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METODOLOGIAS E PROCEDIMENTOS SUSTENTAVEIS NA GESTAO
PREDIAL DE ESCOLAS MUNICIPAIS

APRESENTACAO

A Cidade do Rio de Janeiro possui a maior Rede Municipal de Ensino do Brasil. Esse imenso
conjunto de prédios escolares, cerca de 1350 unidades administradas pela Secretaria
Municipal de Educacdo’ tem um grande impacto em termos de consumos prediais (energia
elétrica, gds e agua), e demanda grandes investimentos de conservacdo, manutenc¢do e
reformas prediais.

A eficiéncia desses consumos prediais é hoje um imperativo por duas razdes: primeiro, os
custos tarifarios vém aumentando dramaticamente; segundo, as perspectivas de escassez
futura e as responsabilidades ambientais impostas as organiza¢des tornam obrigatdrios os
investimentos em consumir menos sem prejuizo da qualidade do atendimento.

A Prefeitura do Rio de Janeiro indicou em seu Planejamento Estratégico 2017-2020 os passos
iniciais para a Visdo Rio 500, a feicdo da Cidade em 2065, estruturada em 6 Temas Estratégicos
que distribuem de forma transversal as a¢des estratégicas para os préximos 4 anos. Dois
desses Temas convergem para a gestdo sustentavel dos prédios municipais:

e Tema 3, Cidade Verde, Sustentavel e Resiliente: propde o desenvolvimento sustentavel
rumo ao carbono zero;

e Tema 6, Governanga e Reinvengao Sustentavel da Maquina Publica: propde uma gestao
eficiente, inovadora e orientada para resultados.

A meta de carbono zero exige que as emissdes de gases efeito estufa sejam contabilizados, e o
diagnéstico das fontes de emissdo orientem a formulagdo de medidas de reducdo, além de
medidas compensatdrias. Quando aplicado ao setor predial, essas medidas de reducdo de
emissdes de GEE exigem projetos de eficiéncia no consumo de energia e demais insumos
prediais. Por outro lado, a iniciativa de se implantar uma gestdo inovadora e orientada para
resultados demanda o acompanhamento de marcos de desempenho e a racionalizacdo dos
processos. Na gestdo predial, o estabelecimento de marcos de desempenho de consumo
predial, respostas aos impactos tarifarios, implantagdo de manutencao preditiva e atualizacGes
tecnoldgicas.

Este trabalho, associado a proposta de monitoramento de emissGes de GEE decorrente de
consumos prediais, propde que a organizagdo de informagdes a respeito dos prédios escolares
e a forma como sdo usados, somadas a aplicagdo de metodologias de avaliacdo de eficiéncia
energética, poderdo orientar melhores praticas de gestao predial.

! Quantidade de prédios escolares em funcionamento estimados até o final de 2016.
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ESTRUTURA DO TRABALHO

O trabalho estd estruturado nas seguintes Secoes:

Descrigao dos edificios escolares: a amostra utilizada para avaliagdo é um conjunto de21
prédios escolares selecionados pelo COR/Rio Resiliente, acompanhado de dados de
consumo em energia elétrica, dgua e gas natural nos anos de 2014 e 2015;

Caracterizagdo urbanistica das escolas: a situacdo, a implantacdo e os limites construtivos
dos edificios foram associados aos regulamentos urbanisticos e edilicios em vigor;
Caracterizagdo arquitetonica das escolas: a evolucdo da Rede Municipal de Ensino
remonta ao periodo imperial. Ao longo desses anos, a tipologia da arquitetura escolar
experimentou diferentes variacGes, orientado pelas politicas publicas e acompanhando a
evolucado das tecnologias construtivas. Consolidou-se a pratica da implantacado de projetos
padronizados, criando-se geracdes de escolas-padrdo. Boa parte desse estoque de
edificacdes ja foi classificada pelos tipos arquiteténicos. O aproveitamento desta
classificacdo serviu de referéncia para as avaliacdes em grupo;

Ocupacdo e uso dos prédios escolares: descricdio do programa de necessidades das
escolas, do pré-escolar ao 22 segmento;

Reforma, acréscimo e manutencdo predial: aspectos gerais de como sdo geridas no
ambito da RIO-URBE as obras prediais, com énfase no programa Conservando Escolas.
Abordagem bioclimatica em projetos arquitetonicos: principais aspectos de conforto
ambiental e sustentabilidade ambiental e ferramentas de apoio aos processos decisérios
de projetos de edificac¢oes;

Metodologias de eficiéncia energética em edificagbes: sdo apresentadas duas
metodologias: uma de avaliagcdo qualitativa e outra de avaliagdo quantitativa. O RTQ-C
avalia o nivel de eficiéncia energética de edificios comerciais, de servico e publicos. Esta
metodologia estabelecida pelo PROCEL e INMETRO no ambito do Programa Brasileiro de
Etiguetagem PBE-Edifica, aborda a envoltdria, os sistemas de iluminagdo e de ar
condicionado. Em seguida, o Processo de Verificagdo e Medi¢do de consumo de energia
adotado pela ANEEL — Agéncia Nacional de Energia Elétrica no ambito da legislagao de
eficiéncia energética, orienta o cdlculo da Relagdao Custo-Beneficio para implantagdo de
projetos;

Avaliacdo de nivel de eficiéncia energética dos prédios escolares: apresenta-se a
aplicagdo do RTQ-C nos dados de envoltdrias de uma amostra dos edificios escolares;
Comentarios finais: sdo apresentadas sugestdes de melhorias nas praticas atuais de gestdo
dos prédios escolares. O adendo Introdugdo a gestao de consumo de agua nas edificagdes
introduz aspectos gerais do Programa de Conservagio de Agua (PCA) e metodologia para
implantagdo de sistema de coleta e aproveitamento de agua pluvial em edificagdes.



I.  DESCRICAO DOS EDIFICIOS ESCOLARES:

A Geréncia do Projeto Rio Resiliente encaminhou os cadastros arquiteténicos e dados de
consumos prediais - energia elétrica, gds natural e agua - de 21 prédios escolares da Rede
Municipal de Ensino, distribuidos de forma abrangente pelo territério da Cidade. Segundo
Luciana Nery, gerente do Projeto Rio Resiliente, a selecdo das escolas buscou a
heterogeneidade da amostra, com exemplares de diversos tipos, e implantados em diferentes
regioes.

A Tabela I.1 elenca as escolas selecionadas, e a Figura 1.1 a seguir ilustra sua distribuicdo no
territdrio da Cidade.

Os 21 prédios selecionados sdo distribuidos de forma equilibrada pelas 11 CREs
(Coordenadorias Regionais de Educac¢do): 2 unidades de cada CRE, com excecdo da 92 CRE,
com uma escola. Os enderecos de algumas escolas estao registrados de forma incompleta.
Algumas das localizagbes foram corrigidas com base em pesquisa no Google Maps e na
consulta ao cadastro aerofotogramétrico da Cidade.

A documentacgao técnica fornecida foi expandida com a obteng¢do do cadastro disponivel na
Rio-Urbe — Empresa Municipal de Urbanizacdo, érgdo responsavel pelas obras de construcao,
reforma e manutencao dos prédios escolares.

A consulta a Cartela Escolar da SME permitiu conhecer o regime de turnos e hordrios de
funcionamento de cada escola (embora ndo haja registros dos hordrios de entrada e saida); e
confrontar a quantidade de salas de aula registradas nos desenhos de arquitetura com as
efetivamente utilizadas.

A completude das informacgdes de projetos de arquitetura e instalagdes prediais, bem como de
dados de ocupacdo dos prédios é imprescindivel para a avaliacdo em nivel executivo de nivel
de eficiéncia energética. A Tabela 1.2 resume as informag¢des encontradas no acervo da Rio-
Urbe. A auséncia ou discrepancia de informacdes inviabilizaram avaliagGes consistentes no
momento dos seguintes prédios:

e Creches Municipais Sempre Vida Santo Antonio de Padua e Sempre Vida Colonia dos
Pescadores: ndo foram localizadas na base cadastral e no Google Maps; e ndo ha
informagdes de projeto, salvo uns croquis de levantamento da segunda creche;

e E.M. Sebastido de Lacerda: ndo ha informacGes de projeto;

e E.Ms. Prof Helton Alvares Veloso de Castro e Roberto Burle Marx: problemas nas bases
cadastrais;

e E.M. Brasil: a vista Google Maps registra um aumento de area, tornando o cadastro
arquiteténico defasado para avaliacao.



Tabela I.1: Escolas Municipais selecionadas.

IDENTIFICA(;AO2 ENDERECO BAIRRO AP CRE
E.M. Dr Cicero Penna Av. Atlantica, 1976 Copacabana 2 2
CIEP Presidente Salvador Allende R. Armando Albuquerque s/n Vila Isabel 2 2
E.M. Tiradentes Rua Visconde do Rio Branco, 48 Centro 1 1
C',M' Sempre Vida Santo Antonio de Rua Laurindo Rabelo, 537 Estacio 1 1
Padua
E.M. Thomas Mann Rua Ferreira de Andrade 195 Cachambi 3 3
E h
E.M. Rio de Janeiro Rua Peganha da Silva, 165 ngenno 3 3
Novo
E.D.l. Prof. Rubem Gongalves Aterrado do Leme, s/n Santa Cruz 5 10
C.M. Sempre Vida Colonia dos Rua Barreiro Grande, 35 Pedra fje 5 10
Pescadores Guaratiba
E.M. Prof. Lav[n.la de Oliveira Rua 53, 203 Méier 3 11
Escragnolle Déria
. Rua H Ido L ) , 1Ih
E.M. Maestro Francisco Braga ua Haroldo Lobo, 533, Ilha do Portuguesa 3 11
Governador
E.M. Prof. Helton Al Vel d . . .
rot. niefton Alvares Veloso de Rua Projetada A, Vila Romana Santissimo 5 9
Castro
E.D.l. Milena Santos Nascimento Rga Teotonl.o Vilela com Rua Recreio 4 7
Gilberto Freire s/n
Rua A B, Pal 39.024
E.M. Roberto Burle Marx uan, Q,ua.adra. , Pal 39.024, Jacarepagua 4 7
Condominio Rio 2
E.M. E i aoN Roch
mbaixador Jodo Neves da Pca. Das Esmeraldas 23 .oc a 3 5
Fontoura Miranda
E.M. Sebastido de Lacerda Rua Canudos, S/N? Iraja 3 5
E.M. Prof. Wan-tuyl da Silva - o Padre
Cardoso Rua Olimpia Esteves, S/N2 Miguel 5 8
. L Magalhdes
E.M. Churchill Rua Maximiano Machado, S/N¢ 5 8
Bastos
E.M. Brasil Rua André Azevedo, S/N2 Olaria 3 4
E.M. Ministro Plinio Casado Rua Pequeri, 237 237 Bras de Pina 3 4
.. . - R Coelho
E.M. Alipio Miranda Ribeiro Rua Agenor Porto S/N Neto 3 6
E.M. Virgilio Francisco Monteiro Rua Ender, 180 Acari 3 6

> E.M.: Escola Municipal; C.M: Creche Municipal; C.I.E.P.: Centro Integrado de Educagao Publica, E.D.I.:

Espaco de desenvolvimento Infantil
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Figura I.1: distribuicdo das escolas no territdrio da Cidade




Tabela 1.2: Informagdes de cadastros técnicos

INFORMA- INSTALA-
¢OES CADASTRO ARQUITETONICO ¢OES
URBANAS PREDIAIS
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E.M. Dr Cicero Penna OK | OK | OK | OK | OK | OK | OK | sim
CIEP Presidente Salvador Allende | OK | OK | OK | OK | OK | OK | OK | sim
E.M. Tiradentes oK oK oK oK oK oK oK sim Sim
C.M. Sempre Vida Santo Antonio NAO | ndo nao nao nao nao nao nao nao nao
de Padua
E.M. Thomas Mann oK oK oK oK oK oK oK sim
oK ° oK oK oK oK oK n3o
el
o
E.M. Rio de Janeiro £
3 ©
c 2
T ©
E.D.I. Prof. Rubem Gongalves NAO | ndo | OK | OK | OK |OK |OK | sim
NAO | ni3o nao nao ndo nao nao ndo nao
C.M. Sempre Vida Col6nia dos 2
Pescadores g
o
E.M. Prof. Lavinia de Oliveira oK oK oK oK oK OK oK sim
Escragnolle Déria
E.M. Maestro Francisco Braga OK |OK |OK [OK [OK |OK [OK | sim
E.M. Prof. Helton Alvares Veloso | NAO | ndo | OK | OK | OK | OK | OK | sim | Sim
de Castro
E.D.l. Milena Santos Nascimento | NAO | OK | OK | Ok | OK | OK | OK | sim | sim
NAO | OK c oK oK oK oK sim Sim
©
E.M. Roberto Burle Marx 8 ®
c a
E.M. Embaixador Jodo Neves da oK OK oK OK oK OK oK sim
Fontoura
E.M. Sebastido de Lacerda OK nao nao nao nao ndo nao ndo nao nao
E.M. Prof. Wan-tuyl da Silva oK oK oK oK oK OK oK sim
Cardoso
E M Churchl“ OK OK OK OK OK OK OK sim
oK o | OK oK oK oK oK sim
Eo
E.M. Brasil 2
‘G o
@ O
E.M. Ministro Plinio Casado OK OK OK OK OK OK OK sim
E.M. Alipio Miranda Ribeiro OK OK OK OK OK OK OK sim
E.M. Virgilio Francisco Monteiro | OK | OK | OK | OK | OK | OK | OK | sim




CARACTERIZACAO URBANISTICA DAS ESCOLAS

O aspecto mais relevante para uma abordagem preliminar é o grau de protecao patrimonial
incidente sobre o prédio. EdificacGes protegidas por tombamento em principio ndo podem
sofrer intervencdes nas fachadas e coberturas sem consulta ao Orgdo de Tutela (IPHAN,
INEPAC ou Instituto Rio Patrimonio da Humanidade), limitando o potencial de intervencdo na
envoltéria visando maior eficiéncia energética. As escolas protegidas ou localizadas em areas
protegidas sdo:

e E.M. Dr. Cicero Penna: tombamento provisério das calcadas central e lateral e espécies
arbédreas, pelo INEPAC;

e E.M. Tiradentes: Tombamento Provisério / Area de Interesse Urbanistico (Corredor
Cultural: IRPH);

A Rede Municipal de Ensino da Cidade do Rio de Janeiro é composta por prédios que dispersos
no territério do municipio e erigidos em diferentes condicdes de orientacdo e entorno.
Diferentes locais de implantagdo de um mesmo projeto levardo a diferentes desempenhos de
conforto ambiental e consumo energético, devido as variacdes locais de insolacdo, ventos e
condicbes do entorno (edificagbes e arborizacdo vizinhas, malha viaria). A legislacdo
urbanistica é responsavel pela limitacdo e determinagdo das solucGes e partidos adotados de
implantacdo e situacdo, além de definir também os parametros para as construgdes vizinhas,
que poderdo ou ndo afetar de modo significante as condi¢Ges climaticas do imével.

A legislagdo urbanistica incidente sobre as escolas foi resumida na Tabela Il.1, e detalhada no
ANEXO 1.
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CARACTERIZACAO ARQUITETONICA DAS ESCOLAS MUNICIPAIS CARIOCAS
lll.1. EdificagOes escolares da Rede Municipal de Ensino

O surgimento de um tipo em arquitetura é condicionado pela existéncia de uma série de
edificios que tém entre si uma evidente analogia formal e funcional. Em diferentes locais e
épocas, os edificios projetados para determinada funcdo (o uso escolar, no caso) assumem
solucBes formais diferentes, orientadas pela evolucdao do programa de necessidades, recursos
técnicos e financeiros, legislacdao urbanistica, e acima de tudo pelas habilidades compositivas
dos autores dos projetos. Diferentes solugdes arquitetonicas podem refletir um mesmo tipo
arquitetonico, portanto.

A pressdao de demanda pela construcdo de equipamentos urbanos leva ao poder publico a
busca de padronizacdo das solugdes arquitetdnicas. Essa padronizacdo pode se traduzir na
sistematizacdo dos componentes construtivos — o que garante uma flexibilidade das solu¢oes
arquiteténicas no atendimento as peculiaridades topoldgicas dos locais de implantagdo — ou
na reproducdo de “projetos-carimbos” pré-estabelecidos, que serdo implantados das formas
mais adequadas possiveis nos terrenos.

A Rede Municipal de Ensino da Cidade do Rio de Janeiro é composta em grande parte por
prédios que podem ser classificados em padrdes arquiteténicos especificos, dispersos no
territdério do municipio e erigidos em diferentes condicdes de orientacdo e entorno. Diferentes
locais de implantacdo de um mesmo projeto levardo a diferentes desempenhos de conforto
ambiental e consumo energético, devido as variacdes locais de insolacdo, ventos e condicbes
do entorno (edifica¢cGes e arborizagdo vizinhas, malha viaria).

Os diversos tipos de prédios escolares resultantes de projetos-padrdao foram de modo geral
projetados na Cidade do Rio de Janeiro considerando materiais robustos, acabamentos
simples, generosas condi¢cOes de ventilacdo e iluminagdo natural (janelas em fita, ventilagdo
cruzada), simplificagdo maxima de instalagbes prediais e mecanicas, visando baixo custo de
implantacdo e de manutencdo futura. O periodo administrativo que melhor representa esta
afirmacdo foi ao longo da década de 1960, quando foram construidos padrdes diferentes de
escolas reunidos em pelo menos seis grandes grupos, totalizando 296 unidades.

A passagem do tempo é também outro fator importante: ao longo do uso, diversas unidades
escolares sofrem alteragBes arquitetonicas normalmente visando atender a demandas
diversas (aumento de salas de aula, eliminagdo de sanitarios para diminuir custos de
manutencio, etc.). E comum encontrarmos escolas que multiplicaram suas areas construidas,
prejudicando as condig¢des originais de conforto.

A partir da década de 1990, percebe-se um esforco de renovacdo dos prédios escolares
existentes, pautado pela modernizagdo do programa pedagdgico - quadras cobertas,
informatiza¢cdo das salas de aula, adaptagdo ou acréscimo de salas de uso especial, como
bibliotecas, laboratérios - e pelo atendimento a requisitos normativos (acessibilidade
universal, seguranga sanitaria nas cozinhas e refeitérios). Esse esfor¢o vem acarretando
inevitavelmente um aumento de recursos de instalagdes prediais e mecanicas (tais como
elevadores e ar condicionado), e consequente aumento no consumo energético, acentuando o
consumo de energia na fase de uso dessas edificacGes.
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Ocorre que, ndao havendo de forma sistematizada o planejamento das altera¢des visando
atender aos requisitos de conforto, eficiéncia energética em vigor, é possivel que as medidas
de modernizagao das escolas existentes resultem em prédios com maior custo operacional em
termos energéticos, sem atender necessariamente as necessidades de conforto ambiental.

Informacgdes isoladas e desagregadas de desempenho em conforto ambiental e consumo
energético, e possiveis melhorias ao nivel da edificagdo sao insuficientes para estabelecimento
por parte dos tomadores de decisdao de diretrizes e medidas a fim de atender as politicas de
aumento de eficiéncia energética e reducdo de GEE de responsabilidade da administracdo
municipal.

lll.2. Formagao da Rede Municipal de Ensino

A implantacdo da rede municipal de ensino remonta ao final periodo imperial, e responde a
momentos especificos de politicas de escolarizacdo, em que podem ser destacadas 3 fases de
modernizagdo da politica de escolarizagdo na cidade3 : a primeira, correspondente ao sistema
implementado por Anisio Teixeira no inicio da década de 1930, a 22 correspondente a
massificacdo da rede escolar no periodo Lacerda (década de 1960), e a 32 correspondente as
diretrizes dos Planos Especiais de Educacdo geridos por Darcy Ribeiro (anos 80 e 90).

111.2.1. Escolas do Imperador e Reptblica Velha

Segundo EHRLICH (2002), as mais antigas escolas, as 8 Escolas do Imperador originalmente
construidas em estilo eclético, tém principais caracteristicas: fachadas em 3 corpos, principios
de composicdo classica, uso de cantaria e materiais importados. O programa arquitetonico
resumia-se a ambientes administrativos salas de aula, com separacdo de meninos e meninas
em diferentes alas. O dimensionamento das salas de aula e os recursos de iluminacao,
ventilagdo e circulacdo de ar refletiam a preocupacao higiénica e sanitdria.

v
4

Figura Il.1: E.M. Gongalves Dias (1870)

Na Republica Velha (1889/1926), além da construcdo de novas unidades, em que ao ecletismo
ainda dominante incorporaram-se elementos art-noveau e romanticos, prédios particulares
foram também aproveitados para o uso escolar. Em 1927, das 230 escolas publicas existentes,
140 funcionavam em prédios alugados.

*> RODRIGUES, apud ERLICH
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A partir de meados da década de 1920, impd&e-se o estilo Neocolonial de influéncia hispanica,
que se afirma na Revolucdo de 1930 por suas intengdes civicas e nacionalistas. Os elementos
mais significativos sdo o telhado ceramico em capa e bica, o claustro avarandado, o muxarabi,
os mapas em azulejos e ornatos com motivos brasileiros (indios, flora e fauna). A implantacdo
dos prédios é em centro de terreno, e a organizacdo espacial destes, mais racional, incorpora
programa arquitetonico mais extenso: além das salas de aula, espagos para grandes reunides,
sala de projegdes, gabinete médico, oficinas, pavilhdo de ginastica. E nitida a preocupagdo com
acustica, iluminagao e ventilagao adequadas.

