoski (2007), apds a captagdo da dgua precipitada, esta é encaminhada por meio de
calhas e tubulag¢des, passando por equipamentos de filtragdo e um dispositivo de descarte de
aguas de primeiras chuvas com impurezas. Em seguida, a dgua é armazenada em um
reservatério no solo e bombeada para outro reservatério superior, de onde saem as
tubulagdes de distribuicao devidamente identificadas para os locais de consumo de agua nao
potdvel, conforme apresentado na Figura 1.

Figura 1 - Representagao do sistema de aproveitamento de aguas pluviais (SAAP)

1. Areade colem:ovolumede sguas pluviais armazenado estadirsamente
relacionado 3 area decoleta, pars =feito decalculos & consideradacomo a
projecdo do telhado da edificag3o;

2. <Calhasiqueencaminhama aguadaareadecoleta aocondutor vertical,
pode conter uma grelha de filtro parafolhas;

3. Condutor vertical encaminha adgus dachuva para o sistema defiloagem e
descarteda aguadoinicio dachuvas;

4. Sistemafiltrazem edescartededzuadoinicio dachuva: por contade
acesso deanimaisnostelhados e contato diretocom poeira, galhose
folhas, sefaz necessaro o descarte dessa guaquerealizaa limpezm daarea
de colets;

5. Pontode sadada3dguadoinicio dachuva;

E. Armazenamentoe tratamento: sistema composto por reservatdrio com
objetivo dearmazenar e tratara 3zuacaptads;

7.  Extravasdo do excedentede 3guacaptads;
8. Bombaderecalque;

3.  Tubulagdo d recalguedaaguadechuvs;

10. Reservatorio, superior, de dzuadechuva;
11 Rede de distribuiglo da agua de chuva parauso interno na edificagio;

12, Rede de distribuicio da 8guade chuva para uso externo 3 edificacio;

13, Alimantagdo dedgua potivel;

14 Reservatoriode agua potavel;

15, Alimentadordo reservatoriode Sguadechuva pare pericdosde captacio
insuficients;

15 Rede de distribuiglo de 8gus potavel pars usointamo 3 edfficacio.

Fonte: Autores (2023)
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O calculo de dimensionamento de reservatérios é fundamental para instalagao de um sistema
de captacdo de dguas pluviais e a NBR 15.527 (ABNT, 2007), indicava para dimensionamento
os seguintes métodos:

* Rippl;
e Simulagado;
e Azevedo Neto;
e Pratico Alemao;
e Prético Australiano;
e Pratico Inglés.
Entretanto, apds a revisdao de 2019, a NBR 15 527 (ABNT, 2019), ndo prescreve métodos

especificos de dimensionamento, apenas, no item “4 - Consideracbes Gerais”, apresenta a
estimativa da disponibilidade tedrica de dgua de chuva, por meio da Equacdo 1, a seguir.

Vaisp= PXAXCxn (Eg.1)

Sendo:

Visp: volume disponivel anual, mensal ou didrio de dgua de chuva, expresso em litros (L);

P: precipitacdao média anual, mensal ou didria, expressa em milimetros (mm);

A: drea de coleta, expressa em metros quadrados (m?);

C: coeficiente de escoamento superficial da cobertura (runoff);

H: eficiéncia do sistema de captagao, levando em conta o dispositivo de descarte de sdélidos e
desvio de escoamento inicial, caso este ultimo seja utilizado. Estes dados podem ser
fornecidos pelo fabricante ou estimados pelo projetista. Na falta de dados, recomenda-se o
fator de captacdo de 0,85.

Esta nova redacao da norma permite ao projetista a escolha do método de dimensionamento
do reservatério, inclusive adotando-se métodos de permitam a simulacdo computacional que
permitam explorar cendrios de aproveitamento de agua, variando parametros que sao
considerados para o dimensionamento.

