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touch as though attacking,

the gifts we bring
even in good faith maybe
warp in our hands to

implements, to manoeuvres “
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RESUMO

Este trabalho tem como objetivo avaliar as estratégias de sustentabilidade do Nucleo
de Educacéo Infantil Municipal (NEIM) Hassis, em Florianopolis, certificado com Selo
LEED (Leadership in Energy and Environmental Design) Platinum, em comparagao a
outras creches de caracteristicas similares da regido, de forma a verificar a efetividade
da certificacdo em relacdo a sustentabilidade relacionada ao consumo de agua,
energia elétrica e a satisfacdo dos usuarios. Foram realizadas comparacdes entre 0s
NEIMs de Florianépolis e o NEIM Hassis: inicialmente com as faturas de agua e
energia dos anos de 2018 e 2019, verificando o consumo médio de creches com
caracteristicas similares as da Hassis (area e usuarios). As categorias do LEED v2009
Energia e Atmosfera e Eficiéncia da agua pautaram as analises realizadas, indicando
parametros para as verificacbes dos sistemas de agua e energia da creche.
Desenvolveu-se uma Pesquisa de Satisfacdo enviada aos NEIMs de Floriandpolis
para avaliar a satisfacdo dos usuarios em relacdo a temperatura, iluminacéo, ruidos
externos e ventilacdo das salas destinadas as criancas. Quatro NEIMs da rede, além
do NEIM Hassis, foram selecionados para visitas técnicas, de forma a serem
realizadas comparacdes sobre as analises numéricas. As estratégias de
sustentabilidade do NEIM Hassis foram verificadas e discutidas com a arquiteta do
projeto da creche e com o engenheiro da obra. Verificou-se que o NEIM Hassis possui
consumo energético similar aos NEIMs com area parecida, porém seu consumo de
agua esta acima do esperado para creches com a quantidade de usuarios similar,
indicando desempenho ruim nas estratégias de sustentabilidade voltadas a economia
de agua. Os resultados da Pesquisa de Satisfacao indicaram que o NEIM Hassis se
encontra mais insatisfatorio que os outros NEIMs de Floriandpolis, com reclamacdes
sobre as temperaturas das salas de atendimento devido a falta de aparelhos de ar-
condicionado. Concluiu-se que, apesar de existirem estratégias especificas para a
reducdo do uso de agua e de energia, e para 0 maior conforto dos usuarios, o NEIM
Hassis ndo desempenha conforme previsto em sua certificacdo LEED. Ele consome
mais agua que os NEIMs similares, gasto energético equivalente aos seus similares,

e seus ambientes de ensino sdo mais insatisfatérios que os outros NEIMs da rede.

Palavras-chave: Sustentabilidade. Certificacdo LEED. Creches Publicas. Agua.

Energia. Satisfagdo de usuarios.
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1. INTRODUCAO

1.1. Justificativa

A industria da construcéao civil € responsavel por grandes impactos ambientais, sociais
e econdmicos, consumindo recursos naturais na construcdo de edificios utilizados
durante a vida dos seres humanos. Segundo o Plano de Gestao de Residuos Solidos
desenvolvido pelo Ministério do Meio Ambiente, os residuos da construcao civil podem
representar de 50,0% a 70,0% dos residuos sélidos urbanos (BRASIL, 2012), e
atualmente o setor das edificacbes consome mais de 50,0% do total de energia
elétrica no Brasil (BRASIL, 2006).

Estes fatores impulsionam o mercado nacional a buscar alternativas que
mitiguem os impactos gerados pela industria da construcdo civil, mas a busca pela
sustentabilidade das edificacbes € uma preocupacao pouco explorada no mercado
brasileiro (CNI, 2017).

No Brasil um dos primeiros embasamentos legais para a prote¢cdo ambiental foi
a Constituicdo Federal de 1988, que impde ao Poder Publico e a sociedade o dever
de defender e preservar o meio ambiente para as presentes e futuras geracdes
(BRASIL, 1988). Logo apoés, em 1992, o Brasil foi signatario da Conferéncia das
Nacdes Unidas sobre o Meio Ambiente e Desenvolvimento, encontro que deu inicio a
uma maior preocupacdo com o desenvolvimento sustentavel.