Figura 11l.2 EM Tiradentes (Rep. Velha)  Figura 111.3: EM Estados Unidos (1926-1930)

111.2.2. Gestdo Anisio Teixeira (1931-1935)

A gestdo de Anisio Teixeira como Secretdrio de Educacdo (1931-1935), trouxe a implantacdo
de uma grande campanha de renovacdo pedagdgica associada a um plano diretor para
edificagdes escolares. Consolidaram-se os seguintes padrdes arquitetonicos: Escola Platoon (25
classes/2000 alunos, 16 classes/1300 alunos, 12 classes/100 alunos), Escola Nuclear (12
classes/1000 alunos), Escola Minimo (3 classes/240 alunos), Escola Especial (6 classes). Vinte
cinco escolas foram construidas, visando o funcionamento em 2 turnos (ensino no 12 turno e
alimentagao, leitura, musica, educacdo fisica e sanitaria no 22 turno) .

O programa arquitetonico passa a incorporar laboratdrios, auditdrio, teatro, salas de arte,
quadras esportivas, biblioteca, gabinete médico e dentdrio. A implantagdo acompanhou a
sugestdo dos nucleos de concentragbes escolares do Plano Agache. Os prédios, de fei¢cdes
protomodernas, se caracterizam pela énfase do concreto armado nas marquises, coberturas e
varandas, superficies lisas e despojadas, racionalidade e rigor geométrico das formas, grandes
panos de janelas basculantes em ferro e vidro garantindo iluminagdo e ventilagdo naturais; e
pelo terraco-jardim usado para educacdo fisica (posteriormente substituido por telhados).
Compuseram o legado dessas experiéncias a concepgao de educagdo integral, a relagdao das
escolas com as familias e a comunidade e o entendimento de cultura como indissocidvel da
educacdo escolar.
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Figura l11.4: E.M. Argentina, 1935 (Escola tipo Platoon)

A producdo de prédios escolares no periodo do Estado Novo (1937-1945) retoma as
caracteristicas arquitetonicas neocoloniais combinadas com elementos construtivos
modernos. No periodo democratico pds 1945, intensificou-se o programa de erradicacdo de
favelas e construgdo de conjuntos habitacionais na cidade. A arquitetura moderna é
integralmente assumida como linguagem, e diversos exemplares de prédios escolares surgem
nesta concepcdo”.

111.2.3. Governo Carlos Lacerda (1961-1965) e Década de 1960

Em 1960, com a transferéncia da Capital Federal para Brasilia, a cidade converte-se em Estado
da Guanabara. Sob o governo Carlos Lacerda (1961-1965) e coordenacdo da Secretaria de
Educacdo, promove-se a politica de reestruturacdo e expansado do ensino bdsico, que inclui a
construcdo de 242 escolas primarias publicas municipais, com o objetivo de acabar o déficit
escolar.

A definicdo de escola passa a ser um agregado de salas, onde a unidade (sala) tem mais
importancia que a escola em seu conjunto. A padronizacdo do projeto da edificacdo se deu
entdo pelo numero de salas (multiplos de 5, correspondentes as 5 séries do ensino primario e
aos dias Uteis da semana), idénticas e com fung¢des genéricas de estudo, e pela necessidade de
implantagdo em qualquer terreno disponivel em curto espago de tempo. Componentes
reconhecidamente importantes do programa arquitetonico, tais como patio para atividades
esportivas e recreativas, biblioteca e laboratério, foram suprimidos. As escolas compactas
limitaram-se ao necessario para atender a demanda com rapidez e baixo custo principalmente
nas areas de expansado da cidade, através de projetos padronizados e de baixo custo.

O Arq. Francisco Bologna, diretor do DPAE (Departamento de Prédios e Aparelhamentos
Escolar) projetou 5 diferentes protétipos: E.Ms Joseph Bloch, Roma, Inacio Azevedo Amaral,
Cicero Penna e Joaquim Abilio Borges. O ultimo foi tomado como padrdo (denominado
Bologna), com 28 unidades. Dentro de um sistema estrutural em concreto armado
rigorosamente modulado, a linguagem arquitetonica incorpora elementos tradicionais
(telhado cerdmico e beiral) e contemporaneos (tijolos aparentes, cobogds, brise-soleils em
madeira no lugar de janelas), buscando qualidade ambiental através da e ventilagdo cruzada e
do pé-direito alto, e a facilidade de manutengdo por meio de materiais de baixo custo e a
prova de vandalismo.

4 Exemplos: E.M. Edmundo Bittencourt, de A. E. Reidy, e E.Ms. Grécia e Anita Garibaldi, de Rostham de
Farias
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Figura I11.5: EM Joaquim Abilio Borges, 1960-1964 (escola tipo Bologna)

Sob a mesma diretriz administrativa, foram também desenvolvidos os prédios escolares tipo
Econémico com 5 e 10 salas de aula5, adequadas para pequenos terrenos, com 2 pavimentos,
com estrutura em concreto armado e paredes pintadas, cobertura de uma agua em telhado
ceramico sobre laje de concreto com sheds (ventilacdo zenital), janelas em brises de madeira,
uso de cobogos.

Dois grupos de escolas surgiram ainda no periodo, criadas para a FOM - Fundacdo Otavio
Mangabeira (braco social do Governo Lacerda patrocinado pela iniciativa privada). Um
primeiro grupo (Escolas tipo FOM 1P/5S A, B e C), em sistema construtivo corrente, totalizou
14 unidades. Um segundo grupo de escolas transitdrias com estrutura de aluminio anodizado,
paredes em painéis de fibrocimento com recheio em isopor e cobertura em aluminio ondulado
totalizou 42 unidades, das quais sobrevivem ainda 28.

Figura I11.6: E.M. Edna Poncioni Ferreira, c. 1962 (Escola transitdria padrdao FOM)

A Escola padrao Bologna foi o inicio de uma linhagem de prédios escolares construidos até o
final da década de 1960. As escolas padrao Caixotado (70 exemplares), assim denominadas pelo
aspecto pesado, alcangam 4 pavimentos, contam com 12 salas de aula, ampliagdes nos setores
administrativo e de servigos, quadra de esportes, vestidrios e apartamento do zelador no
ultimo pavimento. Os Caixotinhos sdo uma versdo simplificada em 3 pavimentos, com 17
exemplares.

> Arqg. Rostham de Farias
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Figura l1.7: E.M. Dalva de Oliveira, c. 1970 (tipo Caixotinho)

A partir do regime autoritario de 1964, a demanda pelo ensino publico fundamental passou a
ser abordada de forma reducionista, em que a equacdo demanda-oferta se viabilizou num
modelo de 35 alunos/classe em 3 turnos. As medidas tomadas para aumento da oferta de
vagas geraram problemas ais como: reducdo da jornada de aula e aumento dos turnos,
superlotacdo das salas, classes de emergéncia, adaptacées de ambientes nas escolas
existentes. E finalmente, a implantacdo de diversas unidades em pracas e areas verdes das
cidades ou em substituicdo de escolas preexistentes.

11.2.4. Governo Leonel Brizola (anos 1980 e 1990)

Segundo CAVALIERI (2005), Com a retomada democratica e Leonel Brizola no governo do
Estado do Rio de Janeiro (1983-1986 e 1991-1994), o Secretario de Ciéncia e Cultura Darcy
Ribeiro implementou uma politica de educacdo em tempo integral, com concepcdo
administrativa e pedagdgica proépria, a fim de promover um salto de qualidade na educacado
fundamental, na forma do 12 e 22 Programa Especial de Educacdo, cujo carro-chefe foram os
CIEPs (Centros Integrados de Educag3o Publica)®.

O programa, reunindo diversas medidas marcantes e polémicas, visava romper a inércia na
area educacional, pautando a educacdo escolar como questdo estratégica nacional em que se
propunha uma redefinicdo do papel da escola na sociedade brasileira. Seus principais aspectos
sdo: regime de turno Unico, linhas de agdo nas areas de instrucdo, salde e cultura, com
fungdes sociais e pedagdgicas ampliadas, retomando diversos aspectos da experiéncia de
Anisio Teixeira no Rio de Janeiro e na Bahia7. A estratégia de montagem do programa se deu
pela criacdo de padrdo: as escolas exemplares construidas estabeleceriam novos parametros
para o sistema escolar, que se imporia sobre os programas cristalizados e burocratizados a
partir da demanda de sua reproducdo pelas forcas sociais.

Na concepgdo original do Arquiteto Oscar Niemeyer, os CIEPs sdo unidades em que o aluno
permanece das 8 da manhd as 5 da tarde, contando com 3 blocos, com capacidade de
atendimento de 600 alunos: o principal (salas de aula, centro médico, cozinha, refeitério, patio
coberto), o ginadsio (quadra polivalente e vestiario) e biblioteca (e moradia dos alunos

® CAVALIERI, Ana Maria — Memdria das escolas de tempo integral do Rio de Janeiro

" Em 1950, Teixeira criou o Centro Educacional Carneiro Ribeiro em Salvador (Bahia), composto de 4
escolas-classe e uma escola-parque composta de pavilhdes de trabalho e educagdo fisica, jogos e
recreacdo, setores socializante e artistico, biblioteca, teatro de arena ao ar livre, administracdo e
almoxarifado. A escola-parque complementava de forma alternada o horario das escolas-classe,
mantendo o aluno no complexo o dia inteiro.
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residentes na cobertura). Foi criada para terrenos menores uma versdo compacta, em que o
prédio principal é dotado de quadra coberta, vestidrios, biblioteca e caixas d"dgua.

—
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Figura 111.8: CIEP Dr. Bento Rubiao, c. 1980

Foram construidos 200 CIEPS no 12 PEE, totalizando 504 unidades ao final do 22 PEE. O
programa original foi prejudicado pela descontinuidade administrativa entre as duas gestbes
Brizola. Em 1986, os 97 CIEPS situados na Cidade do Rio de Janeiro foram transferidos para a
rede municipal, mantendo-se a oferta de hordrio integral. Na década de 1990, 29 CIEPs
Municipais receberam Mdédulos de Educacao Infantil para funcionamento pré-escolar.

Em 1984 foi montada a Fabrica de Escolas e Equipamentos Urbanos do Rio de Janeiro, dirigida
por Jodo Filgueiras Lima (Lelé), cuja experiéncia com industrializacdo na arquitetura remontava
a construcdo de Brasilia8 , passando pelo dominio da tecnologia de racionalizacdo de concreto
armado9 e argamassa armadal0 . O sistema viabilizou a constru¢do de mais de 200 escolas
entre 1984 e 1986.

Figura 111.9: E.M. Abelardo Barbosa, E. M. Laura Sylvia M. Pereira, c. 1980 (tipo Lelé)

11.2.5. Governo César Maia (2001-2008)

Ja na década de 2000, nas duas gestbes César Maia (2001-2008), a RIOURBE desenvolveu
novas Escolas-padrao para terrenos entre 2000 e 7000m2, totalizando 29 unidades em versdes
Padrdo, Padrdo Atendimento e Compacta. O programa arquitetonico incorpora, além das salas

¥ Lelé executa acampamentos e barracdes em madeira em que aplica racionalizagdo, para economia de
tempo e recursos.

® Iniciada por viagem de estudos ao Leste Europeu em 1962 para absor¢do da tecnologia, patrocinada
pela UNB e posteriores aplicagGes no Hospital de Taguatinga (1968) e em Salvador (Centro
Administrativo da Bahia —1973)

Y RENUB (Salvador, 1979): placas, escadarias drenantes, canais de drenagem para urbanizacéo de areas
de ocupacdo irregular; e Abadiania (Goids, 1982): fabrica de equipamentos comunitarios
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de aula, salas especiais (auditdrio, sala de leitura, danca e artes, laboratdrios de ciéncia e
informdtica), quadra coberta e vestidrios e recursos de acessibilidade universal (rampa ou
elevador).

Figura 111.10: E.M. Tia Ciata, c. 2000 (tipo RIOURBE)

111.2.6. Distribuicdo dos projetos-padrao (até 2008)

Estdo de um modo geral classificadas tipologicamente 72,25% das unidades escolares até o
ano de 2008. Destas, 54,73% foram construidas ha mais de 40 anos. Das 141 escolas
construidas até o final da década de 1930 (13,35% do total), as datadas anteriormente a 1937
sdo protegidas pelo Decreto 20.048/2001. Até 2016, 40 escolas estdo protegidas por
tombamento municipal, além dos CIEPs localizados no Municipio. Pode-se concluir em carater
preliminar que o parque imobilidrio da rede municipal de ensino é multifacetado, com média
de idade avancada e inclui um importante acervo de patriménio cultural.

Uma das metas estratégicas da Prefeitura do Rio é ter, até o fim de 2016, 35% dos alunos da
Rede Municipal estudando em tempo integral, em turno de sete horas. Entre as medidas
adotadas para alcancar a meta estd o Programa Fabrica de Escolas do Amanha Governador
Leonel Brizola. Até dezembro de 2016 serdo entregues 119 unidades escolares, sendo 110 pelo
Fabrica de Escolas do Amanha. Ao longo dos oitos anos da administra¢do do Prefeito Eduardo
Paes, terdo sido construidas mais de 300 unidades de ensino pela Prefeitura do Rio.

Dos grupos em destaque, os tipos CIEP e Lelé sdo construidos a partir de processos de pré-
fabricacdo, ndo mais disponiveis atualmente. Os CIEPs tem seu sistema estrutural e diversos
elementos construtivos inteiramente em concreto pré-moldado; e a fabrica de componentes
em argamassa armada das escolas Lelé ja ndo existe mais. Os demais grupos, correspondentes
a escolas surgidas nas décadas de 1930, 1960 e 2000, reinem prédios erigidos em técnicas
construtivas convencionais, abrangendo 36% do total de escolas relacionadas. Debrugar-se
sobre este universo permite apreender a resposta dos edificios mais antigos, projetados para
realidades diferentes, frente aos critérios atuais. Permite também conhecer algo sobre a
evolugdo dos prédios diante das intervengdes sofridas. A Figura 1l11.11 e a Tabela 1.1 resumem
respectivamente as distribuicGes dos prédios escolares por periodos de construcdo e dos
exemplares de tipos de arquitetura escolar pelas CREs, considerando o ano de 2008. A Tabela
111.2 relaciona os 21 prédios escolares selecionados para este estudo e os relaciona aos tipos e
projetos-padrdes. As repeticdes desses tipos e padrdes elencados totalizam 778 unidades,
cerca de 65% do estoque atual de edificios escolares da Rede Municipal de Ensino.
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Teixeira
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B 5 - Modernismo - anos 1940
M 6 - Modernismo - anos 1950

M 7 - Escolas Padrdo - anos
1960

Figura 111.11: Prédios Escolares distribuidos por periodos de construgao (até 2008)

Tabela lll.1: distribuicao dos exemplares de tipos de arquitetura
escolar pelas CREs (até 2008)
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Tabela 111.2: Classificagao das escolas selecionadas

Tipo / PROGRAMA

IDENTIFICACAO CRE TIPO / PERIODO PADRAO Repeti¢ao na RME
Escola Municipal Doutor Cicero Penna 2 7 - Escolas Padrdo - anos 1960 3P/6S/65 Bologna 1
Ciep Presidente Salvador Allende 2 CIEP CIEP 101
" . Ecletismo Republicano - ..
Escola Municipal Tiradentes 1 1889/1926 Neoclassico TOMBADA 27
Creche Municipal Sempre Vida Santo SR 1
Antonio de Padua
Escola Municipal Thomas Mann 3 7 - Escolas Padrdo - anos 1960 3P/10S/65 Bologna 26
Escola Municipal Rio de Janeiro 3 9 - Outras - épocas diversas - i=1988 61
anos 1980
Espago de Desenvolvimento Infantil 10 Anode projeto: 2012 | e 1
Professor Rubem Gongalves
Creche Municipal Sempre Vida Col6nia dos
o J U 1
Pescadores
Escola Municipal Profi Lavini
scola Municipal Professora Lavinia de 11 | 7-Escolas Padrio - anos 1960 | 4P/125/69a caixotdo 33
Oliveira Escragnolle Ddria
Escola Municipal Maestro Francisco Braga 11 9 - Outras - épocas diversas | - 117
Escola Municipal Professor Helton Alvares 9 Anode projeto: 2000 | e 1
Veloso de Castro
Espaco de Desenvolwmepto Infantil Milena 7 Ano de projeto: 2010 | e 1
Santos Nascimento
Escola Municipal Roberto Burle Marx 7 Ano de projeto: 2002 | = - 1
Escola Municipal Embaixador Jodo Neves da 5 9 - Qutras - épocas diversas - 3P/205/70 93
Fontoura anos 1970
Escola Municipal Sebastido de Lacerda 5 7 - Escolas Padrdo - anos 1960 | 4P/125/69b caixotdo 34
Escola Municipal Professor Wan-tuyl da Silva 9 - Outras - épocas diversas - .
8 i=1986 61
Cardoso anos 1980
Escola Municipal Churchill 8 7 - Escolas Padrdo - anos 1960 1P/55/63 FOM pre 26
fabr.de al.
Escola Municipal Brasil 4 5 - Modernismo - anos 1940 i=1947 69
Escola Municipal Ministro Plinio Casado 4 7 - Escolas Padrdo - anos 1960 | 4P/125/69b caixot3o 34
Escola Municipal Alipio Miranda Ribeiro 6 7 - Escolas Padrdo - anos 1960 1P/55/63 Fom pré 26
fabr.de al.
Escola Municipal Virgilio Francisco Monteiro 6 9 - Outras - épocas diversas LELE 63
TOTAL DE REPETIC@ES DOS TIPOS E PROGRAMAS-PADRAO 778
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Iv.

OCUPAGAO E USO DOS PREDIOS ESCOLARES

A esfera municipal é responsavel pela oferta de ensino de pré-escolar e de 12 grau, que
envolve o planejamento da distribuicdo territorial da rede escolar, construcdo ou adaptacdo de
edificios para uso escolar, e melhoria e manutencdo das instalacdes e equipamentos
implantados. No Rio de Janeiro, a Rede Municipal de Ensino abrange a Educacdo Infantil (pré-
escolar), o ensino de 12 grau (12 e 22 segmentos), a Educacdo Especial (para alunos portadores
de necessidades especiais) e Educacdo de Jovens e Adultos. As escolas estdo organizadas em
11 Coordenadorias Regionais de Educacdo (CRE), subordinadas a Secretaria Municipal de
Educacdo. O programa arquitetonico das unidades escolares é elaborado a partir das
necessidades estabelecidas para as unidades especificasll, traduzidas oferta de ambientes
especificos para os 3 segmentos de ensino:

> pré-escolar (2 a 6 anos de idade)

» Classe Maternal: 2 a 3 anos de idade

» Jardim da Infancia (JI 1, 2 e 3): 3 a 6 anos de idade
> 12grau

» 12 Segmento (Classe de Alfabetizagdo, 12 a 42 séries): 6 a 11 anos de idade

» 292 Segmento (52 a 82 séries): 11 a 15 anos de idade
As unidades escolares devem atender a um leque de usudrios: corpo discente, corpo docentes,
corpo técnico administrativo, corpo de apoio, além de usuarios eventuais (familiares de
alunos, pessoal da administracdo municipal, servicos, etc.). A estrutura funcional de edificio
agrupa-se em setores ou conjuntos funcionais:

> Conjunto Pedagogico: atividades de ensino e aprendizagem (fun¢Ges principais do prédio
escolar)
> Salas de aula, salas especiais (laboratdrios, auditorio, biblioteca, artes, etc)

» Conjunto Vivéncia / Assisténcia: atividades de recreacdo, alimentacdo e pratica de
esportes; espagos de convivio
» Patios cobertos e descobertos, parques de brinquedo, quadra de esportes, refeitérios,

sanitarios e vestiarios de alunos, grémios;

» Conjunto Administrativo / Apoio Técnico-pedagégico: direcdo e administragdo, e apoio
técnico-pedagdgico
> Secretaria, diretoria, sala de professores, coordenacdo pedagodgica, etc.

» Conjunto de servigos gerais: servicos de infraestrutura: controle de entrada e saida,
limpeza e manutencgdo, guarda de materiais e alimentos, preparo de alimentos.
» Cozinha, despensa, area de servico, almoxarifado, depdsitos, apartamento do zelador.

Os elementos balizadores do projeto do edificio escolar sao a definicdo do nimero de alunos a
atender e os segmentos de ensino a serem contemplados. Definem-se com base nos
segmentos os tipos de sala de aula - ambiente modular do setor pedagdgico, e por extensao,
do edificio - bem como varios aspectos do programa arquitetdnico: as salas especiais
necessarias, ambientes de convivio e de servico. O nimero de alunos de determina a

11 . . , ;. . ;.
Numero e tipo de alunos, nimero de séries a oferecer, turnos de funcionamento e cargas horarias
semanais, nimero de disciplinas, nimero de professores, de técnico-administrativo e auxiliares.
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capacidade de cada sala de aula, o nimero de salas necessarias e o dimensionamento de
infraestrutura de assisténcia e servico (instalagGes sanitdrias, infraestrutura de servico para
refei¢Ges, banho, etc.).

Evidentemente ao longo dos anos o programa arquitetonico dos prédios escolares evoluiu,
tanto para acompanhamento da evolucdo do programa pedagdgico, como para ao
atendimento a requisitos técnicos envolvendo conforto ambiental, higiene, acessibilidade e
seguranca.

V. REFORMA, ACRESCIMO E MANUTENCAO PREDIAL EM PREDIOS ESCOLARES
V.1. A implantacdo de Projetos-padrao na Rede municipal de Ensino

A reproducdo em grande escala de edificios padronizados tem um peso significativo na
expansdo da Rede Municipal de Ensino, que comportava em 2010 um total de 1.063 escolas e
255 creches, atendendo a 685.446 alunos (SME — Educacdo em Numeros, 2010). Estes
projetos-padrao relacionam-se com diferentes ciclos politicos e administrativos, articulados a
programas educacionais, estilos arquitetonicos e tecnologias construtivas especificas; e
respondem por pelo menos 50% dos edificios existentes.