O Departamento de Engenharia Civil da Universidade Federal de Santa Catarina, por meio do
Laboratério de Eficiéncia Energética em Edificacdes, desenvolveu um software, o NETUNO-4,
para o dimensionamento de sistema de armazenamento de aguas pluviais, que faz andlises
econdmicas de acordo com os dados da simulacdo possibilitando gerar estimativas precisas
dos custos e economias envolvidas no sistema simulado (GHISI e CORDOVA, 2014).

Este software possibilita a avaliacdo por meio de gréficos comparativos entre os cenarios
desejados em relacdo a potencialidade de economia para diferentes volumes de
reservatorios; e executa os cdlculos do algoritmo em base didria considerando a demanda e a
disponibilidade de dguas pluviais (RUPP; MUNARIM e GHISI, 2011).

O IPTU — Verde visa de fomentar medidas de preservacdao do meio ambiente, mediante o
beneficio tributario ao contribuinte, e o Projeto de Lei n2 162/2020 da Camara Municipal de
Limeira, prevé desconto a partir de uma série de itens que promovam a sustentabilidade e
gue estejam presentes nas edificacbes a serem construidas, ou ja existentes, em trés ambitos
ambientais: gestdao sustentavel de aguas (41 pontos), energia e alternativas energéticas
(19 pontos); e construcdo sustentavel (54 pontos), distribuidos por 27 requisitos no total,
sendo o beneficio do desconto calculado pela soma da pontuacdo, limitado a 50% (LIMEIRA,
2020).
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3 MATERIAL E METODOS

O tipo de pesquisa realizado baseia-se na simulagdao computacional de um sistema de
aproveitamento de dgua de chuva (SAAP) num empreendimento de habita¢do social, faixa 3,
na cidade de Limeira-SP, considerando as diretrizes de projeto e os requisitos do IPTU-Verde.

A simulagdo computacional pelo NETUNO-4 visou identificar a melhor relagdao entre
aproveitamento de dgua de chuva e tamanho do reservatério, de modo que fosse vidvel a
execucdo e custos envolvidos, em seguida foram considerados os requisitos para pontuacao
no IPTU-Verde de modo a se verificar o quanto se pode obter de desconto.

O NETUNO-4 permite modelar o SAAP, apresentando como resultados como a relacdo entre
o potencial de economia de 4gua potdvel por meio do uso de dgua pluvial e a capacidade do
reservatorio, o volume extravasado de dgua pluvial, entre outros. O método de calculo
considera modelos comportamentais, onde os dados de entrada sdo variaveis conhecidas,
como precipitacdo, consumo per capita, entre outras. No Netuno também é possivel realizar
simulacbes que permitem a analise econdmica de uma determinada simulagcdo, bem como
permite a simulacdo de cendrios onde se pode fazer combinagdes entre as variadveis,
reduzindo-se o tempo de simulagao e analise (GHISI; CORDOVA, 2014).

O estudo de caso foi feito para um empreendimento habitacional e contém as caracteristicas
apresentadas no Quadro 1.

Quadro 1 — Caracteristicas do empreendimento

Caracteristicas do Quantidade ou valor .
empreendimento especifico ou relativo Unidade
Area total 6.775,94;
Area total computével 12.249,81
Area total de captagdo 709,31 m?
Area de jardim 851,60
Area total permeével 1.632,62
Coeficiente de aproveitamento 1,81 -0-
Coeficiente de permeabilidade 24,09 %
Numero de apartamentos (") 180 unidades
Taxa de ocupagao: 0,42. -o-

(*) apartamentos de 4rea de 69,7 a 84,95 m? distribuidas em 8 tipologias de area construida
Fonte: Autores (2023)

Os parametros considerados para dimensionamento do SAAP; os dados de entrada no
NETUNO e cendrios de analise do aproveitamento de dgua de chuva, estdo apresentados nos
Quadros 2 e 3.
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Quadro 2 — Consumo per capita equivalente de agua nao-potavel

Parametro Qidade Unidade
Rega de jardim 2,0 L/dia/m?
Jardim 851,60 m?
Frequéncia rega 12 vezes/més
Volume rega 20.438,40 L/més
Lavagem drea comum 50,0 L/dia
Frequéncia lavagem 20 vezes/més
Volume lavagem 1.000,0 L/més
Volume total 21.438,40 L/més
Populagado total 540 pessoas
Volume total per capita 1,32 L per capita/dia

