








2. OPORTUNIDADES DE ECONOMIA

2.2 VENTILAQRO E USO DE AR-CONDICIONADO

Objetivo: Priorizar sempre a ventilacdo natural nos espagos com essa possibilidade,
idealmente cruzada, sempre que as condi¢cdes de temperatura externa permitirem.
Na existéncia de um sistema de condicionamento de ar, que sejam equipamentos
eficientes e usados quando necessdrio nos espagos de maior permanéncia como as
salas de aula e salas administrativas.

A Ao DA GOORD'ENAQKO DA ESCOLA
E COLA {RESPONSAVEL PELA MANUTENQKO)=

* Garantir o uso de equipamentos condicionadores de ar eficientes do tipo split
com tecnologia inverter, classe A na Etiqueta de Energia do Inmetro-Procel do

Programa Brasileiro de Etiquetagem - PBE e preferencialmente selo Procel Ouro.

* Instalar sistema de renovag¢do de ar nos ambientes condicionados conforme
exigéncia da Resolu¢cdo n. 9 da Anvisa e NBR 16401. O sistema de renovacgdo de
ar é importante para evitar concentracdo de CO,, que quando acima de limites
aceitdveis produz sonoléncia nos alunos e perda de atencgdo.

* Determinar uma temperatura de setpoint para operacdo dos condicionadores
de ar em torno de 24°C para os ambientes climatizados.

» Determinar uma limpeza de filtros do ar-condicionado rotineira em torno de 3
meses.

* Readlizar a manuten¢cdo e instala¢cdo do ar-condicionado com profissionais
especializados.

* Orientar & promoc¢do, sempre que possivel, da ventilagcdo natural por parte do
usudrio e promover a compra de ventiladores eficientes nas dreas de maior
permanéncia, para reduzir o uso do condicionamento do ar.

a CIDADES
EFICIENTES
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2. OPORTUNIDADES DE ECONOMIA

A
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Ar-condicionado eficiente, inverter, classe A no PBE e selo Procel. Os equipamentos que atingem altos indices de desempenho
recebem o selo Procel ou Procel Ouro. Cligue aqui e saiba mais.

Sistema de renovagdo de ar instalado junto com sistema split de condicionamento de ar.

A28 ACAO POR PARTE
999 UARIOS DOS USUARIOS

{(PROFESSORES E ALUNOS):

* Priorizar, sempre que possivel, 0 uso da ventilagdo natural em detrimento ao uso
de ar-condicionado.

* Promover o uso de ventiladores nas dreas de maior permanéncia para reduzir o
uso do condicionamento de ar. O uso simultédneo de ar-condicionado e ventilador
(de teto) permite subir o setpoint do ar-condicionado para 26°C, obtendo, com
isso, economia de energia significativa. Usar ventiladores com baixo nivel de
ruido.

* Manter portas e janelas fechadas quando estiver em uso o condicionamento de
ar.

» Desligar o ar-condicionado e os ventiladores quando a sala estiver desocupada.

* Manter, de forma geral, a temperatura de setpoint para opera¢do dos
condicionadores de ar em torno de 24°C para os ambientes com
condicionamento de ar.

a CIDADES
EFICIENTES
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2. OPORTUNIDADES DE ECONOMIA
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Uso de ar-condicionado junto com ventiladores.

Se precisar ligar o
ar condicionado,

MANTENHA ENTRE

23°C e 26°C

e desligue ao final S s S
do expediente

Prefira o uso da

conces {IRio

PREFEITURA il
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Etiquetas informativas adesivada em Gincana Energética realizada em escola da PCRJ.
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2. OPORTUNIDADES DE ECONOMIA

2.3 EQUIPAMENTOS

Objetivo: Especificar equipamentos consumidores de energia eficientes.

A AGAO POR PARTE
ACAO DA COORDENAGAO DA ESCOLA
ESCOLA {(RESPONSAVEL PELA MANUTENGAO):

* Especificar equipamentos usados na escola como refrigeradores, frigobares,
freezers, mdquina de lavar roupas, forno microondas, fornos elétricos
comerciais, ventiladores, televisores, motores elétricos trifdsicos, que sejam
energeticamente eficientes, com classe A na etiqueta de energia do
Inmetro/Procel do Programa Brasileiro de Etiguetagem - PBE, e que tenham,
preferencialmente, Selo Procel, para equipamentos consumidores de energia
elétrica, e Selo Conpet, para aqueles consumidores de gds.

e Garantir, no programa de manutenc¢do, que geladeiras e freezers tenham boa
vedacdo.

* Fornecer o uso de filtro de linha para possibilitar o seu uso e facilitar o
liga/desliga em equipamentos consumidores de energia, como computadores,
cafeteiras, televisores, projetores e bebedouros, de forma a minimizar o
consumo de energia em stand buy.

Mais eficiente

Menos eficiente

Classificagdo de eficiéncia energética em equipamentos Selo Procel e Selo Conpet para aqueles considerados

do PBE - Programa Brasileiro de Etiquetagem. mais eficientes entre os equipamentos classe A, para
equipamentos consumidores de energia (Procel) e de gds
(Conpet).

CIDADES
a EFICIENTES 17



AGAO POR PARTE
DOS USUARIOS
{PROFESSORES E ALUNOS):

Garantir o correto fechamento de geladeiras e frigobares apds o uso.

Desligar equipamentos com consumo de energia elétrica, como computadores,
cafeteiras, televisores, projetores, bebedouros e outros, quando ndo estiverem
em uso. Preferencialmente, evitar o consumo de stand by dos equipamentos
usando filtro de linha e desligando o mesmo quando ndo estiver em uso.

Mais eficiente Categoria

A+++ A+++

Menos 30%

A + 4 de consumo

\
|

Ii

A Mais eficiente.

Exemplo de filtro de linha.

