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RESUMO

Problematicas de planejamento aliadas ao aumento da impermeabilizacdo contribuem para a reducdo do
amortecimento das aguas, 0 que possibilita a ocorréncia das enchentes urbanas. Assim, é imprescindivel a
adocdo de instrumentos e ferramentas que permitam um adequado gerenciamento dos recursos hidricos, bem
como de sua drenagem. Nesse sentido, o presente trabalho consiste em aplicar os calculos do IPTU
hidroldgico, com base em variaveis hidraulicas e hidroldgicas, de forma a serem criados diferentes cenarios
prospectivos (2010, 2025, 2040) para tal medida ndo-estrutural em escala de lote urbano. A metodologia
consiste na analise dessas variaveis sobre a influéncia de alteragbes na capacidade de armazenamento do solo,
vazao maxima e adocgdo de medidas compensatorias de drenagem urbana. Tais resultados foram incorporados
ao valor monetario do IPTU Hidroldgico e posteriormente, deram origem a 4 cenarios em escala prospectiva
atual, de 25 e 40 anos: Global Orchestration, Order from Stregth, Adapting Mosaic, TechnoGarden. Desta
forma, ao final dos estudos, foram extraidas justificativas pertinentes a adocdo dessa inovadora medida néo-
estrutural de drenagem urbana, sob o contexto de “Aguas Urbanas” da Lei Federal de Saneamento Bésico n°
11.445/07.

PALAVRAS-CHAVE: IPTU Hidroldgico, Drenagem Urbana, Medidas Nao-Estruturais.

INTRODUCAO

O crescimento desordenado da populacéo urbana sempre vem acompanhado as problematicas de planejamento,
como Vverificado no caso dos sistemas de drenagem, inadequaces referentes ao saneamento, ocupacao de areas
de risco. Tais questBes, aliadas ao aumento da impermeabilizacdo e, conseqliente, acréscimo do escoamento
superficial, contribuem para a reducdo do amortecimento das aguas, o que possibilita a ocorréncia de grandes
desastres, como as enchentes urbanas. Diante dessa abordagem, torna-se imprescindivel a adog&o cada vez mais
corriqueira de instrumentos e ferramentas que permitam um adequado gerenciamento dos recursos hidricos bem
como, a nivel urbano, de sua drenagem.

Desta forma, o presente trabalho busca abordar medidas ndo-estruturais de drenagem urbana, as quais estdo
fundamentalmente baseadas na introducdo de normas, regulamentos e programas que visam, por exemplo, o
disciplinamento do uso e ocupagdo do solo, a implementacdo dos sistemas de apoio a conscientizacdo da
populacdo e manutengdo dos diversos componentes do sistema de drenagem e outros. Em suma, tais medidas
nao-estruturais podem ser estabelecidas como instrumentos para a melhoria da gestdo dos recursos hidricos, no
caso o IPTU com base hidrolégica.

Nesse sentido, a proposta se baseia em incluir no célculo de IPTU “tradicional” uma componente ambiental
com base em varidveis hidraulicas e hidrologicas, denominando-o como “IPTU Hidroldgico”, conforme
metodologia proposta por Mendiondo (2007).

Consequentemente, a partir da aplicacdo do IPTU com base hidrolégica - como instrumentos de gestdo - pode-
se, finalmente, elaborar diferentes cenarios prospectivos em escala de lote, de modo a obter um diagndstico da
influéncia de aplicacdo de medidas estruturais no grau de neutralidade dos impactos das aguas urbanas. De
forma que a construgdo de cenarios foi baseada nos estudos denominados Millenium Ecosystem Assesment
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(MA) - um programa de trabalho internacional sobre os impactos que as mudangas nos ecossistemas causam ao
bem-estar humano e as op¢des de respostas a essas mudangas - foi desenvolvido com o intuito de atender as
necessidades de informagdes cientificas dos tomadores de decisdes.