Neste contexto, o processo de projeto arquitetonico de prédios escolares obedece atualmente
a dois fluxos determinados: as elaboracbes do projeto-padrdo e do projeto de implantacdo
(ver figura IV.1).

DA ESCOLA EXECUTIVO
i

PREFEITURA LICITACAO | OBRA

Figura IV.1: Processo de projeto arquitetonico de prédios escolares

O desenho do projeto-padrado do bloco principal (administracdo, setor pedagdgico e setor de
servigos) é orientado por um programa arquitetdnico especifico (escola para 12 segmento, 22
segmento, pré-escola, creche, etc) orientado pela SME. Os projetos buscam atender
dimensdes de lote usuais e evitam em geral solugGes arquitetOnicas com mais de 3
pavimentos: a partir do 42 pavimento, torna-se obrigatéria a implantacdo de escada
enclausurada contra incéndio. A partir da década de 2.000, conciliar o desenho as exigéncias
de acessibilidade universal da NBR 9050: o acesso aos diversos pavimentos por meio de rampa
€ um recurso oferecido nos blocos de maior porte. Os edificios mais compactos a substituem
por elevadores.
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Desta forma, um conjunto de opc¢bes de edificios escolares e blocos anexos (quadras de
esporte, por exemplo) compartilhando mesmas caracteristicas tipolégicas e construtivas é
previamente definido ao nivel de anteprojeto de arquitetura. A partir dos terrenos destinados
ao uso escolar, obtidos pela aprovacdao de projetos de loteamentos e de grupamentos de
edificacdes, sdo desenvolvidos os projetos de implantacdo, igualmente em nivel de
anteprojeto.

Os anteprojetos sdo constituidos por desenhos de arquitetura com:

e especificagcdes de acabamentos das areas internas e externas dos edificios, e das areas
externas;

e dimensionamento e especificacbes de componentes das aberturas (portas, janelas,
portdes, etc.);

e pontos de instalagBes prediais (luminarias, interruptores e tomadas, lavatdrios, vasos
sanitarios e mictdrios, layout de cozinhas e areas de servico, etc), e respectivas
especificacoes;

e pré-dimensionamento de reservatdrios;

e pré-dimensionamento do sistema estrutural;

e equipamentos mecanicos: especificacdo de elevadores, plataforma elevatdrias; e
indicacdo de futuras instalagOes de sistemas de ar condicionado (Split ou de parede)

Ndo sdo desenvolvidos anteprojetos ou estudos preliminares de sistemas estruturais,
instalacGes mecanicas e prediais (0s projetos complementares) devido a falta de profissionais
projetistas especificos no quadro técnico. Assim sendo, raramente a elaboracdo do
anteprojeto é respaldada por consultorias técnicas, muito menos se recorre a especialistas em
conforto ambiental e eficiéncia energética.

A elaboracdo do orcamento se da sobre a documentacdo fornecida pelo arquiteto autor do
projeto: anteprojeto de arquitetura, relatérios de vistoria, etc; e a cotagdo dos itens e servicos
é feita com base no SCO-RIO — Sistema de Custos de Obras. Os itens contidos no SCO-RIO ndo
contemplam, em quase sua totalidade, itens chaves tidos como sustentdveis, logo, caso o
projetista deseje especifica-los em seu projeto ha de se recorrer a ltens Especiais. Itens e
servigos ndo contemplados no Sistema sdo tratados de 2 diferentes formas:

e sdo cotados como “itens especiais”, que devem ter composices e custos aprovados
pela equipe gestora do SCO-RIO. Este procedimento diminui a celeridade da
elaborag¢dao do or¢camento e é tido como um fator de atraso para o andamento dos
servigos, sendo assim, acaba sendo preterido;

e sdo adaptados para itens e servicos julgados semelhantes pelo orcamentista. Este
procedimento, popularmente chamado de “quimica no orcamento”, geralmente nao é
registrado em memdria de cdlculo para auxiliar a fiscalizagdo da obra. Fragiliza a
consisténcia técnica do projeto.

As dificuldades apontadas acima dificultam a especificagdo e execucdo de “itens de
sustentabilidade” nos projetos o que geralmente ocasiona na desisténcia de sua utilizagdo.
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As lacunas decorrentes da falta de desenvolvimento prévio dos projetos complementares sdo
impossiveis de serem supridas a contento pelo orcamentista, fragilizando o processo. Como
imaginar a fundag¢do adequada para o sistema estrutural se ndao houve um estudo técnico
baseado numa sondagem do terreno. Como especificar os custos de um sistema de ar
condicionado, se ndo houve célculo das cargas de refrigeracdo para os ambientes a serem
climatizados?

Como solucdo, esses itens e servicos sdo entdo estimados pelo orcamentista, e o
desenvolvimento dos projetos executivos de arquitetura, estrutura, instalacdes prediais e
mecanicas sdo incluidos no orcamento.

Elaborado o orgamento e feita a licitacdo, os projetos executivos de arquitetura, estrutura,
instalagGes prediais e mecanicas ficam a cargo da empresa contratada. O anteprojeto
arquiteténico constitui juntamente com a planilha or¢camentdria e o caderno de encargos o
projeto basico, que estabelece os elementos necessarios e suficientes para caracterizar a obra
(LEI 8666, 1993). As falhas na sua concepcdo e desenvolvimento sdo de dificil reversdo na
etapa de execucao.

Os aspectos mais relevantes para fins desse estudo sdo as limitacdes dos projetos-padrdo em
atender as exigéncias especificas de cada implantacdo. Cada caso é um caso: um mesmo bloco
implantado no terreno “A” sera submetido a condicdes de insolacdo e ventilacdo e impacto
acustico diferentes de sua implantagdo no terreno “B”. A resposta de desempenho do projeto
implantado. Os impactos mais evidentes sdo:

e Sombreamento e conforto visual: ndo sdo em geral previstos para as janelas recursos
de sombreamento individualizados (brise-soleils, venezianas, cobogés, etc). Aberturas
com orientacdo que favorecam a entrada de radiacdo solar direta promovem o
aumento da temperatura e o desconforto visual. Se o ambiente é climatizado, o ar
condicionado é super ou sub-dimensionado. Por outro lado, o aproveitamento da luz
natural ndo é potencializado com o aproveitamento de sheds, bandejas de luz, etc.,
exigindo maior consumo de iluminagdo artificial.

e Conforto acustico: O foco da qualidade acustica em projetos escolares esta na sala de
aula, aonde o bom ambiente de aprendizagem inclui o conforto acustico de alunos e
professor, favorecendo a comunicagdo. As exigéncias sdo: a inteligibilidade da voz do
professor, preservando seu conforto e saude, e a concentragdao dos alunos, evitando
sua dispersdo e prejuizo do aprendizado. A inteligibilidade depende do nivel de ruido
de fundo, da reverberagdo do som e da relacdo sinal-ruido na sala. O nivel de ruido
interno da sala de aula resulta das fontes externas (tais como ruidos de trafego),
fontes geradas no interior da escola (atividades em patios, quadras e circulagbes e
comodos adjacentes), e fontes internas (ruidos de equipamentos, manuseio de
material didatico, movimentag¢do dos alunos). O tratamento acustico de salas de aula
compreende a adequacdo do isolamento e do condicionamento acustico. As salas de
aula frequentemente estdo orientadas para quadras esportivas cobertas e vias de
trafego de grande movimento. O ruido gerado pelas quadras (aulas, festas, jogos), que
possuem em geral superficies pouco absorventes, sofrem reflexdes sucessivas e vaza
pelos limites laterais, afetando as salas de aula e a comunidade do entorno. As vias de
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trafego sdo fontes lineares de comportamento e intensidade varidveis conforme suas
caracteristicas, que se relacionam a hierarquia vidria (vias estruturais, arteriais
primarias e secundarias, coletoras e locais). Admitem perfis diferenciados de uso
qguanto a composicdo do trafego (transporte individual, coletivo ou de carga),
diferentes pavimentos (asfalto, concreto, paralelepipedos) e interferéncias diversas
que exijam frenagem e acelera¢des subitas (intersecGes, lombadas, sonorizadores,
pontos de Onibus). Os impactos acusticos podem ser atenuados ndao sé pela
implantacdo cuidadosa do bloco escolar e de quadras esportivas, mas também por
cuidados na especificacdo de acabamentos internos e de fachadas, incluindo o uso de
esquadrias com maior indice de isolamento. A arborizacdo junto as vias de trafego
para mitigacdo do impacto sonoro; o emprego de cobertura vegetal nos pavimentos,
muros e fachadas: o aumento de superficies absorventes diminui as reflexées nos
campos semi-reverberantes.

e Sistemas de ar condicionado: o uso de sistemas de ar condicionados em escolas ndo é
tratado como um assunto integrado ao projeto de arquitetura. Em muitas situacGes
ndo ha especificacdo para os equipamentos. Em alguns casos ndo sdo previstos pontos
de alimentacdo de energia elétrica e de dreno para a agua de condensacdo de
aparelhos de parede e evaporadores de sistemas tipo Split. Ocorre que as salas de aula
possuem dimensdes e cargas térmicas de ocupacdo que demandam o
desenvolvimento de projeto para instalacdes de ar condicionado orientado pela NBR
6401. A norma estabelece parametros de projeto para instalacbes que demandem
cargas a partir de 9.000 kcal/h (=3 TR, ou 35.715 BTU/h). Outro aspecto a ser
considerado é a qualidade do ar interno de ambientes climatizados, observado na
norma mencionada e na Portaria n. 417 de 19/05/1998 do Ministério da Saude, que
recomenda o ar exterior para renovacio entre 40 m3/h (minimo) e 50 m3/h
(recomendavel) por pessoa para evitar saturagdo do ar interno. Os equipamentos tipo
Split-system ndo possuem recursos para renovacao do ar. Sua instalacdo deveria ser
orientada por projeto, que agregaria também um sistema de insuflamento de ar
externo. Um aspecto a ser observado na instala¢do de ar condicionado é a necessidade
de estanqueidade das aberturas para minimizar as infiltracdes. Todos os tipos
escolares foram concebidos para funcionamento com ventilagdo natural. Alguns
desenhos priorizam a ventilagdo cruzada: possuem, além das janelas, aberturas em
venezianas para circulagGes internas nos ambientes climatizados (ex: escolas tipo
Bologna, Rio-Urbe). Outras escolas possuem, ao invés de janelas com esquadrias de
vidro, fechamento em venezianas (ex: escolas tipo Caixotinho e Caixotdo, CIEPs). A
adaptacdo desses ambientes ao ar condicionado exigem adapta¢Ges nas janelas de
acordo com as caracteristicas de cada uma.

V.2. Projetos de reforma e acréscimo: modernizacdo de edificios existentes

Os prédios escolares nascidos de projetos-padrdao tendem a se individualizar ao longo do
tempo. Sofrem modifica¢Ges por diversas razdes:
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e necessidade de modernizacdo das instalagdes: cozinhas, refeitérios, sanitarios, salas
especializadas (laboratorios, salas especiais) sofrem adaptacdes;

e necessidade de ampliacdo de salas de aula: compartimentacdo de ambientes e acréscimo
de drea com a construcdo de “puxadinhos” e novos pavilhdes;

e alteracdo de coberturas e telhados: para solucdao de problemas de infiltracao a baixo custo,
prédios originalmente com terracos recebem telhados (Escolas Platoon e CIEPs, por
exemplo);

e alteracdo de janelas: diversos prédios escolares tiveram suas janelas originais substituidas
por cobogds para diminuir custos de conservagdo, com severo prejuizo para a qualidade
ambiental;

V.3. Servigos de manutengdo predial: Conservando Escolas

O Programa Conservando Escolas, tem por objetivo a cooperacdo entre a RIOurbe e a SME,
para realizacdo de licitagdo, contratacdo, execucdo por administracdo indireta,
acompanhamento e fiscalizacdo das intervengdes e reparos de manutengdo e conservacgdo dos
prédios escolares da Rede Publica Municipal do Rio de janeiro introduzindo uma dindamica de
trabalho conjunto entre as Coordenadorias Regionais de Educacdo (12 a 112 CRE's) da
Secretaria Municipal de Educac¢do (SME) e a Riourbe visando resgatar a integridade do prédio
escolar e alcancar o perfeito estado de conservacdo da Rede Fisica dos Prédios Escolares e

Creches do Municipio do Rio de Janeiro.

Tem por missdao fornecer a SME um atendimento mais agil, de menor custo e de forma
planejada, visando suprir as necessidades de conservacdo de cada unidade escolar,
observando critérios de prioridades definidos em vistorias periddicas de forma a garantir um
fluxo continuado nos atendimentos.

Sdo dois os tipos de manutencdo previstos no Programa Conservando Escolas: Manutencdo
Corretiva Programada e Manuten¢do Corretiva Emergencial. As Manutengdes Corretivas
Programadas sao realizadas em conformidade e na sequéncia da lista de prioridades fornecida
pela CRE. A Manutencdo Corretiva Emergencial tem por objetivo fazer a unidade escolar
retornar as condi¢des de seguranga apds a ocorréncia de uma situagao anormal que envolva
risco ou paralisacdao de atividades. Os servigos de conservagdo e manutengdo abrangem
instalagGes prediais, pintura, manutencdo de telhado, etc.

Devido ao decreto lei que exige a auto vistoria das edificagdes publicas, todas as edificacGes
escolares foram vistoriadas tendo como fruto um relatdrio. Hd estudos em andamento, ainda
embrionarios, para tornar estes relatdrios orientadores de novas intervengdes nestas
edificacdes, otimizando assim, os recursos aplicados nestas unidades. Ha de se pontuar que
tanto os relatérios de auto vistoria, como os relatdrios de conservagdo regulares ndo tem
como foco intervengdes que potencializem a eficiéncia energética da edifica¢do.
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VI.

ABORDAGEM BIOCLIMATICA EM PROJETOS ARQUITETONICOS
VI.1.Evolugao da abordagem Bioclimatica na Arquitetura

Os arquitetos hungaros Victor e Aladar Olgyay iniciaram a sistematizacdo da abordagem
bioclimatica da arquitetura, e do desenho solar como disciplina académica®, considerando
necessidade de reavaliacdo da relacdo do homem com seu entorno e a busca de conforto
ambiental por métodos passivos, com o auxilio da climatologia, arquitetura e biologia
(fisiologia humana).

Foi sistematizada uma metodologia de projeto a partir da andlise dos dados climaticos, da
avaliacdo da fisiologia humana, condicdes do entorno e do percurso solar. As solugbes
arquitetonicas e tecnoldgicas visam atingir uma zona de conforto térmico, assumindo-se que
dificilmente se alcanca uma estabilidade perfeita, que exigiria condicdes excepcionais. E riado
um instrumento auxiliar de interpretacdo: uma carta bioclimatica que estabelece a zona de
conforto térmico e seus limites de tolerdancia a partir da modulacdo de solucGes para o
ambiente interno: insolacdo e sombreamento e aumento de ventilacdo. Essa abordagem
bioclimatica foi posteriormente desenvolvida e refinada por diversos outros autores,
destacando-se Baruch Givoni (Man, Climate and Architecture, 1969).

VI.2. Contexto atual: sustentabilidade no projeto arquitetonico

O enfrentamento dos choques do Petrdleo (1973, 1979, 1991) levou a indUstria da construcao
civil a buscar solucdes de eficiéncia energética no ambiente construido na Europa e Estados
Unidos. Consolidaram-se as politicas de eficiéncia energética — legislacdo e etiquetagem para
equipamentos, sistemas construtivos e edificagdes. No campo da arquitetura, o tema
institucionalizou-se na academia e no mercado, ampliando seu escopo para a sustentabilidade
ambiental e o enfrentamento as mudangas climaticas.

A abordagem de ciclo de vida aplicada ao ambiente construido, a busca do edificio energia
zero (integracdo e conservagdo dos recursos, energias renovaveis, smart grid, etc) vém
integrando arquitetos, engenheiros e projetistas em equipes multidisciplinares voltadas para a
solucdo de problemas ambientais decorrentes da tentativa de dominio da natureza,
encarando-a como modelo.

Consolidou-se a acreditagdao por terceira parte da qualidade ambiental de edificios e
organizagOes, através de etiquetas e selos de eficiéncia energética e qualidade ambiental (EU
Energy Label, EU Ecolabel, Energy Star), e certificacbes de qualidade ambiental (LEED,
BREEAM, HQE, etc). O aspecto fundamental dos processos de obtengdo de selos e certificagdes
pelas organizagdes esta na necessidade da verificagdo dos resultados por organismos de
inspecgao, evitando-se assim as autodeclaragdes e o “greenwashing”.

No Brasil ja vigora a ENCE — Etiqueta Nacional de Conservacdo de Energia, ainda de aplicacdo
voluntdria; e as certificagdes mais disseminadas de qualidade ambiental sdo o LEED e o AQUA-
HQE (Alta Qualidade Ambiental).

2 As duas publicagdes mais importantes sdo: Solar Control and Shading Devices (1957) e Design and
Climate - a Bioclimatic Approach to Architectural Regionalism (1963).
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» Certificagdo LEED (Leadership in Energy and Environmental Design): foi desenvolvida
pelo U.S Green Building Council em 1993. E representada no Brasil pelo GBC Brasil.
Abrange 10 sistemas de certificagcbes de projeto, construcdo e operacdo de
edifica¢Oes, residéncias e bairros. No Brasil as certificacbes atualmente oferecidas sdo:
LEED NC (novas construcdes e grandes projetos de renovagao), LEED ND
(desenvolvimento de bairros); LEED CS (projetos de envoltéria e parte central do
edificio); LEED CI (projetos de interiores e edificios comerciais); LEED Retail NC e CI
(lojas de varejo); LEED Healthcare (unidades de saude), LEED EB-OM (operagGes de
manutenc¢do de edificios existentes), LEED Schools (Escolas). A Certificagdo LEED é
incorporada a gestdo municipal em algumas cidades. Em San Francisco (California),
tornou-se obrigatéria a Certificagdo LEED Silver para todos os prédios municipais a
partir de 2008;

> Certificagdo AQUA (Alta Qualidade Ambiental): é o primeiro referencial técnico
brasileiro para construgdes sustentaveis, foi desenvolvido em 2008 pela Fundagao
Vanzolini, vinculada a Escola Politécnica da USP. Tem como referencial o selo HQE
(Haute Qualité Environnementale), criado na Franca em 1996. O AQUA avalia 14
categorias de preocupacdo ambiental organizadas nos seguintes grupos: Eco-
construgao, Gestao, Conforto e Saude.

VI.3.Avaliagao de estoques de edificagdes

O ciclo de vida das edificacdes pode ser dividida em trés estagios: pré-uso (construcdo), uso
(ocupagdo) e pods-uso (desocupacdo e demolicdo). A maior parte da energia (80 e 90%) é
consumida durante o estagio de uso (para condicionamento de ar, ventilacdo, iluminacao,
eletrodomésticos, etc). Ndo estdo considerados os consumos de transportes de passageiros,
bens e servicos. Os 10 a 20% restantes sdao consumidos na extragdo e processamento de
matérias-primas, a fabricacdo de produtos de construcdo, e de demoligao.

Figura VI.1: Ciclo de vida da edificacao

Ciclo de vida: Ciclo de vida: estagio Il (80- Ciclo de vida:
estagio | 90% emissoes) estagio lll
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A avaliacdo de desempenho energético de um grupo muito grande de edificagbes exige uma
visdo de conjunto. Temos que considerar o estoque de edificagdes como um todo. Estoque de
EdificagGes (Building stock, parc immobiliaire) pode ser definido como um conjunto de prédios
construido e administrado pelos proprietarios (ex: setor publico, companhias de habitacéo,
bancos imobilidrios, investidores). Para tal, esse estoque precisa ser organizado e classificado
em grupos de edificacOes relativamente homogéneos.

A andlise de desempenho energético de uma edificacdo isolada é orienta as solucdes para
aquele caso especifico, mas ndo é aplicavel no planejamento em escala. Em um grande
conjunto de prédios, as unidades apresentam diferentes caracteristicas arquitetbnicas e
construtivas, implantac¢Oes e localizagdes. Associar avaliagdes de prédios isolados a avaliacdo
agregada de um estoque de edificacdes exige uma abordagem bottom-up.

Traduzir grandes quantidades de dados de consumos prediais em um resumo de informacg&es
Uteis exige agregacdo e ponderacdo. Agregar as informagOes implica em sintetizar uma
guantidade de valores similares a fim de alcancar valores globais médios, Utieis para fornecer
uma visdo global do problema e orientar tomadas de decisdo quanto ao estoque de
edificacdes. Simuladas as estratégias de reducdo de consumo, a desagregagdo dos resultados
apresentados permite a atacar os problemas nos edificios isolados.

O consumo total de energia por um estoque de edificacbes pode ser estimado pela soma das
estimativas de energia para todos os edificios que o integram.

Vamos supor que as edificacdes desse estoque possam ser organizadas e classificadas por tipos
gue rednam caracteristicas comuns. Vamos supor também que cada grupo de edificacbes de
mesmo tipo possa ser representado por um modelo que sintetize as caracteristicas desse
grupo. Dessa forma, a analise de desempenho energético dos diversos tipos que compdem um
estoque de edificacbes pode fornecer resultados representativos do total de edificios desse
estoque.

Para permitir essa abordagem, o estoque de edificagdes deve ser organizado e classificado. Os
principais parametros de classificacdo para definir os tipos de edificacdo para fins de anadlise
energética sdo: o uso, as caracteristicas arquitetonicas e construtivas, época de construgao,
dados de consumo e dados climaticos locais. Como ja visto na Sec¢ado Ill, a Rede Municipal de
Ensino constitui um estoque de 1.200 edifica¢des com:

e Mesma destinagdo de uso: escolar;

e (Classificaveis por padrdes arquitetonicos e construtivos, e por épocas de construgao:
CIEPs (década de 1980), Caixotdo/Caixotinhos (Década de 1960), etc;

e Dados de ocupagdo e consumo disponiveis: quantidades de alunos, equipamentos
instalados, contas Light, CEDAE, CEG, aquisi¢cdo de GLP, etc;

e Arquivos de dados meteorolégicos anuais disponiveis para simulagdes (fonte:
UFSC/LABEEE).