CIDADES
IA EFICIENTES 18



2. OPORTUNIDADES DE ECONOMIA

2.4 GERAQKO DE ENERGIA RENOVAVEL FOTOVOLTAICA

Objetivo: Instalar sistemas de geracdo de energia renovdvel fotovoltaica de forma
integrada na edificacdo que supram, no minimo, 50% do consumo da edifica¢do,
buscando ser edificagcdes de energia quase zero (NZEB) ou edificacdes de energia
positiva (caso supram 100% do consumo). Os sistemas devem ser instalados em
edificacdes que jd sejam consideradas energeticamente eficientes.

[~ A AGAO POR PARTE
= O AGAO DA COORDENAGAO DA ESCOLA
(O[T 0o ESCOLA (RESPONSAVEL PELA MANUTENGAO):

* Apds a escola ter adotado as agdes anteriores para melhorar a sua eficiéncia
energética, deve ser promovida a instalacdo de um sistema de energia
fotovoltaica para geracdo de energia elétrica.

* Deve ser contratada uma empresa especializada com experiéncia comprovada
para fazer o projeto e instalagdo do sistema fotovoltaico. O projeto e a
instalacdo do sistema devem ser realizados por profissional habilitado com
fornecimento de Anotag¢do de Responsabilidade Técnica (ART) e declarando
atendimento & norma ABNT NBR 16690:2019 - Instalacdes elétricas de arranjos
fotovoltaicos - Requisitos de projeto.

* Os moddulos fotovoltaicos devem ter certificacdo do INMETRO e os inversores
on-grid, ou seja, ligados & rede de energia da cidade, devem ser listados nas
tabelas do PBE do INMETRO.

* Os mddulos fotovoltaicos podem ser instalados na cobertura ou como parte de
algum componente da edificagdo como brise, pergolado, no solo, ou até na
fachada, se for vidvel técnica e financeiramente, devendo ser evitadas dreas de
sombra onde estejam os moddulos. A instalagdo junto & edificagdo deve
considerar também a estética da mesma, de forma a ficar harmonioso seguindo
o conceito de BIPV (Building Integrated Photovoltaic - Sistema fotovoltaico
integrado & edificagdo).

BUILDING INTEGRATED
PHOTOVOLTAICS

BIPV (Building Integrated Photovoltaic) - Sistema Mddulos fotovoltaicos.
fotovoltaico integrado & edificagdo.

a CIDADES
EFICIENTES
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AGAO POR PARTE
DOS USUARIOS
(PROFESSORES E ALUNOS):

* Os professores podem explicar aos alunos as vantagens do uso de energia
renovdvel na escola, incluindo formacdo de cidaddos conscientes, acdes de
sustentabilidade e cuidado com o meio ambiente, entre outras.

CIDADES
IA EFICIENTES 20



2. OPORTUNIDADES DE ECONOMIA

2.5 AQUECIMENTO DE AGUA

Objetivo: Promover o uso eficiente de sistemas de aquecimento de dguaq,
garantindo o equilibrio entre fatores como consumo de energia elétrica, consumo e
disponibilidade de gds para fins de aquecimento, viabilidade da instalagdo de
sistema solar térmico e aspectos de rotinas de operacdo e manutencdo desses
sistemas, considerando as demandas especificas da escola.

A AGAO POR PARTE
AGAO DA COORDENAGAO DA ESCOLA
ESCOLA (RESPONSAVEL PELA MANUTENGAO):

* Para escolas com baixa demanda de dgua quente, recomenda-se a utilizagdo de
chuveiros elétricos e/ou eletrdnicos, pois possuem menor custo de instalacdo e
ndo apresentam perdas térmicas no armazenamento e distribuicdo da dgua
quente. Neste caso, é importante:

selecionar chuveiros com poténcia compativel as necessidades, evitando
consumos excessivos de energia.

optar por modelos que permitam o ajuste da temperatura, possibilitando
economia de energia em periodos mais quentes.

garantir que os disjuntores e cabos elétricos sejaom dimensionados
corretamente, conforme a poténcia dos chuveiros e as normas técnicas
aplicdveis.

* Considerar a instalacdo de sistemas de aquecimento solar em escolas com
maior demanda de dgua quente (para banho e cozinha), considerando um
sistema bem dimensionado, evitando o consumo excessivo de energia do
sistema de aquecimento suplementar. Neste caso, € importante:

utilizar coletores solares e reservatdrios térmicos com classe A na etiqueta de
energia do Inmetro do Programa Brasileiro de Etiquetagem - PBE, e que
tenham preferencialmente Selo Procel.

especificar tubula¢des préprias para dgua quente com isolamento térmico
adequado, reduzindo perdas de calor durante a distribuicdo. Conforme
orientacdo da Etiquetagem de Energia do PBE Edifica (INI-C), o isolamento
térmico minimo deve ser de 13 mm e a condutividade térmica compreendida
entre 0,032 e 0,040 W/mK.

a CIDADES
EFICIENTES
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os reservatérios de dgua quente devem ser etiquetados pelo PBE - Programa
Brasileiro de Etiquetagem.

garantir que o projeto e a instalac@o dos sistemas sigam normas técnicas
aplicaveis, como a NBR 15569 (Sistemas de aquecimento solar de dgua -
Projeto e instalag¢do) e a NBR 7198 (Projeto e execugdo de instala¢cdes prediais
de dgua quente).

q—.__ a
L -. e aggease _
¢

Tubos evacuados para aquecimento de dgua.

Aquecedores de dgua a gds - tipo instantdneo, devem ter etiqueta classe A do
PBE.

Monitorar o consumo de energia dos sistemas de aquecimento para identificar
possiveis desperdicios e oportunidades de melhoria.