MATERIAIS E METODOS

A area em estudo é a sub-bacia do Mineirinho (5,7 Km?), pertencente a bacia do Monjolinho (78 Km?) (Figura
1). Para determinacdo do IPTU foi escolhido um lote dentro da area de estudo com area 200mz2.
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Figura 1: Localizacdo do lote urbano (subbacia do Monjolinho)
(SOUZA, 2008)

Neste trabalho, desenvolveram-se quatro cenarios globais prospectivos (Figura 2), que exploraram duas linhas
de desenvolvimento global : globalizado e regionalizado; e duas abordagens diferentes de gestdo dos
ecossistemas : uma com agao reativas, e outra em que a gestdo dos ecossistemas é prd-ativa com politicas de
longo prazo (MA- SCENARIO WORKING GROUP, 2005).
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Seguindo a AEASC (2009) que instituiu o Codigo de Obras da cidade, para o lote urbano de 200mz,
consideraram-se tempos de retorno (Tr) entre 0,5 a 10 anos, sob a suposi¢do que a relacdo IDF permaneca
constante no tempo em escala prospectiva de cenarios: atual, 2025 e 2040.

Intituicdes e politcas conectadas globalments

Global

Cooperagido global
Instituicdes internacionais

Global

TechnoGarden

Orchestration

Eqiidade, crescimanta Tacnologias verdes,
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Foltticas Ambisntais FPoliicas Ambientais
Reativas Pré-ativas
Order Adapting
From Strength Mosaic
Sequranga Macicnal Gesido |Tt99’3d9-
Adaplagdo local a
aprandizagem
Gestdo regional

instituigdes focais

Regional
Infituigies & politicas pouco conectadas
Figura2: Estruturadoscenarios
(MA, 2005)

A precipitacdo utilizada foi a média anual de 1200 mm extraida de SOUZA (2008). O potencial de
armazenamento de dgua no solo foi obtido em termos de CN e a vazdo obtida através da precipitacdo maxima.
A determinacdo do Curve Number (CN), para o tipo de solo “B”, foi baseada em TUCCI (1998). Considerou-
se valor venal do imével de R$50.000,00. Assim, a aliquota para calculo do IPTU é de 0,7%. Portanto, partiu-
se de um valor aproximado de IPTU para 200m2, em 2005, de R$535,00.

IPTU com base hidrolégica

O IPTU com base hidrolégica proposto promove incentivos ambientais, em valores monetarios (R$), partindo
das seguintes varidveis (equagdo 1):

» se A4S (t) #0, entdo calcular: IPTU(t)s = f2(t, 45 ); equacdo [1]
*  sedQmadx (t) #0, entédo calcular: IPTU(t)gmax = f1(t, 40max);

Em que:
AQmax(t) : variagdo maxima de vazdo
AS (t): variagdo maxima de armazenamento

Assim, o IPTU do Cadigo de Obras é um balanco dos impactos de fl e f2 (equacgéo 2) a partir de pesos dados
no Plano Diretor (Mendiondo, 2007):
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IPTU(t)Cédigo_de_Obras: (Wl ' IPTU(t)Smax) + (W2 IIPTU(t)QmaX) equa(}éo [2]
sendo W1+ W2=1; emque0<W1<1;,0<W2<I.

Em um segundo momento, foram analisadas as medidas compensatdrias de contencdo e reaproveitamento de
aguas pluviais, na forma de:

IPTU( t )negociado= IPTU(t)s

Desta forma, as metodologias adotadas para o calculo do IPTU hidrolégico com base na variagdo do
armazenamento maximo e vazao maxima podem ser verificadas abaixo.

ARMAZENAMENTO MAXIMO

Com os valores de CN e CN médio para cada cenario é possivel calcular uma série de pardmetros vinculados ao
escoamento superficial do lote estudado. Os célculos da capacidade de armazenamento do solo (Smedio),
precipitacdo (P*), perdas iniciais (1a), escoamento (Pe) e infiltragdo durante o escoamento (Fa) séo efetuados a
partir das seguintes equacdes.

O IPTU em questdo é calculado de acordo com os valores de potencial de armazenamento de agua no solo.

Armazenamento de 4gua (equacéo 3)

S megio (MM) = 25400 254 equagio [3]

médio
onde CNpedio é (equacéo 4)
CNmédio =2CN i XAi equacdo [4]

Perdas iniciais (equacao 5)

Iamédio = 5(%)Smédio Equagéo [5]
Lamina de escoamento (equacéo 6)
P-la)’
€= (P-la)” equagio [6]
P-la+S

Essa equacao é valida para P>la e PE, P, la e S sdo dados em (mm).
Equacdo da continuidade (equagdo 7)
Fa=P—-Pe—la equagio [7]

Ainda, adota-se uma relacdo proporcéo de la = cte2 - S, verifica-se C = Pe *P ™ e considera-se 0 CN como um
coeficiente adimensional tabelado para uso e ocupagdo, enquanto P ¢é obtido de curvas IDF locais.