Organismos internacionais ja trabalham com dados de estoques de edificagdes:

¢ |EA (International Energy Agency): publicou diversos trabalhos a respeito de eficiéncia
energética em estoques de edificagdo:
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» Annex 31 - Energy-Related Environmental Impact of Buildings (2001);
> Energy efficiency in the north american existing building stock (2007);

e Intelligent Energy Europe (IEE)/TABULA (Typology Approach for Building Stock
Energy Assessment): desenvolve classificacGes de tipologias de prédios residenciais e
ndo residenciais em paises europeus visando avaliacdo de desempenho energético;

e  UNEP/SBPI - Common Carbon Metric & Protocol: projeto de medicdo de consumo de
predial de energia visando o reporte de emissGes de GEE

Extratos do Projeto TABULA ilustram o potencial da abordagem de eficiéncia energética em
estoques de edificagdo:

Figura VI.2: Esquema de abordagem de eficiéncia energética do Projeto TABULA
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Figura VI1.3: Esquema de classificagdo do estoque de prédios residenciais na Alemanha

(TABULA)
Figure 1:  Classification scheme of the German Building Typology [IWU 2003
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Figura VI.4: Exemplo de avaliagdo geral de prédio residencial em Hesse/Alemanha (TABULA)

Figure 2: Example for a two page building overview (Building Typology of the province
of Hesse) [IWU 2002)
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VII.

METODOLOGIAS DE AVALIAGAO DE EFICIENCIA ENERGETICA

A proposi¢ao de um plano de agao de eficiéncia energética em edificio existente deveria levar
em consideracdo as condi¢cdes existentes do edificio e de suas instalagbes, oferecer
parametros qualitativos e quantitativos para tomadas de decisdo incluiria em termos ideais os
seguintes componentes, considerando-se a disponibilidade dos dados necessarios para
atender as metodologias:

. Uma AVALIACAO QUALITATIVA dos sistemas responsaveis pelo consumo energético
do edificio — Envoltéria (fechamentos externos do edificio: fachadas e coberturas), sistemas de
iluminacdo e de ar condicionado. A ferramenta disponivel é o RTQ-C (PROCEL/INMETRO), que
atribui o Nivel de Eficiéncia de Eficiéncia Energética do edificio;

. A AVALIACAO QUANTITATIVA preliminar, que mensura quantidades e perfis de
consumo do edificio, considerando as condi¢Ges atuais das instalacdes e perfis de ocupacao,
através de protocolos de MEDICAO & VERIFICACAO reconhecidos nacionalmente;

. A proposicdo de MEDIDAS DE EFICIENCIA ENERGETICA, considerando as intervencdes
necessarias para a diminuicdo do consumo;

o O estabelecimento de LINHA DE BASE e CENARIOS ALTERNATIVOS, confrontando os
niveis de eficiéncia energética desejados, custos de implantacdo, payback dos investimentos,
riscos e oportunidades de financiamentos dentro da LEI DE EFICIENCIA ENERGETICA;

. A partir da selecdo de projetos dentro da realidade orgamentaria e técnica da
organizac3o, definem-se as METAS DE REDUCAO DE CONSUMO E MITIGACAO DE EMISSOES,
estratégias de implantacdo e detalhamento de cronograma.

VII.1. RTQ-C (PROCEL/INMETRO)

O consumo de energia em edificagdes residenciais e ndo residenciais constitui o maior setor de
consumo energético em nivel global. Correspondeu em 2011 a 35% da demanda energética
mundial em 2011; sendo que o consumo de energia elétrica vem crescendo 3,3% ao ano desde
1990. O setor de edificagdes é no entanto o de maior potencial de melhorias em termos de
eficiéncia energética .

As Etiquetas de Eficiéncia Energética, aliadas a regulamentacdo de edificacGes e a programas
voluntdrios ou obrigatdrios de redugdo de energia, constituem um poderoso instrumento na
aplicagdo dessas medidas de melhorias, seja em projetos de novas edificagdes ou em prédios
existentes. Governos Locais nos Estados Unidos e paises da Unido Europeia adotam
certificados de energia nas edificagcdes de forma mandatdria. A maior parte desses certificados
adota o sistema de classificacdo de nivel de eficiéncia energética, para maior transparéncia
para o usuario final.

No Brasil, a cultura da eficiéncia energética em edificacbes vem avangando passo a passo,
liderado justamente pela etiquetagem em eficiéncia energética PROCEL-INMETRO em suas
duas modalidades: para edificios comerciais, de servigos e publicos (2009); e para edificios
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residenciais (2010). O processo de etiquetagem, ainda voluntario para a sociedade em geral,
tornou-se obrigatdrio para os edificios da Administracdao Publica Federal a partir de 2014.

A classificacdo do nivel de eficiéncia energética de edificios por meio do processo de
etiquetagem orientado pelo PROCEL e regulado pelo INMETRO constitui uma ferramenta
segura e eficiente de planejamento da gestao predial de uma organizacdo. Se esta organizacao
pertence ao Setor Publico, a etiqueta de eficiéncia energética, aliada a outras ferramentas de
gestdo em sustentabilidade, adquire um papel relevante no apoio a racionalidade dos
investimentos publicos e na transparéncia diante da sociedade. Até Marco de 2016, foi emitido
um total de 168 etiquetas para edificacGes comerciais, de servicos ou publicas: 69 etiquetas de
inspecdao em obras concluidas, e 99 etiquetas de avaliagdo de projetos.

A metodologia de aplicagdo do RTQ-C esta detalhada no ANEXO 2.
VII.2. Medigdo e Verificagao (M&V) e cdlculo da Relagao Custo-Beneficio

Seguindo a regulamentacdo da ANEEL, a partir de 2014 a Light passou a receber e selecionar
PROPOSTAS DE PROJETOS de eficiéncia energética por meio de Chamadas Publicas. Os
projetos podem ser apresentados pelos clientes atendidos pela Light ou por empresas de
servicos de EE. Estas Chamadas Publicas define uma nova forma de aporte de recursos
oriundos da Lei de Eficiéncia Energética junto aos clientes finais das distribuidoras de energia
elétrica para implementacdo de projetos, devendo substituir outras modalidades. No atual
formato, as propostas apresentadas na Chamada Publica passam a disputar investimentos
dentro de um valor total apresentado (R$6 milhdes para todos os projetos, em 2014), e devem
se adequar a diversos critérios técnicos na tipologia de Melhoria de InstalagGes em unidades
do Poder Publico™ (RS 3 milhdes em 2014).

A selegao das propostas foi dividida em 2 fases: Pré-Diagndstico Energético e Diagndstico
Energético.

e O Pré-Diagndstico Energético apresenta o acordo entre a empresa executora dos
trabalhos e o consumidor da Light; alinha os objetivos; avalia preliminarmente as
instalagGes fisicas; confronta histérico de consumo e de pagamento de faturas de
energia; apresenta possiveis oportunidades de economia de energia e estima
preliminarmente a relagdo custo-beneficio (RCB) do projeto, com apresentagdo de
estratégia de Medicdo e Verificacdo preliminar (M&V). Os custos de elaboragdo do
Pré-Diagnostico Energético nao sao remunerados pela Light. Os pré-diagndsticos
apresentados sdo submetidos a comissao julgadora, dos quais alguns sdo selecionados
para a 2a fase.

e O Diagnostico Energético avalia detalhadamente as a¢des propostas na la fase,
consolidando as avaliagdes ex-ante apresentadas. Cronogramas fisico-financeiros sdo
considerados definitivos, servindo de base as obrigacGes contratuais dos projetos. A
diferenga entre os valores definitivo e preliminar de RCB nao pode ultrapassar 5%.

13 Ver CHAMADA PUBLICA DE PROJETOS CPP 001/2014, pg 9, Tabela 1 - Projetos Possiveis e Tipologia
de Projetos elegiveis a Chamada Publica de Projetos;
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A sele¢do dos projetos atende diversos critérios. O de maior peso é o da Relagdo Custo
Beneficio (RCB). Este indicador sintetiza a projecao dos custos de energia evitada (CEE) e de
demanda evitada (CED). Se um projeto tiver mais de um uso final (iluminagdo, refrigeracao,
etc.) cada um desses usos finais devera ter sua RCB calculada. A RCB global do projeto também
devera ser apresentada. Os projetos devem apresentar uma Relacdo Custo-Beneficio (RCB)
igual ou inferior a 0,80. A avaliacdo econ6mica do projeto serd feita por meio do calculo da
relacdo custo-beneficio (RCB) de cada uso final, devendo obedecer a seguinte relacdo:

RCB=CUSTOS ANUALIZADOS/BENEFICIOS ANUALIZADOS

Diversos outros critérios sdo ainda considerados, tais como a qualidade de apresentacdo, a
experiéncia em projetos semelhantes, e a contrapartida orcamentaria a oferecer. As propostas
de projetos devem contemplar a medicdo e verificagdo (M&V) dos resultados em
conformidade com o Guia de M&V lancado em 30/07/2014 e disponivel no site da ANEEL, bem
como, com o Protocolo Internacional de Medicdo e Verificacdo de Performance - PIMVP (EVO
— EFFICIENCY VALUATION ORGANIZATION. vol. 1 - EVO 10000 — 1:2010 Br, Janeiro de 2012).

VIIIl.  AVALIACOES PRELIMINARES DE NiVEL DE EFICIENCIA ENERGETICA

A fim de exercitar a metodologia RTQ-C e demonstrar de forma limitada o potencial de sua
aplicacdo, foram explorados os passos para determinacgdo do Nivel de Eficiéncia Energética das
envoltérias de algumas das 20 escolas pelo método prescritivo. Para tal, foi assumido como
premissa que todos os prédios sdao climatizados. Como ja descrito anteriormente, as escolas
ndo sdo dotadas de sistemas de climatizacdo projetados. No entanto, a SME vem
disseminando de forma generalizada a instalacdo de sistemas Split nas salas de aula. A
avaliacdo de niveis de eficiéncia energética em prédios ventilados exigiria o dominio de
simulagdo computacional.

Foram avaliados os pré-requisitos e calculadas preliminarmente as caracteristicas térmicas de
todas as paredes e coberturas, bem como os angulos de sombreamento das aberturas. Em
seguida, foram selecionadas as seguintes escolas: E.M. Dr. Cicero Penna e E.M. Ministro Plinio
Casado, consideradas representativas das escolas construidas na década de 1960; CIEP
Presidente Salvador Allende, representativa do projeto-padrdo mais disseminado na década de
1980; EDI Milena Santos Nascimento, por ser de projeto de elaboracdo recente (2010).
Supondo futura implantacdo de metodologia de agregacdo de informacbes decorrentes de
simulagdes de conforto ambiental e eficiéncia energética nessas escolas, os resultados
poderiam ser aproveitados para 137 escolas.
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IDENTIFICACAO CRE TIPO / PERIODO Tipo / PROGRAMA PADRAO R::T:;:?
E.M. Doutor Cicero Penna 2 7 - Escolas Padrdo - anos 1960 3P/6S/65 Bologna 1
CIEP Presidente Salvador ) CIEP CIEP 101
Allende
EDI Mllgna Santos 7 Ano de projeto: 2010 | = - 1
Nascimento
E.M. Ministro Plinio Casado 4 7 - Escolas Padrdo - anos 1960 4P/12S/69b caixotdo 34

Tabela VIIl.1: Repeti¢do dos prédios escolares em estudo na Rede Municipal de Ensino

Seguem os resultados das avaliacdes:

VIIIL.1. PRE-REQUISITOS GERAIS

» Medicdo centralizada: os projetos de instalacdes elétricas devem comprovar a existéncia
de medicdo centralizada de consumo de eletricidade por uso final, com separagdo de
circuitos elétricos de forma a permitir medi¢cGes quando necessario. Estas medicdes
poderdo auxiliar no diagndstico do consumo de energia facilitando o comissionamento ao
indicar onde e em que horas se consome mais e, consequentemente, em que tipo de uso
deve-se investir para elevar ainda mais a eficiéncia energética do edificio quando em uso.
De todas as escolas, a Unica que comprova a medicao centralizada com separacdo de
circuitos é o EDI Milena Santos Nascimento.

> Aquecimento de agua: o uso de aquecimento de dgua nas escolas ocorre nos seguintes
locais: cozinhas (para cocgdo e torneiras para lavagem de loucas e talheres); vestiarios de
alunos (em geral junto as quadras de esportes); vestidrios de funcionarios (em geral nos
blocos principais); e apartamentos de zelador (banho e lavagem de loucga). Deve estar
evidenciado o uso de sistemas eficientes de aquecimento de agua: aquecimento solar, a
gas, bombas de calor ou por reuso de calor, caldeiras a gas, aquecedores instantaneos.
N3o pode haver instalacdo de chuveiros elétricos. Nos cadastros técnicos levantados para
a s escolas, nenhum apresenta projeto de instalacdes de agua quente e/ou de gas, muito
menos registro de uso de equipamentos com selos e etiquetas de eficiéncia energética,
e/ou regulamentos do PBE/Edifica.

Resumo dos resultados:

PRE-REQUISITOS GERAIS
ESCOLA MEDICAO AQUECIMENTO NIVEL
CENTRALIZADA DE AGUA
E.M. Doutor Cicero Penna Sem registro Sem registro D
CIEP Presidente Salvador Allende Sem registro Sem registro D
EDI Milena Santos Nascimento SIM Sem registro D
E.M. Ministro Plinio Casado Sem registro Sem registro D

Tabela VIII.2: Pré-requisitos gerais do RTQ-C — resumo

Conclusao: O atendimento aos pré-requisitos gerais depende da elaboragdo e execugdo de
projetos de instala¢des prediais.
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Viil.2. PRE-REQUISITOS ESPECIFICOS DAS ENVOLTORIAS

TRANSMITANCIAS TERMICAS DA COBERTURA (Ucob) PAREDE (Upar): A transmitancia
térmica (U) expressa a quantidade calor transmitida através da area unitaria de um
sistema construtivo por unidade de tempo. Considera as camadas de materiais que
compdem o sistema, suas caracteristicas térmicas e espessuras. Considera também as
cores das superficies interna e externa. Quanto menor o valor, maior a condicdo do
isolamento. S3o a seguir apresentados os valores ponderados de transmitancia térmica
das paredes externas (Upar) e das coberturas (Ucob). Os valores ponderados refletem as
médias das parcelas de diferentes especificacdes de paredes e coberturas.

ILUMINAGAO ZENITAL (FS, PAZ): expressam as areas caracteristicas térmicas das aberturas
das coberturas, orientadas para o zénite. Como elas ndo ocorrem nas escolas avaliadas, os
valores sdo nulos. A existéncia de abertras ara iluminacdo zenital favorecem a iluminacao
natural, mas também o ingresso de calor radiante nos ambientes internos.

CORES E ABSORTANCIA DA COBERTURA (o(cob) E DA PAREDE (o par): as cores mais claras
absorvem menos radiacdo solar, diminuindo o ingresso de calor nos ambientes. Cores
claras nas coberturas favorecem muito o conforto térmico das edificagdes.

CAPACIDADE TERMICA PAREDE (CTpar): Capacidade térmica expressa a quantidade de
calor necessdria para variar em uma unidade a temperatura de um sistema. Esta
diretamente relacionada ao efeito de inércia térmica, que expressa a velocidade da
transferéncia de calor no interior de um sistema (parede ou cobertura). Quanto maior a
capacidade térmica, maior a inércia, e maior o atraso na transferéncia de calor de uma
face a outra da parede ou cobertura.

ESCOLA Ucob Upar FS, PAZ ocob Ctpar olpar
E.M. Doutor Cicero Penna 1,90 2,14 0 73 211,5 73
CIEP Presidente Salvador Allende 0,65 2,85 0 47 253,88 60
EDI Milena Santos Nascimento 1,10 1,58 0 40 160 60
E.M. Ministro Plinio Casado 0,65 2,63 0 73 65,77 40

Tabela VIII.3: Grandezas para calculo dos pré-requisitos especificos — resumo

Conclusées: O CIEP possui coberturas em condi¢gbes mais favoraveis devido ao emprego de

telhas sanduiche (ago zincado mais isolamento térmico) em cores brancas. Por outro lado, o

emprego de concreto macico nas vedacgdes laterais contribui para maior transmitancia e

capacidade térmica: o calor é transmitido de fora para dentro a uma maior taxa, e demora

mais a alcangar o interior: supondo a ocupagdo noturna, enquanto no exterior a temperatura é

mais amena, o ambiente interno tende a manter o calor. J& o EDI favorece as melhores

condi¢des médias de desempenho: coberturas em cor clara e paredes leves, com menores

transmitancia e capacidade térmica.

VIIL.3. DADOS DIMENSIONAIS DA EDIFICACAO

> Area de proje¢do do edificio (Ape): drea de projecdo horizontal média dos pavimentos

(exceto subsolos).

> Area total construida (Atot): soma das areas totais de piso fechadas, medidas

externamente
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Area da envoltéria (Aenv): a envoltdria é a pele do edificio, é o conjunto de elementos
que compdem os fechamentos dos ambientes internos em contato com o meio exterior. A
area da envoltdria é o total dessas superficies. Os pisos em contato com o solo ndo sdo
considerados.

Area de projegdo da cobertura (Apcob): drea de projecdo horizontal da cobertura

Volume total da edificagao (Vtot): é o volume delimitado pelos fechamentos internos do

edificio.

A relacdo Aenv/Vtot determina o Fator de Forma (FF), que representa as propor¢des do

edificio. O Fator de Altura (FA = Apcob/ Atot) representa o nimero de pavimentos.

ESCOLA Ape Atot Aenv Apcob Vtot
E.M. Doutor Cicero Penna 416,24 1248,72 961,39 416,24 4714,61
CIEP Presidente Salvador Allende 1209,6 3183,61 1847,90 1209,6 7697,67
EDI Milena Santos Nascimento 918,89 918,89 1714,88 918,89 2876,13
E.M. Ministro Plinio Casado 332,01 1328,04 1002,7 332,01 4498,74

Tabela VIIl.4: Grandezas para calculo dos fatores de forma e de altura: resumo

Viil.4. CARACTERISTICAS DAS ABERTURAS

Fator Solar (FS): razdo entre o ganho de calor que entra num ambiente através de uma
abertura e a radiacdo solar incidente nesta mesma abertura.

Percentual de Abertura na Fachada Total (PAFT): Percentual de Area de Abertura na
Fachada total.

Percentual de Abertura na Fachada Oeste (PAFo): Percentual de Area de Abertura na
Fachada oeste (%). Se PAFo for pelo menos 20% maior que PAFT, deve-se assumir o PAFo
na equacdo do indicador de conforto

Angulo Vertical de Sombreamento (AVS): média ponderada dos angulos verticais de
sombreamento.

Angulo Horizontal de Sombreamento (AHS): média ponderada dos angulos horizontais de

sombreamento.
ESCOLA FS PAFT PAFo AVS AHS
E.M. Doutor Cicero Penna 0,88 34 34 11,48 0,0
CIEP Presidente Salvador Allende 0,80 37 46 0,00 6,0
EDI Milena Santos Nascimento 0,88 9 9 30,73 0,0
E.M. Ministro Plinio Casado 0,88 15 21 7,19 9,9

Tabela VIII.5: Grandezas de caracteristicas de abertura — resumo
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VIIL.5. NiVEIS DE EFICIENCIA ENERGETICA DAS ENVOLTORIAS

O Nivel de Eficiéncia Energética da envoltéria é calculado através de férmula especifica para
cada Zona Bioclimatica e fator de forma (FF), a partir dos componentes anteriormente
calculados. O melhor nivel foi atribuido para o EDI (B), e o pior para a Escola tipo Caixotdo (E).

Os fatores mais determinantes para o bom desempenho do EDI s3o: telhados em cores claras
(baixa abstortividade) e com alto peso na area total de envoltdria, o que aumentam a eficacia;
paredes leves e de baixa condutividade; bom nivel de sombreamento determinado pelas
sombras horizontais.

Os fatores mais determinantes para o mau desempenho da E.M. Plinio Casado sdo: paredes de
alta condutividade, orientadas predominantemente para o quadrante oeste sem protecdo
solar adequada. As paredes tém maior peso que a cobertura na envoltdria, devido a maior
altura do edificio; a cobertura é escura (fibrocimento), contribuindo para o fraco desempenho.

ESCOLA NIVEL DE EFICIENCIA
ENVOLTORIA
E.M. Doutor Cicero Penna C
CIEP Presidente Salvador Allende C
EDI Milena Santos Nascimento B
E.M. Ministro Plinio Casado E

Tabela VIII.6: Niveis de eficiéncia energética das envoltdrias - resumo

Deve ser observado que a avaliagcdo prescritiva ndo considera o papel da ventilagdo natural no
desempenho das edificacbes. Esta é da maior importancia, pois todos os edificios
consideraram sua contribuicdo nos projetos. No entanto, a avaliacdo analitica para fins de
determinacdo de nivel de eficiéncia energética é possivel somente por meio de simulagdo
computacional.

A simulacdo computacional tem o objetivo de demonstrar que os ambientes internos de
ocupacdo prolongada (salas de aula, areas de trabalho) proporcionam temperaturas dentro da
zona de conforto durante um percentual minimo de horas ocupadas ao longo do ano. Os
requisitos minimos para o programa de andlise do consumo de energia predial sdo: validacdo
pela ASHRAE Standard 140; modelar 8760 horas/ano, abrangendo variacdes horarias de
ocupacdo, poténcia de iluminacdo de equipamentos e sistemas de ar condicionado definidos
para cada dia da semana e feriados; permitir modelagem dos efeitos de inércia térmica e de
diferentes zonas térmicas; determinar a capacidade de sistemas de ar condicionado.