Realizar manutencgdo periddica nos equipamentos e instalagdes elétricas.
Realizar a¢cdes educativas com os usudrios para o uso consciente de sistemas de
aquecimento, evitando banhos prolongados.

AGAO POR PARTE
DOS USUARIOS
{(PROFESSORES E ALUNOS):

Reduzir o tempo de banho sempre que possivel, contribuindo para a economia
de energia e dgua.

Utilizar os sistemas de aquecimento apenas nos momentos necessdrios,
evitando desperdicios.

Reportar qualquer problema identificado no sistema de aquecimento, como
chuveiros com resisténcia queimada ou vazamentos.

CIDADES
1 EFICIENTES 22



2. OPORTUNIDADES DE ECONOMIA

2.6 USO DA AGUA

Objetivo: Otimizar a oferta e demanda da dgua, reduzindo o seu consumo nos
pontos de uso, garantindo as suas diversas finalidades e primando pela sua
qualidade sanitdria.

¢ AGAO POR PARTE
AGAO DA PREFEITURA
PREFEITURA {SECRETARIA DE EDUCAGAO):

» Revisar conceitos de gestdo do consumo de dgua e instalar hidrémetros para
acompanhamento e gestdo, possibilitando setorizar a medig¢do.

* Revisar padrdes sanitdrios nas unidades escolares, garantindo que haja o
monitoramento periddico dos pardmetros de qualidade das dguas utilizadas.

Uso de arejador em torneiras importante aliado para economia de dgua.

-y

Banheiros em escolas publicas com adequado padrdo sanitdrio.

& CIDADES
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2. OPORTUNIDADES DE ECONOMIA

AGAO POR PARTE
DA COORDENAGAO DA ESCOLA
{RESPONSAVEL PELA MANUTENGAO):

Especificar conjuntos de bacia sanitdria e vdlvula de descarga de parede com
duplo acionamento (3 e 6 litros/uso) e antivandalismo.

Especificar torneiras com uso de arejadores em pias de cozinha, tanque e
torneiras externas, evitando as torneiras de jato.

Instalar torneiras de fechamento automdtico com arejadores nos lavatérios.

Instalar apenas tubos, loucas e metais de marcas de fabricantes em
conformidade listados nos Programas Setoriais da Qualidade do Programa
Brasileiro de Qualidade e Produtividade do Habitat (PSQs do PBQP-H), devendo
ser adotadas diretrizes de substituicdo.

Avaliar possibilidades de aproveitamento de dgua pluvial para usos ndo
potdveis, como, por exemplo, torneiras externas para lavagem de pdtios e
irrigacdo.

No uso de sistema de aproveitamento de dgua pluvial, considerar a captacdo,
reservacdo e tratamento rigoroso da dgua de chuva e seu uso exclusivo para
finalidades em que a potabilidade ndo é uma exigéncia (consultar as normas
ABNT NBR 15527:2019 - Agua de chuva - Aproveitamento de coberturas em
dreas urbanas para fins ndo potdveis e ABNT NBR 16782:2019 - Sistemas de
aproveitamento de dguas pluviais para fins ndo potdveis em edificacdes). Nos
pontos de consumo de dgua pluvial tratada, usar torneiras de acesso restrito,
sinalizando-as com os dizeres “dgua ndo potdvel e imprépria para consumo
humano”. Garantir que o sistema de tratamento da dgua seja o mais automdtico
quando possivel, por exemplo, adotando programacdo para filtracdo e cloracgdo.
E essencial considerar testes periéddicos de qualidade da dgua e sinalizar a
tubulacdo na cor roxa - especifica para identificacdo das tubulacdes de
aproveitamento de dgua da chuva.

00O ACAO AGAO POR PARTE
DOS USUARIOS
999 USUARIOS (PROFESSORES E ALUNOS):

Fazer uso da descarga de 3 e 6 litros conforme apropriado, orientando os
professores e os alunos.

a CIDADES
EFICIENTES
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2. OPORTUNIDADES DE ECONOMIA

2.7 GESTAO DO CONSUMO DE ENERGIA E AGUA

Objetivo: Estabelecer rotinas de monitoramento dos dados de consumo e garantir
a implementac¢do das medidas de eficientizacdo propostas neste guia.

X AGAO POR PARTE
AGAO DA PREFEITURA
PREFEITURA (SECRETARIA DE EDUCAGAO):

* Promover diagnésticos energéticos detalhados para as edificagdes escolares
que apresentam maior consumo (no consumo total anual e no consumo
comparado por desempenho, ou seja, considerando ©0 consumo em
kWh/m?/ano para consumo de energia ou em m3/usudrio/ano para consumo de
dgua).

A AGAO POR PARTE
ACAO DA COORDENAGAO DA ESCOLA
ESCOLA {(RESPONSAVEL PELA MANUTENGAO):

* Estabelecer metas para reducdo do consumo das edificacdes escolares.

* Instituir rotina para localizacdo de vazamentos.

* Definir a periodicidade e realizar a inspe¢cdo do funcionamento da boia dos
reservatoérios.

* Definir a periodicidade e realizar a limpeza rotineira dos arejadores nas
torneiras.

* Definir a periodicidade e realizar a limpeza das unidades evaporadoras dos
condicionadores de ar e a manutencdo das condensadoras.

a CIDADES
EFICIENTES
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2. OPORTUNIDADES DE ECONOMIA

2.8 EDIFICAQE)ES NOVAS EFICIENTES

Objetivo: Para edificacdes novas e grandes reformas, os projetos devem ser
elaborados visando a maior classe de eficiéncia energética (classe A) da Etiqueta
Nacional de Energia do PBE Edifica, e, na medida do possivel, devem ser projetos
de Energia Quase Zero (NZEB), que, além de energeticamente eficientes, suprem
mais de 50% do seu consumo energético na operacdo por meio de energia

renovadvel, conforme a metodologia aplicdvel para edificagcdes escolares (INI-C).