Correcdo do IPTU tipo 1 (equacéo 8)

Smax,,,, — Smax
Smax

IPTU,, = IPTU (1- ano-base ) equacio [8]

ano—base

ano—base
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VAZAO MAXIMA

Foi avaliada também a possibilidade de implantagdo de um IPTU hidrolégico com base nas vazGes maximas de
escoamento superficial geradas no lote.

Intensidade da chuva — Curva IDF (equagéao 9)

1519xTro%*

equacdo [9]
onde d = minutos e Tr = anos.

Vazdo — Método Racional (equagdo10)

Q(m®/s) =0,278.i 4, -CE.A equagio [10]
onde ixitico = MM/h e A = Km?. O coeficiente de escoamento é dado por: CE = Pe/P.

Correcdo do IPTU tipo 2 (equacéo 11)

Qmax,,, — Qmax

IPTU,, =IPTU -
Qmax

1+

ano—base )

ano—base
ano-base equa(;éo []_]_]

RESULTADOS ESPERADOS

Uma abordagem inovadora da aplicacdo do IPTU Hidrolégico sera a elaboragdo de diferentes cenarios
prospectivos (2025 e 2040), em que serdo aplicadas condicdes diversas relativas a capacidade de
armazenamento de agua no solo, a vazdo maxima e a ado¢do de medidas compensatdrias de drenagem urbana.
De forma a se obter um diagndstico da influéncia de cada condicéo no valor final de IPTU com base hidroldgica
a ser cobrado.

A tabela 1 apresenta as caracteristicas de uso e ocupacgdo do solo do cenario de ano base (2010).

Tabela 1: Caracteristicas do lote urbano de 200m?

Uso e ocupacgéo CN Area (m?)
area impermeével 98 100
area impermeavel conectada 100 36
solo descoberto 82 10
Vegetacio 68 30
Grama 66 24

A partir da tabela anterior, foi obtido um valor de CNmédio de 89,22 para o lote de 200m? e assim, de acordo
com a equacao de continuidade, foram calculados o armazenamento maximo, perdas e a lamina de escoamento
formada (Tabela 2).

Tabela 2: Precipitacdo, Armazenamento, Perdas e Lamina de Escoamento

Precipitacdo (mm) 1200
Armazenamento de agua 74,12298
Perda(lamédio) 3,706149
Lamina de Escoamento 1126,496
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As tabelas 3, 4, 5 e 6 apresentam as consideracdes relativas ao uso e ocupacdo do solo para cada cenario
prospectivo: Global Orchestration, Order from Strength, Adapting Mosaic e TechnoGarden, respectivamente.

Tabela 3: Caracteristicas do lote urbano pertencente ao cenario Global Orchestration

Cenario G.0. | 2025 | G.O. | 2040
m2 CN m2 CN
Area Impermeével 40 98 110 | 98
Area Impermeéavel diretamente | 104 100 44 100
conectada
Solo Descoberto 14 82 14 82
Medidas compensatdrias - - - -
Vegetacéo 12 68 12 68
Grama 30 66 20 66
Area Total (m?) 200 | - 200 | -
CN global 90,68 92,32
Armazenamento S (mm) 26,11 21,13

Tabela 4: Caracteristicas do lote urbano pertencente ao cenario Order from Strength

Cenério 0.S. 2025 |O.S. [2040
m? CN m? CN
Area Impermeével 50 98 110 | 98
Area  Impermeavel  diretamente | 104 | 100 60 100
conectada
Solo Descoberto 14 82 16 82
Medidas compensatdrias - - - -
Vegetacdo 24 68 7 68
Grama 8 66 7 66
Area Total (m?) 200 | - 200 | -
CN global 92,34 95,15
Armazenamento S (mm) 21,07 12,95