Fonte: Autores (2023)

Quadro 3 — Cenarios analisados no Netuno

.. Utilizagao das aguas pluviais Reservatorio
Cenarios .
superior (m?3)
1 Uso interno as unidades (sanitarios, 50
magquina de lavar roupa e tanque) !
5 Uso externo as unidades (rega de jardins Sem
e lavagem de areas comuns)
3 Uso externo as unidades (rega de jardins 50
e lavagem de areas comuns) ’

Fonte: Autores (2023)

De posse destes dados foi possivel realizar a simulagao do SAAP e da verificagao da pontuagdo
obtida e os resultados estao apresentados no item a seguir.

4 RESULTADOS E DISCUSSAO

Os resultados dos cendrios estudados estdo apresentados no Quadro 4.

Quadro 4 — Resultado do dimensionamento dos reservatorios para o SAAP

- - . Potencial de
Reservatério Reservatério Atendimento da e ,
- . . . utilizacdo de agua
Cenarios inferior superior demanda total
(m?) (m?) (%) de chuva
(%)
1 18,5 5,0 0,00 1,80
2 69,5 -0- 99,63 99,70
3 10,0 5,0 79,05 79,95

Fonte: Autores (2023)

Para efeito do dimensionamento do SAAP, conforme os componentes apresentados na Figura
1, foi considerado o Cenario 3, pois resultou no menor reservatério inferior, bem como
atendeu as diretrizes de projeto do empreendimento estabelecidos pela construtora. Para
efeito do levantamento do custo total do SAAP, foi utilizada a tabela SINAPI (FEDERAL, 2023),

e estd apresentado no Quadro 5.
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Quadro 5 — Resumo do levantamento de custo total de implantacdao do SAAP

Item Descrigdo Valor total (RS)

1 Reservatorio 7.698,00

2 Equipamentos 7.210,16

3 Acessorios e conexdes 6.159,34

4 Tubulagdes 14.369,41

5 Valvulas 543,17

6 Estruturas de apoio 35.273,58

7 Escavacao 760,50
Total 72.014,16

O custo total de implantacdao do SAAP no empreendimento foi rateado pela area total das
unidades habitacionais, resultando em RS 5,54/m?. O resultado do custo para cada unidade

Fonte: Autores (2023)

estd apresentado no Quadro 6.

Quadro 6 — Valores do custo de implantag¢ido por m? construido das unidades

Categoria Area construida total Valor do custo de implantagao
(m?) (R$)
1 84,95 470,32
2 72,45 401,11
3 69,7 385,89
4 82,2 455,09
5 70,1 388,10
6 82,6 457,31
7 70,02 387,66
8 82,52 456,86

Com base nas caracteristicas do empreendimento e de acordo com os requisitos exigidos no
Projeto de Lei n? 162/2020 (LIMEIRA-SP (2020). Os Quadro 7 e 8 apresentam respectivamente

Fonte: Autores (2023)

a pontuacdo obtida e o valor do desconto no IPTU.

Quadro 7 — Requisitos atendidos pelo empreendimento

Requisito Pontuagao
Captacgdo agua da chuva de, no minimo, 50% da area de cobertura
e/ou drea com atividade externa e armazenagem em reservatoério 10
para utilizagdo no préprio imovel.
Permeabilidade do solo de 50,1 a 100,0% acima da exigida no Artigo 6
55, da Lei Municipal n® 3.877/2004 e suas alteracgdes.
Sistemas temporizadores em todas as cozinhas e sanitarios do 1
imovel.
Uso de descargas com duplo acionamento em todos os banheiros do 1
imovel.
Uso de eletrodomésticos eficientes na casa (classificagdo A no selo
PROCEL), valendo 0,5 ponto por equipamento, com limite maximo 2

de 2 pontos.