Os resultados gerais dos prédios escolares avaliados estdo no Anexo 3.
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IX.

COMENTARIOS FINAIS
IX.1. Eficiéncia energética

O exercicio esbocado neste trabalho tem cardter meramente ilustrativo, pois estimou o nivel
de eficiéncia energética de um sistema da edificacdo, apenas: a envoltéria. E ainda assim em
carater prescritivo, desconsiderando o mais importante recurso de obtencdo de conforto
térmico por meios passivos: a ventilagado.

Ainda assim, podemos aproveitar algumas licdes do mapeamento da metodologia RTQ-C:

1. Sem a existéncia de projetos completos e atualizados de arquitetura, instalacdes prediais
e mecanicas, ndo ha possibilidade de analise. Vimos que, dos 21 prédios encaminhados, 4
estdo com cadastro arquiteténico incompleto ou inexistente, somente 3 possuem projeto
de instalagGes elétricas (embora ndo haja projeto de luminotécnica, com a especificacdo e
quantidades de lumindrias e lampadas), e NENHUM apresentou projeto das demais
instalagGes prediais (hidraulicas, sanitdrias e de gas), muito menos de instala¢des de ar
condicionado. Investir em planejamento de eficiéncia energética e de recursos prediais
EXIGE o investimento em elaboracdo e manutencdo de projetos prediais. Os dados devem
permitir a avaliacdo de todos os blocos da unidade escolar, e ndo somente do bloco
principal. Os termos de referéncia para futuros projetos de reforma ou conservagao
predial j3 devem prever em seus escopos execucdo de levantamentos de arquitetura e
engenharia das edificacbes;

2. A simulagdo termoenergética para o RTQ-C e os trabalhos necessarios para os projetos de
eficiéncia energética que envolvam avaliacdo da Relagdao Custo-Beneficio e procedimentos
de Medicdo e Verificacdo exigem o maior detalhamento possivel do funcionamento dos
edificios. Entdo, outra lacuna a ser preenchida sdo os dados de ocupagdao e de
equipamentos das escolas: horarios dos turnos (manh3, tarde e noite, incluindo atividades
como EJA — Educacdo de Jovens e Adultos, e o funcionamento de Escolas Estaduais no
periodo noturno); quantidades de alunos atendidos por turno; horario de entrada e saida
de professores e funciondrios, com respectivas equipes. Devem ser fornecidas as
especificacdes de todos os equipamentos e motores utilizados nos diversos ambientes
(computadores, equipamentos de iluminagdo, caldeiras, aquecedores, aparelhos de
iluminagdo, ar condicionado, etc.), se possivel com horarios estimados de funcionamento.

3. A classificacdo tipoldgica apresentada sinaliza que a amostra de 21 escolas apresentadas
para estudo representa um total de 778 edificios escolares pela reprodugdo dos padrdes
arquitetdnicos. Visando a aplicagdo em escala das ferramentas de avaliagdo de eficiéncia
energética para prédios de uso escolar, é muito importante investir na completude e
aprofundamento da classificagao tipoldgica de todos os prédios escolares, com énfase no
registro das especificagdes arquitetonicas e construtivas, nas épocas de construcdo e de
grandes intervencdes (ex: reformas e acréscimos). A partir dessa classificacdo, sera
possivel a elaboragdo de modelos que refltam o desempenho médio de cada tipo de
edificio para fins de simulagdo. Esse modelo permitird tanto a agregac¢do dos dados para o
estoque total de prédios, como a desagregacdo desses para cada prédio, com as
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necessarias adequacdes das informacdes'®. Essa medida possibilitara uma implementacéo
mais eficaz de medidas de conservacgao predial e de eficiéncia energética.

IX.2.0 RTQ-C como orientador de projetos de reforma e conservagao predial

Como ja se sabe, a metodologia RTQ-C pontua trés sistemas de uma edificacdo: a envoltdria
(fachadas e cobertura), sistema de iluminagdo interna e sistema de ar condicionado. Considera
também como bonificagdes implantacdo de medidas de economia de consumo de agua, e
sistemas de energia renovavel: aquecimento solar de dgua, microgeracao fotovoltaica, etc.
Nada impede que implantagdo de melhorias em cada um dos sistemas ocorra antes da
avaliacdo de eficiéncia energética (RTQ-C ou qualquer outra); porém aumentara o risco de
desperdicio de recursos.

> Medidas de curto prazo: atendimento aos pré-requisitos geras do RTQ-C

E recomendavel abordar de antem3o o atendimento aos pré-requisitos gerais, atualizando
preventivamente na separacdo dos circuitos e na medicdo centralizada das instalacdes
elétricas; e suprimir chuveiros elétricos por aquecedores de passagem etiquetados pelo
INMETRO. Podem ser preliminarmente consideradas as melhorias nos sistemas:

> Envoltérias:
= Paredes e coberturas: aplicar pinturas de cores claras (branco, areia, etc.), a fim de
diminuir a absortividade. Substituir sempre que possivel as telhas de fibrocimento
por telhas de aluminio ou aco zincado tipo sanduiche com pintura eletrostatica
branca. Nos telhados em que a alteracdo de cor ndo seja possivel (ex: telhas
ceramicas), aplicar manta térmica de subcobertura aluminizada voltada para cima.
= Janelas: nos ambientes servidos por aparelhos de ar condicionado, diminuir ao
maximo as infiltragdes de ar externo com aplicagdo de fitas vedantes entre as
folhas. Sempre que possivel, instalar sistemas de protecdo solar em cores claras
para sombreamento das janelas orientadas para Norte, Leste e Oeste. A protegdo
solar deve ser estudada com o auxilio de graficos de insolagdo e softwares de
simulagdo (ex: SOL-AR associado ao ANALISYS), levando sempre em consideracao o
sombreamento provocado por mascaras distantes (prédios vizinhos, arvores de
grande porte e relevo). O estudo de sombreamento deve ser feito juntamente
com a avaliacdo de iluminacdo natural;
> Sistemas de iluminagdo: a substituicdo de ldmpadas fluorescentes e incandescentes
por lampadas LED deve ser imediata, pois diminuird a poténcia de iluminagao

1 Exemplo simples: os 100 CIEPs existentes no Municipio se distribuem em 3 padrdes, dependendo do
uso da cobertura: (1) sem uso da cobertura, (2) com uso habitacional e, (3) com ginasio coberto. Vamos
supor que haja 33 unidades do padrdo (1). A partir dos dados médios de ocupagdo e equipamentos
levantados nas 33 unidades, cria-se um modelo de simulagdao. Nesse modelo sdo testadas e avaliadas as
melhorias de desempenho no sistema de iluminagdo: substituicdo de lampadas e luminarias,
redistribuicdo de circuitos, instalagdo de sensores de presenca e células fotoelétricas. Os resultados da
simulagdo, tais como ganhos de economia de energia e custos de implantacdo, podem ser agregados
(multiplicados por 33) para tomadas de decisdo quanto a viabilidade das medidas propostas; e
desagregados (adaptados para cada um dos 33 edificios) para detalhamento e implantacdo do projeto.
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instalada. Ela pode ser feita nas rotinas de conservacdo habituais. A divisdo de
circuitos para acionamento independente das lumindrias préximas as janelas das salas
de aula é outra medida simples, desde que compatibilizada com os estudos de
sombreamento. Sensores de presenca nas areas de circulacdo e de uso comum
também sdo de facil viabilidade.

Sistemas de ar condicionado: como se sabe, ndo ha projetos de ar condicionado
implantados nas escolas. A se confirmar a meta de implantacdo de condicionamento
de ar nas salas de aula, todas as escolas deverdo receber projetos de ar condicionado,
devidamente respaldados pela NBR 6401 e pela Portaria n. 417. Deve-se
preliminarmente fazer um levantamento dos aparelhos existentes, seus niveis de
eficiéncia e condi¢bes de instalacdes, a fim de eventualmente incorpora-los aos
futuros projetos. Sugere-se a especificacdo de equipamentos com Selo Procel A com
tecnologia Inverter.

> Medidas de médio prazo: projeto-piloto de eficiéncia energética no estoque de prédios
escolares da PCRJ:

>

As 21 escolas apresentadas no presente estudo devem ter toda a documentacdo
complementada para uma avaliagao executiva de seus niveis de eficiéncia energética
na metodologia RTQ-C. A avaliacdo devera ser feita preferencialmente por simulagdo
computacional, e seus resultados servirdo de base a implantacdo de projetos de
eficiéncia energética passiveis de atendimento as diretrizes da ANEEL, de forma a
serem competitivas para chamadas publicas de projetos pela Light. Em caso de
avaliagdo prescritiva, a avaliacdo de ventilagdo natural deverd ser feita em cardter
complementar em metodologia prevista pela ASHRAE.

Os projetos-piloto julgados como mais representativos para reprodugdo em
edificacdes semelhantes serdo eleitos projetos de referéncia. Serdo estabelecidas as
linhas de base de ocupag¢do e consumo predial dessas edificagdes, considerando os
estagios anteriores e posteriores as medidas de eficiéncia propostas;

Os projetos de referéncia terdo como meta atingir Nivel A de Eficiéncia Energética
(prédio completo), na metodologia RTQ-C.

Serdo levantados os dados sobre os prédios de mesmo padrdo arquitetonico e
construtivos dos projetos de referéncia para confirmagdo da catalogagcdo proposta de
padrées arquitetonicos, e iniciada a atualizacdo cadastral das unidades a serem
abordadas prioritariamente, considerando a abrangéncia de 778 prédios com
potencial de atendimento.

» Medidas de longo prazo:

>

>

Serdo levantadas as linhas de base de consumo e ocupag¢do dos prédios selecionados,
com a produgdo de uma séries histdricas;

As informagOes de consumo de cada conjunto de prédios de mesmo padrdo serdo
confrontadas com a linha de base do projeto de referéncia, e serdao calculados os
ajustes necessdrios para futura transposicao dos resultados das medidas de eficiéncia
energética para cada prédio individualmente. Diferencas relevantes de ocupacdo,
equipamentos e dados arquitetonicos entre o modelo e os demais exemplares devem
ser consideradas;
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» Ajustadas as diferencas para cada padrdo, devem ser avaliadas as estratégias de
eficiéncia energética mais eficazes caso a caso, incluindo as relagdes custo-beneficio
individuais. Os investimentos estudados serdo avaliados em planejamento fisico-
financeiro conjunto.

> Os projetos terdo como meta o atingimento minimo do Nivel B de Eficiéncia Energética
(prédio completo), na metodologia RTQ-C.

> Os cerca de 28% dos prédios escolares ndo classificados por padrdo arquiteténico e
época de construcdo deverao ser gradualmente avaliados.

IX.3.Treinamento e capacita¢ao técnica de clientes e projetistas

A aplicabilidade das metodologias RTQ-C e M&V com analise de RCB exige treinamento e a
constituicdo de equipes multidisciplinares formadas minimamente por arquitetos, engenheiro
eletricista (ou engenheiro civil com pratica em projetos de instala¢des prediais) e engenheiro
mecanico.

E interessante que sejam treinados inicialmente dois times: um para atuacdo na Rio-Urbe, para
desenvolvimento dos projetos e adequacdo das especificacdes técnicas e orgamentos, e para
fiscalizacdo dos servicos; e outro na SME, ao nivel das CREs, para monitoramento desses
projetos e monitoramento de metas de desempenho. Provavelmente a Equipe Rio-Urbe terd
caréncia de especialistas nas especificagdes dos sistemas prediais. Essa lacuna pode ser
preenchida com a presenca de técnicos da Rio-Luz (em sistemas elétricos e de ar
condicionado) e da Rio-Aguas (em sistemas de instala¢gdes hidrossanitarias). Solu¢des em
energias renovaveis (ex: microgeracao fotovoltaica) certamente exigirdo consultorias externas
em curto prazo. A expansdo das equipes deve se adequar a ampliacdo dos projetos.

IX.4. Aprimoramento dos contratos de manutengao predial e dos itens SCO

O atendimento a boa parte das demandas de projeto, tais como substituicdo de aparelhos e
equipamentos e adequacgdes de circuitos elétricos, podem ser atendidas por contratos de
conservacdo e manutencdo predial nos moldes do “Conservando Escolas”, desde que sejam
adequados para essa finalidade. Para tal, escopos e especificagbes devem ser revisados; e
devem ser incluidas metas de desempenho nos termos de referéncia, dentro dos objetivos
planejados de economia de energia, dgua e gas. Paralelamente, os itens SCO devem ser
atualizados, para maior transparéncia e mitigacdo de conflitos contratuais.

Em avaliagdo preliminar, devem ser objeto de contratos de execu¢ao especificos: implantagdo
de sistemas de ar condicionado e de energias renovaveis, e sistemas de monitoramento e
automacao predial.

IX.5.Consumo e reuso de aguas

A escassez de agua ndo é exclusiva de regides aridas e semidridas; as restricdes de consumo se
ddo em regiGes com recursos insuficientes para demanda muito elevada. Politicas e estratégias
de conservagao de agua visam restabelecer equilibrio de oferta e demanda. Entre os métodos
e sistemas alternativos para gestdo de recursos hidricos e redugdo de polui¢do, destacam-se:
reciclagem, gestdo de demanda, reducdo de perdas e minimizacdo de efluentes. O controle
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comega pela medigdo individualizada de condominios, com potencial de redugdo de até 25%
do consumo. O reuso de dguas reside na substituicdo de fontes de abastecimento, em que se
admite que aguas de melhor qualidade serdo privilégio de usos mais nobres (ex: consumo
doméstico); enquanto aguas de qualidade inferior servem de fontes alternativas para usos
menos restritivos. Essas sdo aproveitaveis de efluentes de processos industriais, esgotos
(particularmente os de origem domeéstica), aguas de drenagem de patios e agricola, aguas
salobras.

Requisitos gerais para implantacdo de um PCA - Programa de Conservagio de Agua em
Edificagdes podem ser consultados no ANEXO 4.
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ANEXOS

. CARACTERIZACAO URBANISTICA DAS ESCOLAS
. RESUMO DA METODOLOGIA RTQ-C
. RESULTADOS DA APLICACAO DO RTQ-C (EVOLTORIAS)

. MEDIDAS DE EFICIENCIA DE CONSUMO DE AGUA
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ANEXO 1: CARACTERIZAGAO URBANISTICA DAS ESCOLAS

ESCOLA MUNICIPAL DR. CICERO PENNA

END.: AVENIDA ATLANTICA, N° 1976, COPACABANA.

A Escola Municipal Dr. Cicero Penna, esta localizada em d4rea de grande valorizagdo imobilidria na
Cidade, no bairro de Copacabana, V RA- Copacabana, em terreno situado na orla, onde ha a influéncia
dos condicionantes naturais, térmicos e de proximidade das intempéries advindas da proximidade do
mar. E um terreno plano de esquina com a Rua Republica do Peru. A Avenida Atlantica é um dos
principais logradouros da Cidade. A legislagdo urbanistica para o local se refere ao Decreto n° 322/76,
que define a localidade como ZT1- Zona Turistica 1, em CB1- Centro de Bairro de Leve Porte. A
macrozona, segundo L.C. n° 111/2011, é a controlada. O I.A.T.- indice de Aproveitamento do Terreno é
4, Para o local o gabarito é definido pelo Dec. n° 322/76, em seus artigos 80, 81 e 82- Escolas e o Art.448
da Lei Organica, que limita para as construcdes coladas na divisa, até 12 metros de altura. A area de
projecao é definida pelo Art. 91, sendo que para ZT na V RA a drea livre é de 30%. O afastamento frontal
é definido pelo PAL n ° 22.351 de 09/06/1959. Had tombamento provisério das calgadas central e lateral
e espécies arbdreas, pelo INEPAC.

-

Imagem Aérea Google Earth- Av. Atlantica 1976; Foto Google Street

2. CIEP PRESIDENTE SALVADOR ALLENDE

END.: RUA ARMANDO DE ALBUQUERQUE, S/N°, VILA ISABEL.

O CIEP Presidente Salvador Allende estd localizado numa regido onde predomina a ocupagdo por
edificagdes de familias de baixa renda- comunidades, no bairro de Vila Isabel, IX RA- Vila Isabel. E um
terreno plano de esquina com uma grande drea. O logradouro é uma via local, aparentemente de
pequeno porte. A legislagdo urbanistica existente se refere ao Decreto n° 6997/1987 que estabelece
condicGes de uso e ocupacdo do solo para a 182 Unidade Espacial de Planejamento (UEP),
correspondendo aos bairros do Andarai, Maracana e Vila Isabel, situados na IX Regido Administrativa—
Vila Isabel, e da outras providéncias. Define a localidade como ZRM- Zona Residencial Multifamiliar onde
é permitido o parcelamento em lotes com testada minima de 8m (oito metros) e area minima de 125m2
(cento e vinte e cinco metros quadrados), ndo estando situada em Centro de Bairro. A macrozona,
segundo L.C. n° 111/2011, é a controlada. O I.A.T.- indice de Aproveitamento do Terreno é 2. Para o
local o gabarito é definido pelo Dec. n° 6997/1987, com até 3 pavimentos e até 11 metros de altura,
colado ou ndo nas divisas. Ndo ha tombamento definido para o local.

Imagem Aérea Google Earth- Rua Armando de Albuquerque, s/n° Foto Google Street
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3. ESCOLA MUNICIPAL TIRADENTES

END.: RUA VISCONDE DO RIO BRANCO, N° 48, CENTRO.

A Escola Municipal Tiradentes esta localizada na regido central onde predominam edificagGes histdricas,
no bairro do Centro, Il RA- Centro. E um terreno plano de esquina. O logradouro é uma via local,
aparentemente de pequeno porte. A legislagdo urbanistica existente se refere ao Decreto n°® 322/1976
que estabelece que a localidade é uma AC2- Area Central e e Lei n® 2236/1994 que define as condicGes
de uso e ocupagdo do solo da Area de Especial Interesse Urbanistico da Il Regido Administrativa— Centro,
criada pelo Decreto n.2 12.409, de 9 de novembro de 1993, estabelece medidas para a revitalizagdo do
Centro da Cidade e seu entorno, e da outras providéncias relacionadas com a valorizagdo urbana dessa
area. A macrozona, segundo L.C. n° 111/2011, é a controlada. O I.A.T.- indice de Aproveitamento do
Terreno é 15. As edificagBes da Area Central 2 ndo sdo obrigadas a deixar areas livres nos lotes, exceto
no caso das de uso residencial, que obedecerao aos parametros de ventilagdo e iluminagao vigentes. Em
nenhuma hipétese a altura das edificagBes referidas nos artigos 10 e 11 da Lei n° 2.236/1994 poderd
exceder a linha de cumeada das edificages existentes, nem os limites maximos estabelecidos pela
legislacdo municipal de protecdo ambiental ou cultural e pela legislagdo federal de protegdo aos
aeroportos. Na AC2, os afastamentos frontais s3o definidos pela Lei n° 1.139/1987-PAA n°10.600/ PAL n°
41.632- Corredor Cultural- Subzona de Preservagdo. Para o local ha regras de preservacdo definidas
pelos Decreto DGPC n° 9414 de 21/06/1990- Tombamento Provisério / Area de Interesse Urbanistico
(Dec. n° 12.409/1993)- Corredor Cultural / Lei 506/1984.

4. CRECHE MUNICIPAL SEMPRE VIDA SANTO ANTONIO DE PADUA
END.: RUA LAURINDO RABELO, N° 537, SAO CARLOS

A Creche Municipal Sempre Vida Santo Antonio de Padua estd localizada na regido central, onde
predominam edificacdes de familias de baixa renda, no bairro do Estacio, Il RA- Rio Comprido. E um
terreno em aclive, no meio de quadra, junto a uma Igreja. O logradouro é uma via local, aparentemente
de pequeno porte, com acesso ingrime. A legislagdo urbanistica existente se refere ao Decreto n°
322/1976 que estabelece que as localidades de interesse social podem ser classificadas como uma ZE10-
Zona Especial 10, onde é necessdrio um tratamento especial por meio de legislacdo especifica para as
areas de interesse social ja consolidadas e constituidas de aglomeragdes de habitagdes subnormais, com
vistas a sua recuperagao urbana. A Comunidade S3o Carlos foi declarada como A.E.l.S. pela Lei n°
3.868/2004. N3o ha legislagcdo especifica para o local. A macrozona, segundo L.C. n° 111/2011, é a
incentivada. O I.A.T.- indice de Aproveitamento do Terreno é 2,5.

Imagem Aérea Google Earth- Rua Laurinda Rabello, n° 537; Foto Google Street
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5. ESCOLA MUNICIPAL THOMAS MANN

END.: RUA FERREIRA DE ANDRADE, N° 195, CACHAMBI.

A Escola Municipal Thomas Mann estd localizada na regido norte onde predominam edificagdes de
familias de baixa e média renda, no bairro do Cachambi, XIll RA- Méier. E um terreno plano no meio de
quadra. O logradouro é uma via local, aparentemente de médio porte.