Tabela 5: Caracteristicas do lote urbano pertencente ao cenario Adapting Mosaic

Cendrio AM. | 2025 | AM. | 2040
m? CN m? CN
Area Impermedvel 100 98 94 98
Area  Impermeéavel  diretamente | 36 100 32 100
conectada
Solo Descoberto 6 82 6 82
Medidas compensatérias + - + -
Vegetacdo 32 68 42 68
Grama 26 66 26 66
Avrea Total (m?) 200 - 200 -
CN global 88,92 87,38
Armazenamento S (mm) 31,65 36,68
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Tabela 6: Caracteristicas do lote urbano pertencente ao cenario TechnoGarden

Cenério T.G. | 2025 |T.G. |2040
m?2 CN m?2 CN
Area Impermeével 100 98 100 98
Area  Impermeével  diretamente | 36 100 36 100
conectada
Solo Descoberto 8 82 6 82
Medidas compensatdrias + - + -
Vegetacdo 32 68 34 68
Grama 24 66 24 66
Avrea Total (m?) 200 - 200 -
CN global 88,92 88,94
Armazenamento S (mm) 31,65 31,59

Conforme destacado anteriormente, o IPTU Hidroldgico representa uma comparagdo do aumento do IPTU em
relacdo aos impactos causados pela urbanizacdo de uma determinada area. Portanto foram analisadas as duas
questBes inerentes a vazdo maxima e a0 armazenamento maximo e ao final, efetuou-se o calculo do IPTU total
a partir da ponderacdo dessas variaveis.

No entanto, vale ressaltar que poderiam ter sido incluidas outras componentes referentes as cargas poluidoras,
residuos solidos, pegada hidrica, avango do préprio valor do IPTU baseado na inflacdo do pais e outras
questBes impactantes, 0 que gera possibilidades para diversos trabalhos futuros.

Na figura 2 pode-se observar a evolugdo dos valores de IPTU com relagdo a variavel Qmax. Enquanto, na
figura 3, constam os valores de IPTU obtidos a partir da variavel Smax.

Q max

RS 900,00
L R$850,00 s
L.
& ——2010
= RS 300,00 1 ip——
== 2025
RS 750,00 | | | |
2040

GO OS5 AM TG

Cenarios

Figura 2 - Comparacéo dos valores de IPTU de vazéo para os cenarios.
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5 RS 1.000,00 '—'-""é—ﬁ
& — ——2010

- RS 500,00 —
= 2025

RS 0,00 T T

2040

GO OS5 AM TG

Cenarios

Figura 3 -Comparacao dos valores de IPTU de vazao para 0s cenarios.

Por fim, apds a andlise dos dois tipos de IPTU, pode-se chegar ao IPTU total através da sua ponderacéo de
influéncia na drenagem urbana 30% do primeiro e 70% do segundo (MENDIONDO, 2007), como pode ser
visualizado na tabela abaixo.

Tabela 7 - Valores de IPTU total para os cenarios prospectivos

IPTU
Total
GO oS AM TG
2010 R$ 802,50 R$ 802,50 R$ 802,50 R$ 802,50
2025 R$ 938,89 R$ 999,63 R$ 806,43 R$ 802,00
2040 R$ 984,11 R$ 1.027,11 R$ 654,16 R$ 625,46

Por conseguinte, pode ser verificada a tendéncia do cenario Order from Strength em ser o mais drasticos de
todos, ja que a sociedade mostra-se despreocupada em relacdo as questdes ambientais. Por outro lado, em
cenarios — como o TechnoGarden - em que a sociedade otimiza os servicos ambientais, com o emprego de
medidas estruturais de drenagem (trincheiras de infiltracdo, telhados verdes, pisos impermedveis, etc), o valor
de IPTU hidrolégico apresenta-se numa taxa reduzida.

CONCLUSOES

O presente trabalho contribuiu para a verificagdo da importancia do estabelecimento de medidas ndo-estruturais
como instrumentos para a melhoria da gestéo dos recursos hidricos, no caso o IPTU com base hidroldgica, pois
os parametros analisados exercem influéncia significativa sobre a drenagem urbana e seus impactos.

No caso dos cenarios prospectivos, notou-se a forte influéncia no valor final do IPTU hidrolégico quando sdo
adicionadas medidas compensatorias estruturais (telhado verde, trincheiras de infiltragdo, etc.) a drenagem
urbana, de forma a mostrar a relevancia de suas aplicagoes.
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