Mais recentemente, normas e regulamentos importantes para a construcao civil
entraram em vigor, como a NBR 15575/2021 (ABNT, 2021), conhecida como a Norma
de Desempenho de Edificacbes Habitacionais, o RTQ-R e RTQ-C — Regulamento
Técnico da Qualidade para o Nivel de Eficiéncia Energética de Edificacdes
Residenciais e Comerciais (BRASIL, 2012), o INI-C e o INI-R — Instru¢bes Normativas
do Inmetro para Classificacdo de Eficiéncia Energética de Edificagbes Comerciais, de
Servicos e Publicas e Residenciais (BRASIL, 2021), e o Selo Procel Edificacdes para
edificacdes comerciais, de servigco e publicas, estabelecido em 2014 (INMETRO,
2018). E importante esclarecer que estas regulamentacdes tratam do desempenho ou
eficiéncia energética das edificacbes, que compreende apenas a dimenséo energética
da sustentabilidade. Ao longo dos udltimos anos, outras medidas também foram
promovidas, conforme a preocupacédo com o meio ambiente comecou a ganhar mais

destaque nas midias.
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Em outros paises, como Estados Unidos, Portugal e Australia, a preocupacao
com o impacto ambiental negativo tornou-se significativa apdés a Conferéncia de
Estocolmo em 1972, e principalmente apos as grandes Conferéncias realizadas nos
anos 90 do século XX. Uma das medidas criadas para a reducdo de impactos
ambientais negativos é a avaliacdo ambiental, principalmente em forma de
certificacdes ambientais.

Segundo Zangalli Junior (2013), as certificacdes ambientais sdo declaracbes
de uma entidade certificadora que um produto, processo ou sistema possui 0s padrdes
especificados pela mesma. Elas funcionam por adeséo, e o cumprimento dos critérios
de avaliacdo indica o nivel da certificacdo que a edificacdo receberd (CONTO;
OLIVEIRA; RUPPENTHAL, 2017).

Criado em 1998 pelo United States Green Building Council, o LEED -
Leadership in Energy and Environmental Design — é uma certificacdo ambiental que
reconhece edificios com estratégias de sustentabilidade que geram maior eficiéncia
energética, justica social, viabilidade econdmica e outros aspectos que buscam
menores impactos ambientais.

Por meio de critérios relacionados ao uso eficiente dos recursos locais, o LEED
abrange 167 paises além dos Estados Unidos e somente no Brasil possui mais de
1.600 empreendimentos certificados (GBCB, 2021). Um destes empreendimentos € a
Creche Hassis, da Prefeitura Municipal de Florianépolis, que foi certificada em 2016
com o Selo LEED Platinum — o nivel maximo —, obtendo 85 pontos, e tornando-se a
primeira creche no mundo a receber a certificagdo com este nivel (BARATTO, 2019).

Para a obtencdo do Selo LEED, o projeto da Creche Hassis passou por
modificacdes, aproveitando-se de estratégias de sustentabilidade, como a utilizacdo
de modulos fotovoltaicos, sistema de coleta de agua da chuva, e outras estratégias
(BARATTO, 2019). Em teoria, estes elementos promovem maior eficiéncia energética
e menor dependéncia de recursos produzidos externamente a edificagcdo. Porem o
desempenho operacional pode revelar discordancias em relagéo ao esperado durante
a certificacéo.

No ano de 2008 o New Buildings Institute (NBI) realizou um estudo com 121
edificagbes certificadas para verificar a eficacia do LEED, e encontrou resultados
indicando, em média, que as edificacbes certificadas utilizam de 25,0% a 30,0%
menos energia por unidade de area que aquelas sem o selo (TURNER; FANKEL,
2008).
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Porém, um ano apos o langamento do relatério do NBI, Scofield (2009) realizou
estudos com a mesma base de dados utilizada pela NBI e ndo encontrou diferenca
estatistica entre o total de energia consumida pelas edificacdes certificadas e as néo
certificadas, pois comparou o total de energia consumido pelos dois estoques de
edificacbes. Scofield (2009) também verificou que a emissao de gases do efeito estufa
€ a mesma para edificios com e sem LEED. Enquanto isso, Newsham, Mancini e Birt
(2009) encontraram resultados indicando que 28,0% a 35,0% das edificagbes LEED
utilizam mais energia que aquelas com area similar, mas sem a certificacao.

Dentre os edificios certificados, as edificacdes escolares sdo de importancia
relevante, pois possuem grande responsabilidade social para a comunidade em que
estdo inseridas, beneficiando ndo somente os alunos, mas também a populacéo local.
Segundo o Projeto Cidades Eficientes (CBCS, 2018), desenvolvido na cidade de
Florianopolis, 36,6% do consumo energético total e 8,7% do consumo de agua das
edificacbes da administracdo municipal no ano de 2018 é devido ao sistema
educacional municipal.