INMETRO
PBE Edifica

ENcH clnnin o aB=dncin sramAtca akcan;ada davs sal
¥ FRSiero Dm Lonfimasta peis ENCE D EDFICAGRO CONSTRUIDA |

de Servigos

PBE Edifica

AN

" > T
) \ & P = C

mJ

ACAO
PREFEITURA

ACAO POR PARTE
DA PREFEITURA
{SECRETARIA DE EDUCAGAO):

e na fase da edificacdo construida.

A INI-C, Instru¢do Normativa Inmetro para a Classificagdo de Eficiéncia
Energética de Edificagdes Comerciais, de Servicos e Publicas apresenta os
critérios necessdrios para a avaliagdo da eficiéncia energética da edificagdo
nas etapas de projeto e de obra construida. A avaliacdo pode ser feita por um
meétodo simplificado, ou por meio de simulacdo termoenergética. Os
documentos que devem ser apresentados para a avaliagdo sdo descritos em
um documento complementar chamado RAC - Requisitos de Avalia¢do da
Conformidade para a classificagdo de Eficiéncia Energética das Edificacdes

Comerciais, de Servicos e Publicas. A INI-C e 0 RAC estdo disponiveis no site do
PBE Edifica.

H

Incluir nos editais de novas edificagdes ou grandes reformas, a exigéncia da
Etigueta Nacional de Conservac¢do de Energia (ENCE) classe A, na fase de projeto

CIDADES
EFICIENTES
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2. OPORTUNIDADES DE ECONOMIA

2

- A etiqueta é emitida por um Organismo de Inspe¢cdo acreditado pela
Cgcre/Inmetro, o qual atesta, de forma independente, que o projeto e a obra
seguem os critérios estabelecidos para a classe A de eficiéncia energética.

- Os sistemas avaliados na etiqueta s@o a envoltdéria da edificagdo, o sistema de
iluminacdo, o sistema de ar-condicionado, equipamentos para uso de dgua e
sistema de energia renovdvel quando existente.

¢ AGAO POR PARTE
ACGAO DA COORDENAGAO DA ESCOLA
ESCOLA {RESPONSAVEL PELA MANUTENGAQ):

* Aplicar as diretrizes de eficiéncia recomendadas neste documento para
manutencdo da eficiéncia da edificacdo e seus sistemas.

0090 AcAO AGAO POR PARTE
DOS USUARIOS
999 USUARIOS (PROFESSORES E ALUNOS):

* Os professores podem explicar aos alunos as vantagens das edificagdes
eficientes, apresentando a importéncia e comparando, inclusive, a etiqueta de
edificios com a etiqueta dos eletrodomésticos.

CIDADES
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2. OPORTUNIDADES DE ECONOMIA

2.9 CUSTO DAS OPORTUNIDADES DE EFICIENCIA

ILUMINAGAO Custo inicial
Especificar ldmpadas e lumindrias eficientes. $$
Especificar ldGmpadas/lumindrias perto das janelas com acendimento separado. $
Especificar acendimento pelo usudrio em local de fdcil acesso para o ambiente. $
Especificar sensores de ocupac¢do e fotoelétricos para corredores, quadras, $$

banheiros e dreas de permanéncia transitdrias.
Especificar ldGmpadas LED com alta eficiéncia, maior do que 90 lumens/W. $$
Verificar que, no final do dia, todos os ambientes estejam com a luz desligada. .

Evitar pinturas ou outros obstdculos nas janelas, de forma a ndo atrapalhar a
entrada de luz natural nos ambientes.

Limpar lumindrias e ldmpadas periodicamente. $
Considerar o nivel de iluminacdo artificial conforme a necessidade do ambiente. ---
Pintar com cores claras as salas com menores niveis de iluminacdo natural. oo
Fazer uso de iluminag¢do natural no periodo diurno sempre que possivel. ===

Apagar a luz ao sair do ambiente quando ele estiver desocupado. -

Acender somente Ildmpadas no interior do ambiente, deixando por Ultimo
aquelas perto das janelas.

VENTILAQ:&O E USO DE AR-CONDICIONADO Custo inicial

Garantir o uso de equipamentos condicionadores de ar eficientes do tipo split com
tecnologia inverter, classe A na Etiqueta de Energia do Programa Brasileiro de $$9$
Etiquetagem (PBE) e, preferencialmente, selo Procel Ouro.

Instalar sistema de renovacdo de ar nos ambientes condicionados. $$$
Determinar a limpeza de manutencéo do ar-condicionado ao redor de 3 meses. $
Garantir que a manutenc¢do e a instala¢do do ar-condicionado sejam feitas $
por profissionais especializados.

Promover a compra e uso de ventiladores nas dreas de maior permanéncia. $

Priorizar, sempre que possivel, o uso da ventilagcdo natural. -

Promover o uso de ventiladores nas dreas de maior permanéncia. Quando
necessdrio, promover o uso conjunto com o ar-condicionado, de forma a permitir =
um setpoint mais alto na temperatura do ar-condicionado.

Manter portas e janelas fechadas quando do uso do condicionamento de ar. ===
Desligar o ar-condicionado e os ventiladores quando o ambiente estiver desocupado. ---

Manter a temperatura de setpoint para operag¢do dos condicionadores de ar em
torno de 24°C para os ambientes com condicionamento de ar.

a CIDADES
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2. OPORTUNIDADES DE ECONOMIA

EQUIPAMENTOS

Especificar equipamentos energeticamente eficientes, com classe A na etiqueta
de energia do Inmetro/Procel, e que tenham, preferencialmente, Selo Procel.

Garantir, no programa de manutengdo, que geladeiras e freezers estejam com
a borracha de vedagdo em bom estado para evitar a saida de ar frio.