A legislacdo urbanistica existente se refere ao Decreto n° 322/1976 que estabelece que a localidade é
uma ZR4- Zona Residencial 4, sendo considerada a localidade comercial de leve porte. A macrozona,
segundo L.C. n°® 111/2011, é a incentivada. O I.A.T.- indice de Aproveitamento do Terreno é 3,5. Para o
local o gabarito é definido pelo Dec. n° 322/76, em seus artigos 80, 81 e 82- Escolas e o Art.448 da Lei
Organica, que limita para as construgdes coladas na divisa, até 12 metros de altura. A area de projecdo é
definida pelo Art. 91, sendo que para ZR na Xlll RA a area livre é de 40%. O afastamento frontal é
definido pelo Dec. n° 6.640 de 20/05/1987.
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Imagem Aérea Google Earth- Rua Ferreira de Andrade, n® 195 Foto Google Street

6. ESCOLA MUNICIPAL RIO DE JANEIRO

END.: RUA PECANHA DA SILVA, N° 165, ENGENHO DE DENTRO

A Escola Municipal Rio de Janeiro, esta localizada na regido norte da Cidade, no bairro de Engenho de
Dentro, XIll RA- Méier. E um terreno plano de esquina com a Rua Miguel Cervantes. A Rua Peganha da
Silva é uma via local.

A legislagdo urbanistica para o local se refere ao Decreto n° 322/76, que define a localidade como ZR4-
Zona Residencial 4, ndo se localiza em area comercial. A macrozona, segundo L.C. n° 111/2011, ¢é a
incentivada. O I.A.T.- indice de Aproveitamento do Terreno é 3. Para o local o gabarito é definido pelo
Dec. n° 322/76, em seus artigos 80, 81 e 82- Escolas e o Art.448 da Lei Orgénica, que limita para as
construgdes coladas na divisa, até 12 metros de altura. A area de projecdo é definida pelo Art. 91, sendo
que para ZR na XlIl RA a area livre é de 40%. O afastamento frontal é definido pelo Dec. 6.6640. de
20/05/1987. Ndo ha tombamento para o local.

-~

Imagem Aérea Google Earth- Rua Peganha da Silva, 165 Foto Google Street
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7. ESPACO DE DESENVOLVIMENTO INFANTIL PROF. RUBEM GONCALVES

END.: ESTRADA DOS PALMARES, N° 4603, SANTA CRUZ.

O Espacgo de Desenvolvimento Infantil Prof. Rubem Goncgalves, esta localizada na regido oeste da Cidade,
em area de expansdo, no bairro de Santa Cruz, XIX RA- Santa Cruz. E um terreno plano de esquina com a
Estrada do Cortume. A Estrada dos Palmares é uma via local.

A legislagdo urbanistica para o local se refere ao Decreto n° 322/76, que define a localidade como ZI 1-
Zona Industrial 1 e uma ZUPI- Zona de Uso Predominantemente Industrial, segundo Portaria Estadual n°
176/1983, ndo se localiza em area comercial. A macrozona, segundo L.C. n° 111/2011, é a assistida. O
ILA.T.- indice de Aproveitamento do Terreno é 2. Para o local o gabarito é definido pelo Dec. n° 3.211/81
e Dec.n°1.918/78. A area de projecdo é definida pelo Art. 91, sendo que para ZI na XIX RA a drea livre é
de 30%. O afastamento frontal é definido pelo Dec. 6.6640. de 20/05/1987.

N3do ha tombamento para o local.

Imagem Aérea Google Earth- Estrada dos Palmares, n°® 4603 Foto Google Street

8. CRECHE MUNICIPAL SEMPRE VIDA COLONIA DOS PESCADORES

END.: RUA BARREIRO GRANDE, n° 35, PEDRA DE GUARATIBA.

A Creche Municipal Sempre Vida Col6nia dos Pescadores, esta localizada na regido oeste da Cidade, em
area de expansido, no bairro de Pedra de Guaratiba, XXVI RA- Guaratiba. E um terreno plano de esquina
com a Rua Belchior da Fondgrafo. A Rua Barreiro Grande é uma via local. A legislagdo urbanistica para o
local se refere ao Decreto n° 322/76, que define a localidade como ZR2 Zona Residencial 2, n3o se
localiza em &rea comercial. A macrozona, segundo L.C. n°® 111/2011, é a condicionada. O I.A.T.- indice de
Aproveitamento do Terreno é 1,5. Para o local o gabarito é definido pelo Dec. n° 3.211/81 e
Dec.n°1.918/78. A édrea de projecdo é definida pelo Art. 91, sendo que para ZI na XXVI RA a area livre é
de 50%. O afastamento frontal é definido pelo Dec. 6.640. de 20/05/1987. A Area 4 é de Interesse
Agricola, segundo Dec. n° 5648 de 30/12/1985.

Imagem Aérea Google Earth- Rua Barreiro Grande, n° 35 Foto Google Street
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9. ESCOLA MUNICIPAL PROFESSORA LAVINIA DE OLIVEIRA ESCRAGNOLLE DORIA
END.: RUA CINQUENTA E TRES, n° 203, GALEAO.

A Escola Municipal Professora Lavinia de Oliveira Escragnolle Déria, esta localizada na regidao norte da
Cidade, no bairro do Gale3o, XX RA- Ilha do Governador. E um terreno plano no meio de quadra. A Rua
Cinquenta e Trés é uma via local. A legislagdo urbanistica para o local se refere ao Decreto n° 322/76,
que define a localidade como ZE7- Zona Especial 7. A macrozona, segundo L.C. n° 111/2011, é a
incentivada. O I.A.T.- indice de Aproveitamento do Terreno é 3,5. Por ser uma Zona Especial, ndo ha
para o local parametros gerais. A area é de seguranga, pela proximidade com o Aeroporto Tom Jobim,
Galedo.

Imagem Aérea Google Earth- Rua Cinquenta e Trés, n° 203  Foto Google Street

10. ESCOLA MUNICIPAL MAESTRO FRANCISCO BRAGA
END.: RUA HAROLDO LOBO, n° 533, ILHA DO GOVERNADOR.

A Escola Municipal Maestro Francisco Braga, esta localizada na regido norte da Cidade, no bairro da
Portuguesa, XX RA- Ilha do Governador. E um terreno plano de esquina com a Rua Carlos Meziano e a
Praga Stuart Janes Rangel. A Rua Haroldo Lobo é uma via local. A legislagdo urbanistica para o local se
refere ao Decreto n° 322/76, alterado pelo Dec. n° 2108/79, que define a localidade como ZR2- Zona
Residencial 2. A drea n3o é comercial. A macrozona, segundo L.C. n° 111/2011, é a incentivada. O |.A.T.-
indice de Aproveitamento do Terreno é 1,5. Para o local o gabarito é definido pelo Dec. n® 2108/79 e
Dec. n° 2678/80 e L.O. - Art. N° 448 / 90. O afastamento frontal é definido pelo Dec. 6640. de
20/05/1987. A area de projecdo é definida pelo Art. 91, sendo que para ZR na XX RA a drea livre é de
50%. O afastamento frontal é definido pelo Dec. 6.640. de 20/05/1987. Ndo ha tombamento para o
local.

Imagem Aérea Google Earth- Rua Haroldo Lobo, n° 533 Foto Google Street
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11. ESCOLA MUNICIPAL PROFESSOR HELTON ALVARES VELOSO DE CASTRO

END.: RUA PROJETADA A- VILA ROMANA / RUA PROJETADA C, SANTISSIMO

A Escola Municipal Prof. Helton Alvares Veloso de Castro, esta localizada na zona oeste, no bairro de
Santissimo, XIX RA- Santa Cruz. E um terreno plano. A Rua Projetada C é uma via local. A legislagdo
urbanistica para o local se refere a L.C. n° 72/2004, que define a localidade como ZR4- Zona Residencial
4. A macrozona, segundo L.C. n° 111/2011, é a assistida. O I.A.T.- indice de Aproveitamento do Terreno,
de acordo com a L.C. n° 72/2004, é 3. O gabarito para o local é definido pela L.C. n° 72/2004, em
complemento aos Dec. n° 3.211/81 e Dec. n° 918/1978. Os parametros- afastamento frontal e taxa de
ocupacdo é definido pela L.C. n° 72/2004 , em complemneto ao Dec. n° 6.640 de 20/05/1987. O local
encontra-se na Area 4- De Interesse Agricola, de acordo com o Dec. n° 5.648 de 30/12/1985.

Imagem Aérea Google Earth- Rua Projetada C, Santissimo.

12. ESPACO DE DESENVOLVIMENTO INFANTIL MILENA SANTOS NASCIMENTO

END.: RUA TEOTONIO VILELA COM RUA GILBERTO OLIMPIO MARIA, S/N2, RECREIO.

O Espago de Desenvolvimento Infantil Milena Santos Nascimento, estd localizado na zona oeste, em
drea de expansdo na Cidade, no bairro do Recreio, XXIV RA- Barra da Tijuca, E um terreno plano,
proximo a esquina com a Rua Gilberto Olimpio Maria. A Avenida Teot6nio Vilela é uma via local
principal. A legislagdo urbanistica para o local se refere ao Decreto n° 3046/81, que define a localidade
como ZE5- Zona Especial do PAL n° 34291/77, Subzona A21A. A macrozona, segundo L.C. n° 111/2011, é
a condicionada. O I.A.T.- indice de Aproveitamento do Terreno é de acordo com o Dec. n° 3046/81- PAL
n° 34.291/77. O gabarito para o local os parametros- afastamento frontal e taxa de ocupacdo ¢ definido
pelo Dec. n° 3046/81 e o Oficio INEPAC n° 208/94. O local encontra-se na A.E.l.A. Baixada de
Jacarepagua- Dec. 12.329/93. Pertence a Area de Ambiéncia do Morro de Rangel de acordo com o Oficio
INEPAC n° 208 de 19/12/1994.

Imagem Aérea Google Earth- Avenida Teotdnio Vilela, s/n°, Recreio, Foto Google Street
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13. ESCOLA MUNICIPAL ROBERTO BURLE MARX

END.: RUA FRANZ WEISSMAN, N°80, CURICICA.

A Escola Municipal Roberto Burle Marx esta localizada na regido oeste, XVI RA- Jacarepagua. E um
terreno plano de esquina com a Estrada Cel. Pedro Correa. O logradouro é uma via local, de médio
porte. A legislagcdo urbanistica existente se refere ao Decreto n° 3046/1981, estando localizada na ZES5,
Subzona A36B. A macrozona, segundo L.C. n° 111/2011, é a incentivada. O LA.T.- indice de
Aproveitamento do Terreno é 1. Para o local os parametros gabarito e afastamentos sdo definidos pelo
Dec. n° 3046/1981. Ndo ha tombamento definido para o local.

Imagem Aérea Google Earth- Rua Franz Weissman, n°80 Foto Google Street

14. ESCOLA MUNICIPAL EMBAIXADOR JOAO NEVES DA FONTOURA

END.: PCA. DAS ESMERALDAS, N° 23, ROCHA MIRANDA.

A Escola Municipal Embaixador Jodo Neves da Fontoura esta localizada na regidao norte da Cidade, XV
RA- Madureira. E um terreno plano, ocupa toda a quadra. Ndo ha mais uma praga no local. A legislacdo
urbanistica existente se refere ao Decreto n° 322/1976 que estabelece que a localidade é uma ZI 2- Zona
Industrial 2, estando localizada numa area comercial de leve porte. A macrozona, segundo L.C. n°
111/2011, é a incentivada. O I.A.T.- indice de Aproveitamento do Terreno é 2,5. A rea de projegdo é
definida pelo Art. 91 do Dec.322/76, sendo que para ZI2 na XV RA a drea livre é de 30%. O gabarito é
definico pelo Dec. n°l 322/76, e o Art. n° 448 da L.0./1990. Os afastamentos s3o definidos pelo Dec. n°
6640/1987.

Imagem Aérea Google Earth- Praga das Esmeraldas, n°23 Foto Google Street
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15. ESCOLA MUNICIPAL SEBASTIAO DE LACERDA

END.: RUA CANUDOS, S/N?, IRAJA.

A Escola Municipal Sebastido de Lacerda esta localizada na regido norte da Cidade, XIV RA- Iraja. E um
terreno plano, no meio de quadra, com acesso por 2 lados. A Rua Canudos é uma via local, de pequeno
porte.

A legislagdo urbanistica existente se refere ao Decreto n° 322/1976, com zoneamento variavel para a
area. N3o se encontra em area comercial. A macrozona, segundo L.C. n°® 111/2011, é a incentivada. O
ILA.T.- indice de Aproveitamento do Terreno é 4. A area de projecdo é definida pelo Art. 91 do
Dec.322/76, sendo que para ZR4 na XIV RA a area livre é de 40% para ZR / ZT e 30% para as demais
zonas. O gabarito é definido pelo Dec. n° 322/76, e o Art. n° 448 da L.0./1990. Os afastamentos sdo
definidos pelo Dec. n° 6640/1987.

Imagem Aérea Google Earth- Rua Canudos s/n° Foto Google Street

16. ESCOLA MUNICIPAL PROFESSOR WAN-TUYL DA SILVA CARDOSO

END.: RUA OLIMPIA ESTEVES, S/N2, PADRE MIGUEL.

A Escola Municipal Prof. Wan-Tuyl da Silva Cardoso, esta localizada na regido norte no bairro de Padre
Miguel, XVII- Bangu. E um terreno plano que ocupa toda a quadra. O logradouro Rua Olimpia Esteves é
uma via local, de médio porte. A legislacdo urbanistica existente se refere ao Dec. n° 322/76 e a LC
n°49/2000 que modifica em parte o Dec. n° 7.914, de 3 de agosto de 1988- PEU Bangu e estabelece que
a localidade é uma M1R4- Zona Multifamiliar 1 limite ¢/ ZR4- Zona Residencial 4, sendo considerada a
localidade n3o comercial. A macrozona, segundo L.C. n° 111/2011, é a assistida. O I.A.T.- indice de
Aproveitamento do Terreno é 3,5. A drea de projecdo é definida pelo Art. 91 do Dec.322/76, sendo que
para ZR4 na XVII RA a area livre é de 50%. Para o local o gabarito é definido pelo Dec. n° 322/76 e a L.C.
n° 49 / 2000. O afastamento frontal é definido pelo Dec. n° 6.640 de 20/05/1987.

Imagem Aérea Google Earth- Rua Olimpia Esteves, s/n° Foto Google Street
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17. ESCOLA MUNICIPAL CHURCHILL

END.: RUA MAXIMIANO MACHADO, N2 1, MAGALHAES BASTOS.

A Escola Municipal Churchill, estd localizada na regido norte da Cidade, no bairro de Magalhdes Bastos,
XXXIIl RA- Realengo. E um terreno plano de esquina com as Ruas Maciel Pinheiro e Gal. Lopes Machado.
A Rua Maximiano Machado é uma via local. A legislagdo urbanistica para o local se refere ao Decreto n°
322/76, que define a localidade como ZR4- Zona Residencial 4, ndo se localiza em drea comercial. A
macrozona, segundo L.C. n° 111/2011, é a incentivada. O I.A.T.- indice de Aproveitamento do Terreno é
4, Para o local o gabarito ¢ definido pelo Dec. n° 322/76, em seus artigos 80, 81 e 82- Escolas e o Art.
448 da Lei Organica, que limita para as constru¢Ges coladas na divisa, até 12 metros de altura. O
afastamento frontal é definido pelo Dec. n° 6.640 de 20/05/1987.

Imagem Aérea Google Earth- Rua Maximiano Machado, n°1 Foto Google Street

18. ESCOLA MUNICIPAL BRASIL

END.: RUA ANDRE AZEVEDO, S/N2, OLARIA.

A Escola Municipal Brasil esta localizada na regido norte da Cidade, no bairro de Olaria, X RA- Ramos. E
um terreno plano que ocupa toda a quadra. O logradouro reconhecido é a Rua André Azevedo, uma via
local. A legislacdo urbanistica para o local se refere ao Decreto n° 322/76, que define a localidade como
ZI 2- Zona Industrial 2 e ZUPI- Zona de Uso Predominantemente Industrial, de acordo com a Portaria
Estadual n° 176/83. N3o se localiza em &drea comercial. A macrozona, segundo L.C. n° 111/2011, é a
incentivada. O I.A.T.- indice de Aproveitamento do Terreno é 3. Para o local o gabarito é definido pelo
Dec. n° 322/76, em seus artigos 80, 81 e 82- Escolas e o Art. 448 da Lei Orgénica, que limita para as
construcdes coladas na divisa, até 12 metros de altura. A area de projecdo é definida pelo Art. 91, sendo
que para ZI na X RA a area livre é de 30%. O afastamento frontal é definido pelo Dec. n° 6.640 de
20/05/1987. Ndo ha tombamento para o local.

Imagem Aérea Google Earth- Rua André Azevedo, s/n° Foto Google Street
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19. ESCOLA MUNICIPAL MINISTRO PLiNIO CASADO

END.: RUA PEQUIRI, n° 237, BRAS DE PINA.

A Escola Municipal Ministro Plinio Casado, esta localizada na regido norte da Cidade, no bairro de Bras
de Pina, XI RA- Penha. E um terreno plano no meio de quadra. A Rua Pequiri é uma via local. A legislagdo
urbanistica para o local se refere ao Decreto n° 7654/1988- PEU Penha que define a localidade como
ZRM Zona Residencial Multifamiliar, ndo se localiza em area comercial. A macrozona, segundo L.C. n°
111/2011, é a incentivada. O I.A.T.- indice de Aproveitamento do Terreno é 4. Para o local o gabarito é
definido pelos Decretos n°s 7654/1988 e 8320/88 E L.O. Art. n° 448/1990. O afastamento frontal é
definido pelo Dec. n° 6.640 de 20/05/1987. Ndo ha tombamento para o local.

Imagem Aérea Google Earth- Rua Pequiri, n°237  Foto Google Street

20. ESCOLA MUNICIPAL ALIPIO MIRANDA RIBEIRO

END.: RUA AGENOR PORTO, s/n°, COELHO NETO.

A Escola Municipal Alipio Miranda Ribeiro, estad localizada na regido norte da Cidade, no bairro de
Coelho Neto, XXV RA- Pavuna. E um terreno plano incluindo toda a quadra. Tem como um dos limites no
fundos o Rio Acari. A Rua Agenor Porto é uma via local. A legislacdo urbanistica para o local se refere ao
Decreto n° 322/76, que define a localidade como ZR5- Zona Residencial 5. E uma &rea comercial de leve
porte. A macrozona, segundo L.C. n° 111/2011, é a incentivada. O .A.T.- indice de Aproveitamento do
Terreno é 1,5. A drea de projecdo é definida pelo Art. 91, sendo que para ZR na XXV RA a area livre é de
50%. Para o local o gabarito é definido pelo Dec. n° 322/76, em seus artigos 80, 81 e 82- Escolas e o
Art.448 da Lei Organica, que limita para as construgGes coladas na divisa, até 12 metros de altura. Nao
ha tomabamento para o local.

Imagem Aérea Google Earth- Rua Agenor Porto, s/n°, Foto Google Street
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21. ESCOLA MUNICIPAL VIRGILIO FRANCISCO MONTEIRO

END.: RUA ENDER, n° 180, ACARI.

A Escola Municipal Virgilio Francisco Monteiro, esta localizada na regido norte da Cidade, no bairro de
Acari, XXV RA- Pavuna. E um terreno plano de esquina incluindo toda a quadra. O limite de fundos é com
o Rio Acari. A Rua Ender é uma via local. A legislagdo urbanistica para o local se refere ao Decreto n°
322/76 que define a localidade como ZI2- Zona Industrial 2. A drea ndo é comercial. A macrozona,
segundo L.C. n° 111/2011, é a incentivada. O I.A.T.- indice de Aproveitamento do Terreno é 1,5. Para o
local o gabarito é definido pelo Dec. n° 2108/79 e Dec. n° 2678/80 e L.O.- Art. n° 448/90. O afastamento
frontal é definido pelo Dec. n° 6640 de 20/05/1987. A area de projecdo é definida pelo Art. 91, sendo
que para ZR na XXV RA a area livre é de 50%. O afastamento frontal é definido pelo Dec. n° 6.640 de
20/05/1987. Ndo ha tombamento para o local.

Imagem Aérea Google Earth- Rua Ender, n° 180 Foto Google Street
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ANEXO 2: RESUMO DA METODOLOGIA RTQ-C

A aplicacdo da Etiqueta de EE em prédios publicos é orientada pelo RTQ-C (Regulamento
Técnico da Qualidade do Nivel de Eficiéncia Energética de Edificios Comerciais, de Servicos e
Publicos. O RTQ-C fornece uma classificagao de edificios através da determinagdo da eficiéncia
de trés sistemas: Envoltdria, lluminagdo e Condicionamento de Ar. Cada sistema deve
obedecer a pré-requisitos obrigatdrios que, se ndo cumpridos, reduzem os niveis de eficiéncia
do edificio. Sdo consideradas também bonificagdes decorrentes da aplicacdo de medidas nao
obrigatdrias que podem aumentar a eficiéncia do edificio, tais como o uso de energia solar
para aquecimento de agua, o uso racional de dgua, e cogeracao.
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Os trés sistemas e as bonificagbes sdo reunidos em uma equagao geral de classificagdao do
nivel de eficiéncia do edificio, na qual é atribuido um peso a cada sistema: 30% para
envoltéria, 40% para ar condicionado, e 30% para iluminagdo interna. A equagao e suas
variaveis estdo representadas a seguir.
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A classificagdo da envoltéria faz-se através da determinagdo de um conjunto de indices
referentes as caracteristicas fisicas do edificio. Estes parametros compdem a “pele” da
edificacdo (como cobertura, fachada e aberturas), e sdo complementados pelo volume, pela
area de piso do edificio e pela orientacdo das fachadas. Componentes opacos e dispositivos de
iluminacdo zenital sdo definidos em pré-requisitos; as aberturas verticais sao avaliadas através
de equacgdes.

A eficiéncia do sistema de iluminagdao é determinada calculando a densidade de poténcia
instalada pela iluminagdo interna, de acordo com as diferentes atividades exercidas pelos
usudrios de cada ambiente. Para a determinac¢do da ilumina¢do adequada a cada atividade, o
RTQ-C segue a norma NBR 5413: calcula-se a poténcia instalada de iluminacdo, a iluminancia
de projeto e a iluminancia gerada pelo sistema para determinacdo da eficiéncia. Quanto
menor a poténcia utilizada, garantidas as condi¢Ges adequadas de iluminagcdo, menor é a
energia consumida e mais eficiente é o sistema, Este item deve ser avaliado por ambiente,
uma vez que estes podem ter diferentes usos e, portanto, distintas necessidades de
iluminacao.