Continua....
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Quadro 8 — Requisitos atendidos pelo empreendimento (Continuagao)

Requisito Pontuagao
Instalacdo de lampadas de LED de baixo consumo em todo imével. 1
Emprego de elementos e sistemas de controle de insolagao: brise- 5
soleil, cobogds e vegetacdo com esta finalidade.
Reuso de entulho na obra 1
Manutenc¢do da declividade natural sem movimentagdes relevantes 5
de corte/aterro.
Arvores nativas de até 5 metros (por unidade). 2
Arvores nativas de 5 metros até 10 metros (por unidade). 3
Arvores nativas acima de 10 metros (por unidade). 5
Para cada arvore nativa extra presente no passeio publico (limite de 3
4 arvores).
A presenca de uma arvore nativa em frente ao imével e sua 5
manutencgao.
Espaco Arvore — Conforme Lei 5999, 2018 de arborizagdo urbana 2
Total 51

Fonte: Autores (2023)

Quadro 9 — Valores anuais devidos de IPTU referentes a cada categoria de unidade do
empreendimento com o beneficio da redug¢do do IPTU Verde

3 Valor do Beneficio tributdrio Valor do IPTU
Area’ IPTU anual - (R$) anual
. construida
Categoria total sem (RS) — com
(m?) desconto Implantacdo | Demais itens de descor:)to de
(R3) do SAAP - sustentabilidade >0%
10% -40%
1 84,95 799,05 79,91 319,62 399,53
2 72,45 681,48 68,15 272,59 340,74
3 69,7 655,61 65,56 262,24 327,80
4 82,2 773,19 77,32 309,27 386,59
5 70,1 659,37 65,94 263,75 329,69
6 82,6 776,95 77,69 310,78 388,47
7 70,02 658,62 65,86 263,45 329,31
8 82,52 776,20 77,62 310,48 388,10
Fonte: Autores (2023)
O beneficio tributario obtido por meio dos itens sustentaveis atendidos

pelo

empreendimento, com destaque para o SAAP, alcancou o desconto no IPTU de 50%, que é o
maximo possivel previsto na legislacdo, sendo que 10% pela implantacdo do SAAP e 40% pelos
demais itens.

Em termos de valores, a redugdo de 50% no IPTU, variou de RS 327,80 a RS 399,53, de acordo
cada categoria de unidade do empreendimento. O custo de implanta¢do, também avaliado de
acordo com as categorias, resultou entre RS 385,89 e RS 470,32. Assim, o valor de desconto
ficou 84,95% do valor do custo de implantagao.



XV Simpdsio Nacional de Sistemas Prediais — Joinville — SC 19 e 20 de outubro de 2023 193

5 CONSIDERAGOES FINAIS

A partir dos resultados obtidos pelo software Netuno, o cendrio 3, apresentou as melhores
condicbes para se seja vencido o desafio da relacdo entre area de captacdo x custo de
implantacdo, pois substituindo o uso interno as unidades pelo uso em dreas comuns (rega de
jardins e lavagem de areas externas), resultou no aumento no potencial de utilizacdo de aguas
pluviais, em aproximadamente 80%.

Os resultados apontam a viabilidade da instalacdo do sistema proposto, visto que para a
construtora, o impacto em cada unidade (valor venal) é de 0,56%, que pode ser plenamente
incorporado no valor final do imével.

Também, a reducdo de 50% no IPTU, que representa aproximadamente 85% do valor
investido no SAAP, visto que as demais medidas ja estdo incorporadas no valor da unidade.

Além disso, ressalta-se que que havera um grande beneficio aos proprietdrios das unidades
habitacionais, visto que o desconto aplicado, € mantido no decorrer dos anos, decorrendo a
uma economia significativa frente ao investimento feito no SAAP e demais medidas de
sustentabilidade.

Assim, pode-se concluir que a instalacdo do SAAP é vidavel, mesmo sendo em um
empreendimento vertical, e pelo fato de ter sido considerado o cenario onde foi aplicado o
uso de dguas pluviais apenas para rega de jardins e lavagem de dreas comuns.
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