Possibilitar o uso de filtro de linha para equipamentos consumidores de
energia, como computadores, cafeteiras, televisores, projetores e bebedouros.

Garantir o correto fechamento de geladeiras e frigobares apds o uso.

Desligar equipamentos com consumo de energia elétrica usando filtro de linha
para evitar o consumo de energia em stand by (computadores, projetores,
impressoras).

GERAGAO DE ENERGIA
RENOVAVEL FOTOVOLTAICA

Instalar sistema de energia fotovoltaica em edificagdes que j& sdo consideradas
energeticamente eficientes, para suprir, ao menos, 50% do consumo, buscando
ser uma edificagdo de consumo de energia quase zero (NZEB).

AQUECIMENTO DE AGUA

Para escolas com baixa demanda de dgua quente, recomenda-se instalar
chuveiros elétricos, pois possuem menor custo de instalagdo e ndo apresentam
perdas térmicas no armazenamento e distribuicdo da dgua quente. Selecionar,

preferencialmente, chuveiros eletrénicos com poténcia compativel as necessidades

e que permitam o ajuste da temperatura de forma facilitada pelo usudrio.

Considerar a instalagdo de sistemas de aquecimento solar em escolas com
maior demanda de dgua quente. Utilizar coletores solares com classe A na
etiqueta de energia do Inmetro do Programa Brasileiro de Etiquetagem - PBE, e
que tenham preferencialmente Selo Procel e reservatoérios térmicos que sejam
etiquetados pelo PBE. Garantir que o projeto e a instalag¢do dos sistemas sigam
normas técnicas aplicdveis, como a NBR 15569 (Sistemas de aquecimento solar
de dgua - Projeto e instalagdo) e a NBR 7198 (Projeto e execugdo de instalagdes
prediais de dgua quente).

Especificar tubulacdes préprias para dgua quente com isolamento térmico
adequado para sistemas de aquecimento com distribuicdo de dgua quente.

Realizar manuteng¢do periddica nos equipamentos, instalagdes elétricas,
tubulagdes e isolantes térmicos (quando houver).

Promover ag¢des educativas com os usudrios para o uso consciente de sistemas
de aquecimento, evitando banhos prolongados.

Custo inicial

$$

Custo inicial

$$$$

Custo inicial

$$$

a CIDADES
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2. OPORTUNIDADES DE ECONOMIA

USO DA AGUA

Instalar hidrémetros para medi¢cdo, acompanhamento e gestdo, possibilitando
setorizar a medi¢do de dgua.

Revisar padrdes sanitdrios nas unidades escolares, estabelecendo altos padrdes.

Especificar conjuntos de bacia sanitdria e vdlvula de descarga de parede com
duplo acionamento (3 e 6 litros/uso) e antivandalismo.

Especificar torneiras com uso de arejadores em pias de cozinha, tanque e
externas, evitando as torneiras de jato.

Instalar torneiras de fechamento automdtico com arejadores nos lavatérios.

Verificar se os equipamentos que usam dgua seguem as especificagdes de vazdo
conforme Manual de Compras Publicas Eficientes da PCRJ.

Instalar apenas tubos, loucas e metais de marcas de fabricantes listados nos
Programas Setoriais da Qualidade do Programa Brasileiro de Qualidade e
Produtividade do Habitat (PSQs do PBQP-H).

Avaliar possibilidade de aproveitamento de dgua pluvial para usos néo potdveis,
como, por exemplo, torneiras externas para lavagem de pdtios e irrigagdo.

Instalar torneiras de uso restrito no sistema de aproveitamento de dgua
pluvial, com sinalizacdo para “dgua ndo potdvel e imprdépria para consumo
humano”, assim como sistema de filtracdo e cloracdo automdtica, e realizar
testes periddicos de qualidade da dgua. Sinalizar a tubulag¢do na cor roxa.

Fazer uso da descarga de 3 e 6 litros conforme apropriado, orientando os
professores e os alunos.

GESTAO DO CONSUMO DE ENERGIA E AGUA

Promover diagnésticos energéticos (auditorias energéticas) para as edificagdes
escolares que apresentam maior consumo (no consumo total anual e no consumo
por desempenho).

Estabelecer metas para redu¢cdo do consumo.

Instituir rotina para localizagdo de vazamentos.

Definir periodicidade e realizar a inspec¢do do funcionamento da boia dos
reservatorios.

Definir periodicidade e realizar a limpeza rotineira dos arejadores nas torneiras.

Definir periodicidade e realizar a limpeza das unidades evaporadoras dos
condicionadores de ar e a manutencdo das condensadoras.

EDIFICAQf)ES NOVAS EFICIENTES

Desenvolver projetos novos e grandes reformas com base na classe A da
Etiqueta de Energia do PBE Edifica e, se possivel e vidvel técnica e
financeiramente, edificagdes de energia quase zero (NZEB).
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Registro da Gincana Energética na Escola Vicente Licinio Cardoso. Foto: Allan Vivela / Prefeitura do Rio (2024).

A gincana energética é uma atividade colaborativa realizada em grupo que propde
a sensibilizacdo e a dissemina¢do de conhecimento de forma lddica e prdtica, na
qual sdo identificadas oportunidades de melhorias de baixo ou nenhum custo,
visando a eficiéncia energética da edificacdo. A constru¢cdo desta proposta foi
baseada na metodologia do “Energy Treasure Hunt” do Energy Star dos Estados
Unidos, na qual as equipes percorrem todos os ambientes da edificacdo guiadas por
uma lista de verificacdo e registrando suas percepgoes.