A classificacdo da eficiéncia do sistema de condicionamento de ar pode ser dividida em duas
diferentes classes:

1. Sistemas individuais e split ja classificados pelo INMETRO. Desta forma, deve-se apenas
consultar os niveis de eficiéncia fornecidos nas etiquetas do INMETRO para cada um dos
aparelhos instalados na edificagdo para posteriormente aplicar o resultado na equacdo
geral do edificio;

2. Sistemas centrais de condicionamento de ar, ndo classificados pelo INMETRO: a
classificacdo depende da verificacdo de requisitos estabelecidos pelo RTQ-C.

Os Métodos de classificagao do nivel de EE s3o:

e Método prescritivo: através da aplicagdo de uma equacao fornecida, valida para edificios
condicionados. N3o é possivel considerar o efeito da ventilacdo natural nesse método.
e Método de simulagdo: usando o método prescritivo e a simulagdo do desempenho termo-
energético de edificios condicionados e ndo condicionados.

Os prédios escolares vém sendo climatizados, embora essas instalagdes ndo sejam orientadas
por projetos especificos. Assumindo-se a premissa de que todas as escolas tendem a funcionar
com ar condicionado, exploraremos o método prescritivo para avaliar o nivel de eficiéncia
energética das unidades escolares, dentro dos limites das informacbes disponiveis nos
projetos. Os passos sao 0s seguintes:

> Pré-requisitos gerais

S3o necessdrios para obtencdo da classificacdo geral do nivel de EE do edificio. O nao
atendimento a esses pré-requisitos impede a obtencdo de etiqueta completa A, B ou C: um
edificio pode obter etiquetas parciais nivel A (envoltérias, sistemas de iluminacdo e de ar
condicionado). Ndo atendidos os pré-requisitos gerais, tera eficiéncia D.
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» Medigdo centralizada por uso finai: Os circuitos elétricos dos sistemas de iluminagéo,
sistemas de condicionamento de ar e outros devem ser projetados separadamente
para permitir medicdes de consumo de energia que facilitardo diagndsticos e
indicacGes de melhorias. O ndo atendimento implicara em nivel C, no maximo.

> Aquecimento de agua: Atendimento comprovado de percentuais da demanda de
agua quente por um ou mais dos sistemas a seguir: sistema de aquecimento solar,
aquecedores instantaneos a gas, bombas de calor, caldeiras a gds. Cada sistema
devera respeitar critérios de dimensionamento, instalagdes, isolamento de tubulac¢des,
bem como atender a normas técnicas, selos e etiquetas de eficiéncia energética;

¢ Nivel A: atendimento comprovado de 100% da demanda de agua quente;
¢ Nivel B: atendimento igual ou superior a 70% da demanda de agua quente;
e Nivel C:
¢ atendimento inferior a 70% da demanda de agua quente por sistemas de
aquecimento solar e a gas, complementados por sistemas de agquecimento
elétrico de 4gua;
¢ uso exclusivo de sistemas aquecimento elétrico de agua: aquecedores
elétricos de passagem ou por acumulacdo, chuveiros e torneiras elétricas.
Cada sistema deverd respeitar critérios especificos, selos e etiquetas de
eficiéncia energética, e regulamentos do PBE/Edifica.
> Pré-requisitos especificos

Atendem a critérios de cada item: envoltéria, Sistema de iluminacdo, sistema de ar
condicionado; alterando a eficiéncia parcial de cada sistema.

> Envoltéria

A envoltdria protege o interior do edificio. Quanto mais este interior é exposto, maior a troca
térmica permitida entre o interior e o exterior. Envoltérias com maiores trocas térmicas
implicam em elevados ganhos de calor em climas quentes e maiores perdas de calor em climas
frios.

O extenso territdrio brasileiro abrange diferentes realidades climaticas, que exigem estratégias
distintas para obtencdo de conforto térmico e eficiéncia energética. O RTQ-C considera as 8
Zonas Bioclimaticas da NBR 15.220, parte 3. Serdo destacados os limites para a Zona
Bioclimatica 8, a qual pertence a Cidade do Rio de Janeiro (NBR ....).

No RTQ-C, sdo consideradas a transmitancia térmica das paredes exteriores e coberturas,
cores e absortancia das superficies, e a iluminacdo zenital. Os prédios escolares que serdo
abordados ndo possuem iluminagao zenital, entdo esses limites ndo serao detalhados. Parte-se
também da premissa que os ambientes sdo climatizados artificialmente.

=  Pré-requisitos especificos
Os parametros basicos sdo:

e Transmitancia térmica (U): transmissdo de calor através de um elemento
construtivo (componentes opacos de fachadas e coberturas). A transmitancia
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térmica deve ser calculada utilizando o método de calculo da NBR 15220 -
Parte 2; observar RTQ-C, item 3.2.1;

e Capacidade térmica (C): quantidade de calor necessaria para variar em uma
unidae a temperatura de um sistema.

e Absortancia térmica a radia¢do solar (a): quociente da taxa de radiagao solar
absorvida por uma superficie pela taxa de radiacao solar incidente por esta
mesma superficie. Para avaliacdo das cores e absortancia de superficies, deve-
se considerar a média das absortancias de cada parcela da paredes e
coberturas, ponderadas pelas areas. Ver RTQ-C, item 3.2.2;

e Percentual de abertura zenital (PAZ): percentual de area de abertura zenital na
cobertura

e Fator Solar (FS): Razdo entre o ganho de calor que entra num ambiente através
de uma abertura e a radiagdo solar incidente nesta mesma abertura.

Nivel d Transmitancia térmica (U) Cores e
.|v.e; ? Coberturas absortancia de lluminagdo zenital
Eficiéncia Paredes externas (U,,,) ..
(Ucon) superficies ()
7
A 1,00 W/m“K PAZ: de 0 a 5%,
A 50 ijzK ¢ <80 kI/m?K: Upyr < 2,5 W/m?K a<0,50 < deeO ;7 o ’;"ga
. ¢ >80 ki/m’K: Uy, < 3,7 W/m’K 4 /
Ced | s0wjmk s [ R

= Procedimentos de calculo para o Indicador de Consumo:

O Indicador de Consumo (IC) é um parametro para avaliacdo comparativa da eficiéncia da
envoltéria gerada através de resultados de consumo de energia simulados para diversas
tipologias de edificacbes comerciais brasileiras. Visa prever como a envoltdria de um edificio
impactard no consumo de energia elétrica. Através do cdlculo do IC, é possivel identificar as
envoltdrias mais eficientes. Para tal, sdo calculados o Indicador de Consumo da Envoltéria
(ICenv) € 0s limites maximo (IC..p) € minimo (IC.;,) do IC para aquela volumetria, para
determinagdo do nivel de eficiéncia energética.

O IC ndo reflete o consumo de energia elétrica da edificacdo, pois desconsidera parametros
como cargas internas, e tipo e eficiéncia do sistema de condicionamento de ar. E um indicador
para comparacgdo entre edificagdes cuja volumetria é idéntica (Fator de Forma e Fator Altura),
de forma que represente as variagdes de eficiéncia decorrentes somente da envoltdria.

O Indicador de Consumo da Envoltdria (IC.,,) reflete o desempenho da envoltdria em estudo,
e é calculado a partir dos dados de projeto. Para se determinar seu valor, é necessario o
calculo das seguintes variaveis:

e Area de projegdo do edificio (A, m’): drea de projecdo média dos
pavimentos, excluindo subsolos;

e Area total construida (A, mM2): soma das dreas de piso dos ambientes
fechados da construgao, medidas externamente;

e Area da envoltéria (aenv, M2): soma das areas das fachadas, empenas e
cobertura, incluindo as aberturas;
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Fator de Altura (FA): razdo entre a drea de proje¢do da cobertura (Ayon) € @

area total construida (A).

Fator de Forma (FF): razdo entre a area da envoltdria (A.,,) e o volume total da

edificacdo (Vo).

Percentual de Abertura na Fachada Total (PAF;): valor médio representativo

do percentual de aberturas de todas as fachadas. Primeiramente deve-se

realizar o calculo do PAF para a fachada oeste (PAFy) e em seguida o PAF;. Se o

PAF, for pelo menos 20% maior que o PAF;, deve-se adotar o PAFy na

equacgao;

Angulos de Sombreamento: resultados da ponderacdo dos angulos em fungdo

da area das aberturas.

¢ Angulo Vertical de Sombreamento (AVS): formado entre 2 planos que
contém a base da abertura: o plano vertical na base da folha de vidro, e a
extremidade mais distante da protecdo solar horizontal ate a base da folha
de vidro;

¢ Angulo Horizontal de Sombreamento (AHS): formado entre 2 planos
verticais: o que contem a base da folha de vidro, e o formado pela
extremidade mais distante da protecdo solar vertical e a extremidade
oposta da base da folha de vidro. O AHS de cada abertura deve ser
calculado como a média dos dois angulos encontrados, um para cada
lateral da abertura.

Volume total da edificagdo (Vi,:, m3): Volume delimitado pelos fechamentos

externos do edificio (fachadas e cobertura), com exce¢do de patios internos

descobertos.

Procedimentos de determinagao da eficiéncia:

O célculo do indice de Consumo (IC) exige, além da determinacdo do Indicador de Consumo

da Envoltéria (IC..,), 0 estabelecimento de limites maximo e minimo de IC, e a determinacdo

de valores-limites que para os niveis de eficiéncia A, B, Ce D.

Limite maximo do IC (IC,.,p): limite maximo do indicador de consumo para
aquela volumetria. Acima deste valor, a edificagao recebe Nivel E

Limite minimo do IC (IC,): limite minimo do indicador de consumo para
aquela volumetria.

A partir desses limites, define-se a faixa de valores de IC admissiveis para os niveis de EE da

envoltoria:
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Figura 3.10, Hustragao do calculo de IC

A determinacdo do Nivel de eficiéncia da envoltéria tem os seguintes passos:

= Determina-se a equag¢do do IC em fungdo da Zona Bioclimatica em que estd a

edificacdo (ZB 8, no caso da Cidade do Rio de Janeiro);

= Calcula-se a area de projec¢ao do edificio (A,.);

= Determina-se o fator de forma (FF);

= Determina-se o IC,,, apds o calculo das demais variaveis (ver se¢do anterior);
=  Calculam-se o limites maximo e minimo do IC (IC a0 € ICin);
= Calculam-se os limites dos intervalos para os niveis de eficiéncia

> Sistema de iluminagao

A iluminagdo artificial é essencial para o funcionamento dos edificios. Complementa a oferta

de luz natural em hordrios e locais em que esta ndo supre os niveis de iluminacdo minimos

adequados. Estes niveis sdo estabelecidos pela NBR 5413. No entanto, os sistemas de

iluminacdo consomem energia e geram cargas térmicas. Essas cargas sobrecarregam os

sistemas de ar condicionado, aumentando o consumo geral do edificio. Sistemas de iluminagao

eficientes fornecem niveis adequados de iluminancias para as tarefas visuais com o menor

consumo de energia e a menor geragao de carga térmica. Sdo definidos através da densidade

de poténcia instalada no sistema de iluminagdo. O RTQ-C admite classificagbes parciais da

eficiéncia da iluminagdo.

=  Pré-requisitos especificos

Pré-requisito Nivel A Nivel B Nivel C
Divisdo dos Circuitos Sim Sim Sim
Contribuicdo da luz natural Sim Sim
Desligamento automatico Sim

e Divisdao dos Circuitos: cada ambiente deve ter pelo menos um dispositivo de

controle manual para acionamento da iluminagdo interna, localizado de forma

gue permita a visao clara de todo o ambiente. Deve-se observar relagdo entre

areas dos ambientes e areas de controle independente

e Contribuicao da luz natural: as lumindrias préximas as janelas devem possuir

dispositivo de desligamento independente do resto do sistema.
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Desligamento automatico: obrigatdrio para ambientes acima de 250 m’.

Deve-se garantir desligamento dos sistemas de iluminagdo quando os

ambientes estiverem desocupados, por meio de um dos 3 métodos:

¢ Sistema automatico com desligamento em hordrio pré-determinado;

¢ Sensor de presenca que desligue a iluminagdo 30 minutos apds a saida de
todos os ocupantes;

¢ Sinal ou sistema de alarme que indique que a drea estd desocupada.

=  Procedimento da determinagao da eficiéncia

Estabelece o limite de poténcia de iluminagdo interna. S3o excluidos dos cdlculos

sistemas complementares a iluminagdo geral (com controle independente). A
avaliacdo do sistema de iluminacdo pode ser realizada por meio de dois métodos:

Método da area do edificio: avalia conjuntamente todos os ambientes do
edificio e atribui um dnico valor limite para o sistema. Deve ser aplicado em
edificios com até 3 atividades principais, ou para atividades que ocupem mais
de 30% da area do edificio;

Método das atividades: avalia separadamente os ambientes do edificio. Deve
ser usado em que o método da area ndo é aplicavel.

» SISTEMA DE AR CONDICIONADO

O RTQ-C aborda de forma distinta sistemas de ar condicionado segundo a existéncia ou
ndo de avaliacdo destes pelo INMETRO. Sistemas compostos por equipamentos de janela
ou Split sdo classificados a partir no nivel atribuido pelo INMETRO a cada modelo. Sistemas

de condicionamento central e alguns tipos de Split ndo sdo abrangidos por norma de
eficiéncia do INMETRO. Seus desempenhos sdo avaliados por critérios especificos. O RTQ-C
admite classificagBes parciais da eficiéncia do sistema de ar condicionado.

= Pré-requisitos especificos para o Nivel A

Protecdo das unidades condensadoras: as unidades condensadoras dos
sistemas devem estar sombreadas permanentemente e com ventilagdo
adequada;

Isolamento térmico dos dutos de ar: os dutos de ar devem atender a
requisitos de espessuras minimas de isolamento;

Condicionamento de ar por aquecimento artificial: sistemas com bombas de
calor, sistemas unitarios de ciclo reverso e caldeiras a gas devem atender a
indicadores minimos de eficiéncia energética.

*  Procedimento de determinagao da eficiéncia

Sistemas de condicionamento de ar regulamentados pelo INMETRO

¢ Se a carga térmica pico da edificacdo for superior a 350kW (100TR), o
sistema de ar condicionado deve ser central, exceto se comprovado por
meio de memorial de cdlculo de simultaneidade que sistemas individuais
apresentam menor consumo.
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¢ Para se determinar a eficiéncia de sistemas compostos por aparelhos de
janela ou Split, deve-se consultar a eficiéncia das unidades nas Tabelas
INMETRO para cada ambiente, ponderando as eficiéncias por poténcia.
Para a classificacdo de um conjunto de diversos ambientes, deve-se
ponderar as eficiéncias dos diversos ambientes por area.

Sistemas de condicionamento de ar nao regulamentados pelo INMETRO:

¢ Requisitos minimos de eficiéncia para condicionadores de ar,
resfriadores de liquido, condensadores e torres de arrefecimento: os
requisitos minimos para classificacdo da eficiéncia energética dos diversos
componentes dos sistemas centrais de condicionamento de ar estdo
distribuidos em tabelas especificas.

¢ Calculo da carga térmica: as cargas térmicas devem estar calculadas de
acordo com normas ASHRAE ou NBR 16401;

¢ Controle de temperatura por zona: cada zona térmica deve ser controlada
por um termostato, a ndo ser que seja atendida também por sistema
perimetral com termostato de controle de parede externa. Os termostatos
gue atuam sobre aquecimento e resfriamento devem atender a critérios
de faixa de temperatura de controle. Devem ser também atendidos
critérios para aguecimento suplementar, e aquecimento e resfriamento
simultaneo.

¢ Sistema de desligamento automatico: deve haver pelo menos um tipo de
sistema: controles de ativacdo/desativacdo programaveis para todos os
dias da semana; sensor de ocupacdo para desligamento do sistema apds
230 minutos sem ocupacdo do ambiente; ou temporizador de
acionamento anual para operacdo do sistema por até 2 horas.

¢ Isolamento das zonas térmicas
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ANEXO 3: RESULTADOS

DA APLICACAO DO RTQ-C (envoltérias)

Escola: E.M. Doutor Cicero Penna
Enderego Avenida Atlantica, 1976 - Copacabana
CRE 2

Tipo - Periodo / Programa padrdo
Repeticdo da RME

Informacgodes da Cartela Escolar:
e Quantidade de Salas
e Turnos

Quantidade estimada de alunos®™

Area de projeto
Area construida

15 .
Foram estimados 35 alunos por sala

escolas padrdo - anos 1960 (3p/6s/65 Bologna)

12
Horario parcial com 1 turno

420

731,00m?
416,00m?

de aula.
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AVALIACAO DE NiVEL E.E.

Localizagao
Pré-requisitos gerais
e circuitos elétricos

e aquecimento de agua

Pré-requisitos d envoltdria

ZB8

(ndo ha informacdes de projeto)

(ndo ha informacdes de projeto)

DA ENVOLTORIA (RTQ-C, METODO PRESCRITIVO)

Ucob - ac 1,9 W/(m?2k)
Ucob - anc 1,9 W/(m?k)
Upar 2,14 W/(m2k)
PAZ 0 %
acob 73 %
Ctpar 211,5 kJ/(m2K)
apar 73 %
FS 0
Dados dimensionais da edificagdo
Atot 1248,72 m? FA |1
Apcob 416,24 m?
Ape 416,24 m?
Vtot 4714,61 m? FF (0,6
Aenv 961,39 m?
Caracteristicas das aberturas
FS 0,88
PAFt 34 %
PAFo 34 %
AVS 11,48 °
AHS 0 °
NiVEL DE EFICIENCIA DA ENVOLTORIA: C
"_*=-_—' E
RO T T e
1
| S ¥ il |
B=EZE=a
e =T :
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| — =
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Escola CIEP Presidente Salvador Allende
Enderego Rua Armando Albuquerque, s/n - Vila Isabel

CRE 2

5 .

Tipo - Periodo / Programa padrdo
Repeticdo da RME

Informacgoes da Cartela Escolar:
e Quantidade de Salas
e Turnos

Quantidade estimada de alunos™®
Area de projeto
Area construida

CIEP
101

26
Horario parcial com 1 turno

910
13844,78m?
4229,8m?

AVALIACAO DE NiVEL E.E. DA ENVOLTORIA (RTQ-C, METODO PRESCRITIVO)

Localizagao ZB8

16 .
Foram estimados 35 alunos por sala de aula.
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Pré-requisitos gerais
e circuitos elétricos (ndo ha informacgdes de projeto)

e aquecimento de agua (ndo ha informacdes de projeto)

Pré-requisitos da envoltdria

Ucob - ac 0,65 W/(m?2k)
Ucob - anc 0,65 W/(m?2k)
Upar 2,847 W/(m?2k)
PAZ 0 %
acob 47 %
Ctpar 253,882 kl/(m2K)
apar 60 %
FS 0

Dados dimensionais da edificacao
Atot 3813,61 m? FA |1
Apcob 1209,6 m?
Ape 1209,6 m?
Vtot 7697,67 m? FF |0,6
Aenv 1847,9 m?

Caracteristicas das aberturas
FS 0,8
PAFt 37 %
PAFo 46 %
AVS 0 °
AHS 6 °

NIVEL DE EFICIENCIA DA ENVOLTORIA: C
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Escola EDI Milena Santos Nascimento
Enderego Avenida Teotonio Vilela, esquina com a rua Gilberto Freire
CRE 7

Tipo - Periodo / Programa padrdo ano de projeto 2010
Repeticdo da RME 1

Informacgoes da Cartela Escolar:
e Quantidade de Salas 10
e Turnos horario integral/parcial

Quantidade estimada de alunos” 700
Area de projeto 3.890,47m?
Area construida 1.111,64m?

AVALIAGAO DE NiVEL E.E. DA ENVOLTORIA (RTQ-C, METODO PRESCRITIVO)
Localizagao ZB8

17 .
Foram estimados 35 alunos por sala de aula.
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Pré-requisitos gerais

e circuitos elétricos A edificacdo possui circuito elétrico com possibilidade de

medigdo centralizada por uso final

e aquecimentode dagua (ndo hdinformacdes de projeto)

Pré-requisitos da envoltoria

Ucob - ac 1,1 W/(m2k)
Ucob - anc 1,1 W/(m?2k)
Upar 1,58 W/(m?2k)
PAZ 0 %
acob 4 %
Ctpar 160 kl/(m2K)
apar 60 %
FS 0

Dados dimensionais da edificacdo
Atot 1,1 |m? FA |1
Apcob 1,1 |m?
Ape 1,58 | m?
Vtot 0 |m? FF |0,6
Aenv m?

Caracteristicas das aberturas
FS 0,88
PAFt 9 %
PAFo 9 %
AVS 30,73 |°
AHS 0 °

NiVEL DE EFICIENCIA DA ENVOLTORIA: B

bl o 1
i
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Escola E.M. Ministro Plinio Casado
Enderego Rua Pequiri, 237 - Bras de Pina
CRE 4

Tipo - Periodo / Programa padrdo Escolas padrdo - anos 1960 (4P/12S/69b caixotdo)
Repeticdo da RME 34

Dados da Cartela Escolar

e Quantidade de Salas 17

e Turnos Horario parcial com 1 turno
Quantidade estimada de alunos™® 595

Area de projeto 1.145,03m?

Area construida 1.344,49m?