No Programa Cidades Eficientes Rio de Janeiro, as Gincanas Energéticas, além de
oportunizarem medidas de eficiéncia energética, também agregaram medidas de
conservacdo de dgua. No Rio de Janeiro, as atividades foram realizadas em dois
edificios escolares: a Escola Municipal Rivaddvia Corréa (agosto de 2022) e a Escola
Vicente Licinio Cardoso (maio de 2024).
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Para a realiza¢do das Gincanas, foram criadas equipes de 5 a 6 pessoas, compostas
por funciondrios da PCRJ e especialistas convidados da Universidade Federal do Rio
de Janeiro (UFRJ) e Procel, além da equipe de pesquisadores do CBCS. Nas
Gincanas também houve a participa¢do de alunos e professores.

Um encontro on-line foi realizado previamente &s gincanas energéticas para
apresentacdo da metodologia & equipe da prefeitura e aos pesquisadores de
universidades convidados. As atividades, em cada uma das Gincanas, foram
realizadas em dois dias seguidos. No primeiro dia, os grupos percorreram o edificio
no hordrio apds o expediente, verificando como os ambientes foram deixados apds
a saida dos funciondrios e alunos. No dia seguinte, o percurso foi feito durante o
hordrio de uso do edificio.

Diversas oportunidades de eficiéncia energética foram verificadas nas duas
gincanas, sendo aquelas com menor custo e maior impacto identificadas a seguir
para cada uma das escolas participantes.

Registros da Gincana Energética na Escola Vicente Licinio Cardoso. Foto: Allan Vivela / Prefeitura do Rio (2024).
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Na Escola Municipal de Ensino Fundamental Rivaddvia Corréa, foram encontradas
grandes oportunidades de eficiéncia energética. A escola estd localizada na Av.
Presidente Vargas, 1314 - Centro/Rio de Janeiro em um edificio composto por
pavimento térreo e mais 4 andares. Possui uma drea construida de 1.725,77m? com
uma populacdo de 287 alunos (em 2022), com hordrio de funcionamento das 7h as
15h.

T

Fachada da escola Rivaddvia Corréa. Foto: CBCS (2022).

Na plataforma de gestdo de consumo e custo implementada pelo Programa
Cidades Eficientes na PCRJ, observou-se que a escola apresentava um baixo
desempenho no consumo energético quando comparada d média de consumo das
escolas da PCRJ. O consumo da escola, em 2021, era de 49,88 kWh/m?/ano,
enquanto a média da tipologia na PCRJ era de 22,17 kWh/m?/ano. O consumo de
energia total anual, no periodo de julho 2021 a junho 2022, foi de 95.120kWh, o que
representou R$ 122.245,78. Com a gincana, buscava-se economias no consumo de
energia ao redor de 10%, ou seja, ao menos R$ 12.200/ano.
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3. ESTUDO DE CASO

Benchmarking interno Energia por Ano
Consumo e custo de Energia Rivadavia Correa - periodo anual
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Consumo da escola comparado com o Consumo e custo de energia total anual da escola no periodo (julho 2021 a junho
benchmark das Escolas da PCRJ 2022).
em 2021.

Dos 21 participantes da Gincana, grande parte foi composta por agentes
educadores e alunos (45%). Os demais integrantes foram a equipe da PCRJ (14%),
especialistas convidados (14%) e a equipe do CBCS (27%).

Foram analisadas diversas estratégias relacionadas com os usos finais de energia
da edificagdo e considerados diversos cendrios para cada estratégia. Os resultados
da gincana mostraram que, mesmo a escola apresentando 90% de suas Idmpadas
na tecnologia LED, investimentos em substituicdo das demais |dmpadas e na
instalacdo de sensores de presenca e controladores para desligamento e
acionamento da ilumina¢do em dreas com disponibilidade de luz do dia, como as
salas de aula (considerando um desligamento diferenciado das Idmpadas
localizadas perto as janelas), seriam capazes de reduzir até 6% do consumo total de
energia elétrica, gerando uma economia de até R$ 9,5 mil por ano para a escola
(com base no consumo de energia do ano de 2021).

Além disso, investimentos na substituicdo de aparelhos de ar-condicionado por
equipamentos mais eficientes aumentariom essa economia em até 40%, ou sejq,
quase R$ 50 mil por ano. Outras oportunidades foram percebidas em equipamentos
e indicagdes referentes & manuten¢do da escola. Outras questdes também foram
observadas, como a pintura feita nas janelas das fachadas que prejudicava a
entrada de iluminag¢do natural, além de provocar eventual prejuizo ao desempenho
térmico do edificio pela alta absorténcia solar (uso de cores mais escuras) em
alguns locais.

Adesivos com orientacdes de um uso eficiente da operacdo da edificagdo
produzidos pelo programa Cidades Eficientes foram distribuidos e fixados pelos
alunos nos diversos ambientes.
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3. ESTUDO DE CASO
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Registros da Gincana Energética na Escola Rivaddvia Corréa. Fotos: CBCS (2022).

As oportunidades de eficiéncia energética identificadas representam uma
economia anual entre 1% (R$298,00) a 48% (R$58.299,33) do consumo de energia
anual, a depender da estratégia e do cendrio analisado, conforme quadro a seguir.

Investimento Economia Economia Valor Payback

. Anual de Presente
| I (R A I (R
nicial (R$) nual (R$) Energia (kWh) Liquido (R$) (anos)

Estratégia Tipo

Substituicdo .
de geladeiras 7.059,00 1.359,36 1.062,00 101,31 5,19 Tecnologia
(1) Substitui¢cdo de .
lampadas por LED 1204 298 705 3140 1,33 Tecnologia
Substitui¢cdo do freezer 1.959,02 334,85 261,60 -392,59 5,85 Tecnologia

Resumo com oportunidades eficiéncia energética avaliadas como resultado da gincana energética na escola Rivaddvia
Corréa. Em verde estdo destacadas as estratégias com maior economia anual de energia.

Obs. Os numeros entre parénteses se referem ao cendrio avaliado para cada estratégia. Informagdes ampliadas com relagdo
as estratégias avaliadas podem ser vistas no site do Cidades Eficientes. Cligue aqui para acessar.
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3. ESTUDO DE CASO

Em rela¢do as medidas de conservac¢do de dgua na escola, a Gincana revelou que
somente 14% das torneiras da escola possuem arejadores e que somente 1% das
bacias sanitdrias dispdem de duplo fluxo. Foram apontadas estratégias
consideradas essenciais, além de estratégias de economia, apesar de ndo ser
identificado o consumo real da escola. Entre as estratégias essenciais estdo o
acompanhamento do consumo de dgua com a instalagdo de hidrémetros, definindo
metas de redug¢do do consumo, assim como estratégias para a manuten¢do e
substituicdo de equipamentos e de qualidade dos espagos.

Algumas medidas foram calculadas com base em escolas de drea e populagdo
semelhantes da rede municipal, como para a substituicdo das torneiras dos
sanitdrios por modelos de pressdo, desligamento automdtico e vazdo reduzida,
prevendo uma economia de dgua de até 23% em relacdo ao consumo total anual do
edificio. Considerando-se as estratégias de substituicdo de torneiras com
acionamento automdtico e arejadores nos banheiros e a substituicdo de bacias
sanitdrias e respectivas vdlvulas de descarga por modelos com duplo acionamento
anti-vandalismo foi prevista uma economia anual de dgua que poderia chegar
entre 14% a 40% do consumo de dgua, ou seja, uma economia anual de 82.656 litros
a 716.352 litros.

A gincana energética realizada na Escola Rivaddvia Corréa demonstrou o potencial
de economia com estratégias para redu¢do do consumo de energia elétrica e de
dgua - uma oportunidade para aprofundar o entendimento da gestdo e do
desempenho das escolas publicas municipais na cidade do Rio de Janeiro.

Informac¢des ampliadas com relacdo a todas as estratégias analisadas e potencial
redug¢do de consumo e custo de energia e de dgua estimado podem ser conferidas
no relatdrio de “Apresentag¢do das gincanas energéticas” disponivel no site do
Programa Cidades Eficientes. Cligue aqui para acessar.
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A Escola Municipal Vicente Licinio Cardoso, localizada na Rua Edgar Gordilho, 63 -
Praca Maud, Rio de Janeiro, € composta por pavimento térreo e mais 3 andares,
com drea construida de 2.206,21 m? e uma populacdo de 373 alunos. Seu hordrio de
funcionamento é de 10 horas por dia.

Registros da Gincana Energética na Escola Vicente Licinio Cardoso. Foto: Allan Vilela / Prefeitura do Rio (2024).

As imagens a seguir mostram os consumos e custos de energia da escola em 2023
e 2024, obtidos na plataforma de gestdo de consumo e custo implementada pelo
Programa Cidades Eficientes. O consumo da escola em 2023 foi de 51.440 kWh/ano,
o que corresponde a R$ 54.677,00.
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3. ESTUDO DE CASO

Consumo e custo anual de Energia EM Vicente Licinio Cardoso
2023
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benchmark das escolas da PCRJ em 2023.

A Gincana Energética foi realizada pelo Programa Cidades Eficientes em 27 de junho
de 2024. Contou com a participagdo de funciondrios e alunos da escolq,
representantes da Secretaria Municipal de Educag¢do e do Escritério de
Planejamento da Prefeitura do Rio, equipe do CBCS do Programa Cidades Eficientes
e convidados representantes da ENBPar e Procel. Os dados mostraram
oportunidades de eficiéncia relacionadas & iluminag¢do, ventilacdo e climatizagdo e
equipamentos.

Em relagdo & iluminagdo, 58% das Iladmpadas ja sdo LED, principalmente modelos
LED Tubular T8 de 120 cm (consideradas de 20W). A substituicdo das |lGmpadas
fluorescentes restantes por LED tubular T8 de 18W proporcionaria uma economia
de até 159 kWh/més (aproximadamente R$ 1.904/ano), com um payback de 1,8 ano.

Das 302 ldmpadas da escola, 57 poderiam ter algum tipo de sensor (ocupac¢do e/ou
iluminacdo), o que corresponde a 19% das |ldmpadas. A instala¢do de sensores de
presen¢a em corredores e banheiros poderia economizar mais 1,5% do consumo
total de ilumina¢cdo, com payback de 3,2 anos. A instalagdo de sensores de
iluminag¢do ¢ indicada para otimizar o uso da luz natural, reduzindo a necessidade
de interven¢cdo manual, no entanto, exige cuidado na especificagcdo para garantir o
bom funcionamento. E fundamental utilizar equipamentos de qualidade,
corretamente especificados e calibrados. Caso contrdrio, 0 desempenho pode ser
comprometido, ndo atendendo &s expectativas.

Em relacdo & satisfagdo dos usudrios com a iluminagdo, identificou-se que 77% dos
ambientes possuem niveis de ilumina¢do natural adequados durante o dia, e 79%
dos ambientes possuem niveis de iluminacdo artificial adequados. Percebeu-se a
necessidade de instalar venezianas, persianas ou cortinas para regular a luz e
bloquear excesso de calor em 77% das salas de aula e 60% dos ambientes
administrativos. Foram levantados comentdrios relativos & necessidade de
bloquear a ilumina¢do natural para uso de data show nas salas de aula. Em muitas
salas sdo utilizadas alternativas para bloquear a luz natural em excesso, como
cartazes, adesivos e cartolinas.
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3. ESTUDO DE CASO