AVALIAGAO DE NiVEL E.E. DA ENVOLTORIA (RTQ-C, METODO PRESCRITIVO)
Localizagao ZB8

Pré-requisitos gerais

e circuitos elétricos . L ~ .
(ndo ha informacgdes de projeto)

e aquecimento de agua A edificagdo possui isolamento de tubulagdes

18 .
Foram estimados 35 alunos por sala de aula.
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Pré-requisitos

Ucob - ac 0,65 W/(m3k)
Ucob - anc 0,65 W/(m?2k)
Upar 2,63 W/(mZ3k)
PAZ 0 %
acob 73 %
Ctpar 65,77 kJ/(mZ2K)
apar 40 %
FS 0
Dados dimensionais da edificacao
Atot 1328,04 | m? FA |1
Apcob 332,01 |m?
Ape 332,01 |m?
Vtot 4498,74 |m? FF 0,6
Aenv 1002,7 |m?
Caracteristicas das aberturas
FS 0,88
PAFt 15 %
PAFo 21 %
AVS 7,19 °
AHS 9,9 °

NiVEL DE EFICIENCIA DA ENVOLTORIA: E
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ANEXO 4: MEDIDAS DE EFICIENCIA DE CONSUMO DE AGUA

a. PROGRAMA DE CONSERVACAO DE AGUA EM EDIFICACOES (PCA)™

A distribuicdo de consumo predial de agua varia por tipologia de edificagdo. Mesmo em uma
Unica tipologia, ha especificidades em fungao do sistema e usudrios envolvidos. Em Edificagdes
comerciais e publicas, os usos internos sdo para fins domésticos (principalmente uso sanitario),
ar condicionado e irrigagao.

AcOes de conservagao de agua reduzem a quantidade de dgua extraida das fontes, o consumo
e desperdicio de dgua, aumentando a eficiéncia de uso e introduzindo sua reciclagem e reuso.
Acles de redugdo do consumo sdo resultantes do conhecimento do sistema da edificacdo.
Garantem a qualidade necessaria das atividades de consumo com desperdicio minimo, e
atuam na demanda da edificacdo, em que usos menos nobres podem ser supridos por dgua de
gualidade inferior.

O Programa de Conservagdo de Agua (PCA) é um conjunto de a¢des voltadas para a gestdo da
oferta e demanda de dgua em edificacGes existentes; parte delas podem ser adotadas ja na
fase de projeto de edificacGes.

No caso de edificacdes existentes, toma-se como pré-requisito a implementacdo da
setorizacdo do consumo de agua, através de sistemas de medicdo que permitam monitorar o
comportamento da agua ao longo da vida util da edificagdo. A medicdo setorizada tem como
principais beneficios: o controle do consumo, a localizagdo rdpida de vazamentos e, em
edificios com diferentes usos, a associacdo dos pontos de medicdo a tipologia, ao periodo de
uso e perfil da demanda, e a deteccdo rdpida de anomalias. Os pontos de medicdo localizam-se
desde o ramal predial até o subramal atendendo a um ponto. As medig¢des in loco tendem a
ser substituidas pela telemedicdo e automatizacdo da transmissdo de dados a estacbes de
processamento e analise, permitindo a leitura do consumo em tempo real e a determinagdo de
patamares de consumo por setor. A implantagdo do sistema permite intervengdes rapidas e
corretivas em caso de alteragdo relativa a indices habituais. As principais etapas sdo:

> Auditoria e diagndstico de consumo de agua
» Andlise e diagnéstico preliminar do consumo
» Levantamento do edificio e diagndstico do consumo
> Definicdo e execugdo do plano de intervengdo
» Atuacgdo na demanda
» Estimativa/avaliacdo do impacto de redugdo do consumo

> EXIGENCIAS MINIMAS DA AGUA NAO POTAVEL PARA AS ATIVIDADES EM EDIFICAGOES

Y ltens 5.4.1 a 5.4.3: Manual Conservacido e Reuso da Agua em Edificagdoes (ANA, FIESP, SINDUSCON
SP, 2004: manual_agua conservacdo e reuso em edificacdoes.pdf)
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Ao se avaliar o uso de agua nao potdvel, devem ser consideradas as seguintes previsoes de
uso:

Irrigacdo, rega de jardim, lavagem de pisos
Descarga em bacias sanitarias
Refrigeragao e sistema de ar condicionado
Lavagem de roupa

Uso ornamental

YV V VYV YV

Uso em construgao civil (preparo de argamassas, controle de poeira, compactacdo
de solo)
Definem-se 4 classes de dgua para reuso resumindo os critérios de qualidade:

CLASSE | USOS PREPONDERANTES RESTRICOES
» Descarga de bacias sanitarias, lavagem | » exposigdo do publico e usuarios,
1 de pisos, uso ornamental cuidados com transparéncia, auséncia
» Lavagem de roupas e veiculos de cor e odores, particulas.
» Lavagem de agregados
’ » Preparacdo de concreto
» Compactacido do solo
» Controle de poeira
> irrigacdo de drea verde, rega de jardins | » cuidados com salde publica e
vegetacdo;

» gerenciamento da salinidade,

toxicidade de ions especificos, taxa de
3 infiltracdo no solo.

» Na irrigacdo por aspersores (aguas
incidentes sobre as folhas): culturas
mais sensiveis podem apresentar
gueimaduras. Limitar concentragdo de
cloro

a » resfriamento de equipamentos de ar
condicionado (torres de resfriamento)

> QUALIDADE DAS AGUAS PLUVIAIS E METODOLOGIA PARA IMPLEMENTACAO DE
SISTEMA DE COLETA E APROVEITAMENTO DE AGUA PLUVIAL

A massa de ar é composta por particulas sélidas e gases, que se dissolvem e sdo lixiviados na
chuva. Em dreas densamente urbanizadas, as aguas captadas resultam em aguas poluidas e
acidas, improéprias para consumo.

A coleta das dguas da chuva se da em &areas impermedveis: telhados, patios, drea de
estacionamento, que sdo encaminhadas a reservatdrios de acumulag¢do, com passagem por
unidades de tratamento para atingir niveis de qualidade correspondentes aos usos. Entre os
beneficios, destacam-se: a conservacdo de agua; a educag¢do ambiental; e a reducdo do
escoamento superficial e de carga nos sistemas urbanos de coleta de aguas pluviais,
acarretando o amortecimento dos picos das enchentes e a reducao das inundacgdes.

A metodologia bésica consiste nos seguintes passos:
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» Determinacdo da precipitacdo média local (mm/més), publicados em nivel nacional,
regional ou local;

> Determinac¢do da area de coleta (referéncia: NBR 10844: instalacGes prediais de aguas
pluviais)

» Determinacdo do coeficiente de escoamento superficial, em fun¢do do material e
acabamento da area de coleta;

> Caracterizagdo da qualidade da agua pluvial: por sistemas automaticos de
amostragem, com posterior caracterizacao através das variaveis locais consideradas
relevantes, feita apds periodos varidveis de estiagem para dar elementos para cdlculo
do reservatério de descarte;

> Projeto do reservatério de descarte: para retengdo tempordria e posterior descarte da
agua da fase inicial da precipitacdo. Seu volume é calculado em funcdo da qualidade da
agua. Principais técnicas de descarte: tonéis, reservatérios de autolimpeza com bdia,
dispositivos automaticos;

» Projeto do reservatério de armazenamento: para retencdo das aguas pluviais
coletadas. Seu volume é calculado em base anual, considerando regime da
precipitacdo local e caracteristicas de demanda especificas. Geralmente é o item mais
caro: dimensionamento deve ser feito com critério;

> ldentificacdo dos usos da agua (demanda e qualidade)

> Estabelecimento do sistema de tratamento necessario: os sistemas dependem da
gualidade da agua coletada e do destino final

» Projeto dos sistemas complementares (grades, filtros, tubulagdes): condutores
horizontais e verticais de transporte ao sistema de armazenamento; grades ou filtros
retentores de folhas, galhos e materiais grosseiros, junto as calhas ou nas tubula¢des
verticais.

> EQUIPAMENTOS ECONOMIZADORES DE AGUA™

No Brasil, o estudo de demanda e utilizagdo de dgua teve inicio em 1995, com um acordo entre
o IPT e a SABESP. Dados mostram que uma pessoa no Brasil gasta cerca de 200l de agua por
dia em chuveiros, bacias sanitarias, lavatérios, pias e tanques. Empresas do Brasil vém
produzindo hd algum tempo dispositivos economizadores. Torneiras hidromecanicas,
restritores de vazdo, valvulas de acionamento automatico nasceram da necessidade mundial
de economizar agua.

Com participacao intensa do IPT, os estudos e desenvolvimentos acompanharam a evolugao
das bacias sanitarias. Em meados da década de 80, o IPT e um grupo de fabricantes de lougas

%% Uso racional de dgua em edificacdes publicas — monografia Elizabeth Marinho, 2007 : USO RACIONAL
DA AGUA EM EDIFICACOES PUBLICAS.pdf

73



sanitarias desenvolveram bacias cuja descarga variava entre 4 | e 5 | de agua. Hoje a
normatizagdo brasileira contempla apenas a bacia de baixo volume de descarga, operando
com 6,8l.

Através do PURA, a SABESP e fabricantes de equipamentos hidraulicos, tem buscado produtos
gue gastem menos dgua sem deixar a desejar no conforto e salde de seus usuarios.

Tabela 4,1: Comparagho entrs produlos convencionais & produlos economizadares de agua

Equipamento Equipamsnto
C S C ohsumo E izad Consums  Economia
Bacia cofm caks acoplada 12 liros'descarga Biscia VOR B Vdescanga 50%
Bacia oo wiilvula bem 10 Rrow/descargs Bacia VDR B Vdescargs A%
renglilosda
Ducha (fgua quenisafa) - Resiricr de vasia
sl € mes 019 Froalseg & Wmin 0,13 Feag A%
Duchi (Sgus guenbefina) - Restriior de vazio
15 a 20 mea 0.34 Rros/eeg 8 Vel 0,13 Weeg 2%
Duecha (dgua guanbaing) . Reairior de varis
15 8 20 mea U4 Weowang 12 umin 0.20 ¥acg 1%
Tomeira de pia Aredor vazio
ok B Ica 0,23 sroaissg cle. & B 0,10 Fseg 5%
Tomeirs de pia - 158 20 Argador vazibo
e 0,42 itrosiseg . 0,10 Wseg TE%
Tomeira usa geralfangues Requladar de
ot & mca 026 litroalseg ol 0. 13 Wseg 5%
Tomeira uso geralfangus Reguiador de
15 & ) mea 0,42 Stroalseg 3 0,21 Fsasg 5%
T e gera %% 026 bosseq  Resiiiordevazio  0,10Wseg 2%
mea
Tamsira uso geralitangus =
15 8 20 mea 0,42 Woatsey  Restirior de vazio 0,10 seg TE%
Torneira de jandim Reguiador de
40 a 50 mca (.56 Wroa/seg wazho 0,33 Fueg 50%
Michans 2 Btroadus Vialvuala sisom. 1 ¥nag 5%

+ Torarey @r By - seariury 1 Fai

¢ D™ - i e

- O A B vl e @ Al e BF BIPRE DB Sl PP

Eome Snsmary wweis 1 Broge o0 e B oo #peoncs SSdrlabE R . e B nrragien mover sa o a8 F el

Principais aparelhos economizadores:

> Sistemas de descarga: compostos basicamente pela bacia sanitaria e pelo aparelho de
descarga que é utilizado para liberacdo da dgua, podendo ser uma valvula de descarga,
caixa acoplada ou caixa suspensa. Também fazem parte do sistema o ramal de esgoto e
sua ventilagdo. Bacias sanitarias e valvulas de descarga sdo por exceléncia os focos de
projetos de racionalizagdo de consumo. As bacias sanitarias sdo responsaveis por cerca de
30% do consumo em residéncias. Em edificios comerciais e publicos, esse indice chega a
mais de 60%, em alguns casos.

> Bacia sanitaria: Para que haja um perfeito funcionamento do sistema de descarga, a
bacia sanitaria deve ser desenvolvida para: haver remoc¢do dos dejetos liquidos e
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solidos na bacia; oferecer a limpeza da superficie interna da bacia; transportar os
dejetos até o sistema de coleta principal. As bacias sanitarias disponiveis sdo de trés
tipos: acoplada, integrada e convencional.

= bacia convencional: tipo mais utilizado no Brasil, € comercializada sem o aparelho
de descarga;

= bacias sanitarias integradas e acopladas: a caixa de descarga é fornecida junto
com a bacia.

e Bacia integrada: forma com a caixa de descarga uma pega monolitica.

e Bacia acoplada: bacia e a caixa sdo pecas diferentes e, na instalagao, a saida da
caixa fica posicionada sobre a entrada da bacia.

As bacias sanitdrias sdo classificadas quanto ao volume de descarga em: (a) convencional:
volume médio de descarga entre 9 e 12 litros; b) baixo consumo: volume médio de descarga
entre 6 e 9 litros; (c ) volume de descarga reduzido: volume médio de descarga inferior a 6,0
litros.

Quanto ao arraste de dejetos, as bacias sanitdrias podem ser de a¢do sifénica ou de arraste.

e bacias de agdo sifonica: a 4gua da descarga é introduzida no interior do pogo
através de um colar de distribuicdo situado na parte superior do vaso.
Orientado pela inclinacdo das paredes da bacia, o fluxo de dgua converge para
o fundo do poco. A energia hidrodindmica resultante do volume e vazdo da
descarga p6e em movimento a massa constituida por liquidos e sdlidos,
depositada no interior da bacia, transferindo-a para o sifdo situado no interior
da bacia. Processa-se entdo o fenébmeno da sifonagem, segundo o qual o
restante do contelddo do poco da bacia é sugado para baixo para o interior da
tubulacdo de esgoto situada abaixo do piso.

FROM

e bacias de arraste: utilizadas em banheiros racionais, nos quais a tubulagdo de
esgoto é instalada no interior das paredes acima do nivel do piso. O sistema de
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funcionamento por arraste pode direcionar o fluxo tanto no sentido horizontal
como para baixo e podem ser apoiadas no chdo ou suspensas, isto é, fixadas
na parede do banheiro.

Figura 4.3: bacias sanitarias de arraste
Fonte: www.deca_com_br

» Aparelhos de descarga: apresentam-se em trés versoes: valvula de descarga, caixa

acoplada e caixa suspensa.

valvula de descarga: proporciona vazdo de agua instantanea para a limpeza da
bacia sanitaria e sua instalacdo ocupa menos espaco interno, uma vez que a bacia
chega a ser 10 a 15cm menor do que uma bacia com caixa acoplada. O seu tempo
de uso é determinado pelo periodo em que o usuario aciona a valvula, sendo
bastante utilizada em ambientes publicos devido a sua inviolabilidade e maior vida
util de seus componentes. Este tipo de sistema é o grande responsavel pelo
desperdicio de agua dentre os modelos de aparelho de descarga apresentados,
pois em poucos segundos de acionamento libera grande quantidade de dgua. Uma
das mais utilizadas é a valvula de controle de fluxo, a chamada “valvula hidra”.
Proibida nos Estados Unidos e Europa ha 30 anos, esse sistema possibilita uma
vazdo de 1,9 litros de dgua por segundo. Enquanto o usuario estiver acionando a
valvula, a d4gua sai sem nenhum controle, o que provoca desperdicio. Por
enquanto, ndo existe nenhuma lei no Brasil que regule o uso da vélvula hidra, mas
a ABNT criou normas que regulam a fabricagao de sistemas de descarga de volume
definido para permitir vazdo de 6 litros por uso.

caixa acoplada: muito utilizada e de facil manutencdo e regulagem. Possui sistema
de funcionamento hidraulico através de membrana que garante boa exatiddo do
volume da descarga. Estes tipos de aparelhos devem ser bem regulados com vistas
a evitar vazamentos de agua que, dependendo da magnitude, podem ser
considerados invisiveis para o usudrio. Todavia, se ndo houver reparo, ao longo do
tempo o volume de agua consumido atingird valores significativos. Os vazamentos
em bacias sanitarias ocorrem por meio do escoamento de agua pelos furos do
colar, principais pontos de entrada de agua para todos os modelos de bacia
sanitdria.

caixa suspensa: (ndo ha texto...)

» Torneiras: sdo usadas nos mais diversos pontos de uma edificagdo: lavatérios

(banheiros), pias (cozinhas), tanques (area de servico), nos jardins e garagens. As
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torneiras proporcionam as mais diversas utilizacGes da dgua, desde a ingestdo humana

até a lavagem de pisos. O consumo de dgua na torneira é proporcional a sua vazdo de

escoamento e ao tempo de utilizacdo pelo usudrio. O potencial de reducdo do

consumo de 4gua nas torneiras por meio da tecnologia é pequeno. A alternativa para

economia, neste caso, é de carater comportamental.

= Mictdrios: Os mictdrios podem ser individuais, fabricados em louca sanitaria, ou

coletivos, em chapa de aco ou alvenaria revestida com azulejos ou pintura

especial. De um modo geral, os equipamentos de controle do suprimento de 4dgua

para limpeza dos mictdrios sdo: registro de pressdo, instalado na tubulacdo de

alimentacdo da agua, para controlar a limpeza de um Udnico ou um grupo de

mictérios; valvula de descarga geral, instalada para alimentar um ou varios

mictérios; valvula de descarga especifica para ser usada em um Unico mictdrio e

de acionamento foto elétrico; caixa de descarga de acionamento periddico e

automadtico para um ou mais mictdrios.

mictdrios que ndo usam dgua na lavagem: sdo conectados a instalacdo predial
de esgoto sanitdrio para coleta de urina. Sua utilizacdo estd em franca
expansdo na Europa e América do Norte, tendo grande utilizacdo em escolas,
bancos, restaurantes, etc. Neste equipamento, a urina passa por a¢do da
gravidade através de um dispositivo dotado de selo liquido, composto por uma
substancia oleosa que funciona como barreira. A urina, sendo mais pesada do
gue o dleo, flui através de selo oleoso e escoa pelo dreno. O dleo geralmente é
odorante, e quase que totalmente biodegraddvel. Sua limpeza se faz
necessaria com frequéncia de 5000 a 7000 visitas, de acordo com fabricantes
de selo oleoso. Alguns fabricantes fornecem produtos bactericidas para
aspersdo didria no mictério, com o objetivo de se evitar mau cheiro.

Duchas higiénicas: Os dispositivos economizadores para esses equipamentos sdo os

aeradores, similares aos de torneira.

Equipamentos economizadores

= Torneiras economizadoras

Arejadores

Hidromecanica

Sensor (eletronica convencional)
Sensor (eletrénica embutida)
Funcionamento por valvula de pé
Funcionamento por pedal

= Redutores de pressdo:

Valvula redutora de pressao

=  Bacias sanitarias economizadoras

Com valvulas de descarga economizadoras
¢ De ciclo seletivo

¢ De ciclo fixo

¢ De duplo acionamento

¢ Acionamento por sensor
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e Com caixa acoplada
= Redutores de vazao

e Registro regulador de vazao para lavatérios
=  Mictérios convencionais

e Dispositivos de descarga para mictdrios convencionais
=  Mictérios sem agua

» Manutencgdes preventiva e corretiva

» Manutengdo preventiva: tem por finalidade diminuir a probabilidade de ocorréncia de
desempenho abaixo de valores minimos preestabelecidos. Sdo providéncias que
buscam prevenir e/ou evitar qualquer anormalidade no funcionamento do sistema. Na
manutenc¢do preventiva esta incluida a atividade de inspecdo fisica das partes do
sistema, buscando sinais de deterioragao.

» Manutengao corretiva: é aquela conduzida no sentido de se atingir um determinado
desempenho. A forma de intervengdo é recomendada em cada caso, em funcdo do
tipo de problema envolvido e dos remanejamentos necessarios. Compreende também
os servicos de atendimento a reparos de acidentes ocorridos inesperadamente e que
prejudicam o funcionamento normal do sistema.

» Manutengdo do sistema hidraulico:

A manutencdo do sistema hidrdulico e seus componentes deverd ser realizada
periodicamente, visando a sua condicdo plena de desempenho. A reducdo de perdas em
sistemas hidrdulicos especiais é obtida por meio da manutencao adequada, evitando-se perdas
por vazamento, mau desempenho do sistema ou por negligéncia do usuario.

> 12 passo: correcdo dos vazamentos detectados, visto que eles sdo a principal causa do
desperdicio de d4gua. Os vazamentos podem ocorrer pelo desgaste normal dos
componentes hidraulicos em wuso, principalmente porque a vida util desses
componentes é menor do que a do edificio. A correcdo de vazamentos é uma das
acdes mais eficientes na reducdo do consumo de dgua em um sistema. E de
fundamental importancia, por exemplo, a correcdo de vazamentos antes da
substituicdo de componentes convencionais por economizadores de agua, como forma
de evitar resultados enganosos. Além disso, o permanente controle de desperdicios no
sistema tende a deixa-lo o mais proximo de suas condi¢ées plenas de desempenho.

= Testes para detec¢ao de vazamentos:
e Teste do hidrometro — utilizado em alimentador predial

e Teste da sucgao — utilizado em alimentador predial, quando ha dificuldade de
acesso ao reservatorio

e Teste do reservatdrio — para a verificagdo de infiltracdo no reservatdrio;

e Teste do corante — utilizado em bacias sanitarias
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= medidas de prevengdo contra vazamentos visiveis/n3o-visiveis:

e Atualizar sempre os projetos hidraulicos que contemplem a acessibilidade do
sistema, para facilitar a realizacdo de manutencdes preventiva e corretiva,
como em barriletes e reservatdrios;

e Controlar a pressao hidraulica estatica no sistema, ndo ultrapassando o valor
recomendado pela NBR 15097 (2004), que é de 400kpa;

e Monitorar o consumo de agua, através de leituras didrias no hidrometro,
sempre no mesmo horario. O aumento do consumo de dgua sem causa
justificada é sempre um forte indicio de vazamento no sistema
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