Foram identificadas oportunidades relevantes em rela¢do & climatiza¢do dos
ambientes. A maior parte dos equipamentos (73%) tém classe de eficiéncia de
etiqueta de energia do PBE Edifica como D ou E, o que resulta em um elevado
consumo de energia. Recomenda-se a substituicdo dos aparelhos por modelos mais
eficientes (Inverter classe A, preferencialmente com Selo Procel Ouro). A
substituicdo dos equipamentos nivel E por equipamentos com Etiqueta A pode levar
a uma economia de, aproximadamente, 30% no consumo de energia para
condicionamento de ar do ambiente. Com a substituicdo por um equipamento com
Selo Procel Ouro, a economia pode chegar a 50%. Estima-se que a substituicdo de
equipamentos Nivel E por equipamentos nivel A tenha payback em torno de 4 anos,
e a substituicdo de equipamentos Nivel E por equipamentos Procel Ouro, payback
em torno de 3 anos. Ainda, durante a gincana ndo foi possivel identificar o nivel de
eficiéncia para 18% dos equipamentos, e a capacidade de refrigeracdo para 24%
dos equipamentos. E importante que as etiquetas sejom mantidas nos
equipamentos instalados, para que se tenha informag¢des sobre o consumo de
energia destes equipamentos.

Sobre a temperatura de operacdo do condicionamento de ar, verificou-se que 59%
dos ambientes tém uma temperatura programada de 23°C para o ar-condicionado,
6% uma temperatura de 24°C e 12% uma temperatura de 25°C. Ndo foi informada a
temperatura programada para 24% dos ambientes. Embora as temperaturas sejam
consideradas adequadas para um bom desempenho energético, foi levantado que
ndo hd uma politica de temperatura a ser utilizada, o que seria importante para a
reducdo do consumo energético relacionado ao ar-condicionado. Foi identificado
que em 77% dos ambientes hd reclamag¢des sobre o ambiente estar muito quente ou
muito frio. Verificou-se também que, em todos os ambientes, é possivel utilizar a
ventilagdo natural total ou parcialmente, sendo que 37% dos ambientes possuem
ventiladores de teto ou parede.

Foi levantado que a limpeza dos filtros dos condicionadores de ar ocorre a cada 6
meses para 45% dos ambientes, havendo respostas também que a limpeza ocorre
todos os meses, ou que ndo existe frequéncia. A recomendacdo é que a limpeza
ocorra, preferencialmente, a cada 3 meses.

Em rela¢cdo a outros equipamentos, foi identificado como uma medida importante
a substituico de freezers e geladeiras antigos por modelos mais eficientes.
Sugere-se ainda politicas de uso consciente dos computadores e outros
equipamentos, como desligamento quando fora de uso.
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3. ESTUDO DE CASO

Registros da Gincana Energética na Escola Vicente Licinio Cardoso. Fotos: CBCS (2024).

Como conclusdes, identificou-se como principal oportunidade a substituicdo dos
equipamentos de ar-condicionado niveis D e E por equipamentos mais eficientes
(por classe A e com Selo Procel). Esta medida tem um custo considerdvel no
investimento, mas um impacto significativo no consumo de energia, sendo o retorno
do investimento em torno de 3 anos. O uso da ventilacdo natural, ventiladores e
temperatura programada em torno de 24°C para os condicionadores de ar também
contribuem para a eficiéncia energética, sem custos relevantes para aplica¢do.
Quanto & iluminagdo, a escola ja possui mais da metade das Idmpadas de LED. A
substituicdo das Idmpadas fluorescentes restantes, bem como a utiliza¢do de
sensores de presen¢a nas dreas de permanéncia transitéria, podem melhorar ainda
mais o desempenho energético da escola.

A implementacdo das medidas recomendadas, como substituicdo de lGmpadas,
sensores de presenca, renovacdo de equipamentos e politicas de uso consciente,
contribuird ndo apenas para a redu¢do dos custos com energia, mas também para
o desempenho ambiental e conforto dos usudrios.
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4. CONSIDERAGOES FINAIS

A implementacdo de acdes de eficiéncia energética e uso racional da dgua nas
escolas municipais impacta diretamente na redu¢do de custos operacionais e na
melhoria da qualidade do ambiente escolar. Como apresentado ao longo deste
guia, medidas simples, como priorizar ventilagdo e ilumina¢do naturais, utilizar
equipamentos mais eficientes e gerir melhor o consumo, proporcionam beneficios
para alunos, professores e gestores. Além disso, fortalecem a governanga
municipal, permitindo que a Secretaria de Educag¢do tenha maior controle sobre os
gastos e direcione recursos para outras demandas prioritdrias.

Os estudos de caso apresentados oferecem uma oportunidade valiosa para
entender, na prdtica, como pequenas mudanc¢as no dia a dia escolar podem gerar
resultados expressivos, Ao explorar as estratégias adotadas nas gincanas e os
impactos alcancados, gestores, professores e alunos podem se inspirar e adaptar
essas agdes & realidade de suas proéprias escolas. Embora cada instituicdo tenha
desafios especificos, os principios da eficiéncia - monitoramento, conscientiza¢cdo e
boas prdticas de uso e manutencdo - sdo universais. Com base nesses
aprendizados, a escola pode reduzir custos e, a0 mesmo tempo, criar ambientes
mais confortdveis, sustentdveis e educativos.

A concretizagdo dessas ag¢des depende do engajomento ativo da comunidade
escolar. Diretores, coordenadores, equipes de manutenc¢do, professores e alunos
desempenham papéis fundamentais na mudanca de hdbitos e na incorporacdo de
boas prdticas. A consulta regular a plataforma de gestdo de consumo da prefeitura,
treinamentos e a sensibilizacdo sobre o uso eficiente dos recursos sdo essenciais
para garantir a continuvidade das medidas adotadas. Com uma gestdo bem
estruturada, a eficiéncia no consumo de energia e dgua pode se tornar um eixo
permanente da cultura escolar, promovendo economia, conforto e
sustentabilidade.
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