Portanto, diante do exposto neste trabalho, pretende-se ratificar a importancia
de se avaliar a eficacia das estratégias de sustentabilidade em edificacdes,
considerando o quao significativas elas séo para o consumo das cidades e para o bem
estar da populacdo. Ademais, esta avaliacdo sera desenvolvida em creches

municipais, instituicdes de importancia social para as atuais e futuras geracoes.

1.2. Objetivos

1.2.1. Objetivo Geral

O objetivo geral deste trabalho € avaliar as estratégias de sustentabilidade do Nucleo
de Educacéao Infantil Municipal (NEIM) Hassis, em Floriandpolis, certificado com Selo
LEED Platinum, em comparacdo a outras creches de caracteristicas similares da
regido de forma a verificar a efetividade da certificagdo em relagédo a sustentabilidade

relacionada ao consumo de agua, energia elétrica e a satisfacdo dos usuarios.
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1.2.2. Objetivos Especificos

Este trabalho busca alcancar os seguintes objetivos especificos:

(i) Verificar a economia de agua potavel do NEIM Hassis em relacéo a outras creches
com caracteristicas similares;

(i) Verificar o uso de energia elétrica do NEIM Hassis em relacdo a outras creches
com caracteristicas similares;

(ii)  Avaliar a satisfacdo dos ocupantes do NEIM Hassis (certificada com Selo LEED)
e de uma amostra de creches néo certificadas em relacdo a qualidade do ambiente

interno.

1.3. Estrutura do trabalho

Este trabalho esta dividido em cinco capitulos. O capitulo inicial introduz o tema e
descreve os objetivos do trabalho. No capitulo 2 € apresentada a revisao bibliografica,
que busca trazer as bases tedricas necesséarias para a compreensao do estudo
realizado. O terceiro capitulo descreve o método utilizado para o desenvolvimento do
trabalho, indicando os procedimentos realizados e os parametros adotados. No
capitulo 4 sédo apresentados os resultados obtidos conforme as analises realizadas, e
propostas discussdes acerca do tema. No quinto e ultimo capitulo estdo apresentadas
as conclusdes, indicando recomendacdes para futuros trabalhos e as limitac6es deste

estudo.
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2. REVISAO BIBLIOGRAFICA

2.1. Qualidade do ambiente interno e satisfacdo dos usuarios

A satisfacdo dos usuarios perante a edificacdo é afetada por pardmetros térmicos,
acusticos e visuais, além da qualidade de ar interno e outras caracteristicas da
edificacdo, como o layout dos mdveis, vista externa, privacidade dos ambientes, entre
outros (FRONTCZAK et al., 2011).

O conforto térmico € uma sensacédo humana subjetiva e dependente de fatores
fisicos, fisiolégicos e psicoldgicos, e seu estudo busca estabelecer as condi¢cdes
necessarias para um ambiente adequado as atividades e ocupac¢fes humanas. O
conforto térmico também influencia na satisfacdo dos usuarios com o ambiente, na
performance humana nas atividades realizadas, e na conservacao de energia quando
se evita o desperdicio com mecanizagfes desnecessérias (LAMBERTS, 2011).

O uso da ventilagao natural tem o potencial de reducéo do uso de energia nas
edificacdes: o desempenho da ventilacdo impacta diretamente no desempenho
energético do edificio (DUTTON; SHAO, 2010). Estudos de estratégias passivas de
sustentabilidade nas edifica¢cdes indicam que o conforto interno dos usuarios pode ser
melhorado pelo aumento da movimentacdo de ar durante os periodos do ano quente
e umido, ou seja, um edificio padrdo com ventilacdo natural terd melhor desempenho
gue o mesmo edificio, porém hermético (RASTOGI; ANAND; JUNEJA, 2020).

O conforto térmico foi definido por Hensen (1991) como “o estado no qual nédo
existem impulsos para corrigir o ambiente por meios comportamentais”, sendo
influenciado por diferencas pessoais de cultura, humor e outros fatores sociais, sendo
identificado como um estado de espirito. Pessoas diferentes no mesmo local possuem
diversas sensacfes em relacdo a qualidade do ambiente interno (DJONGYANG;
TCHINDA; NJOMO, 2010).

O conforto térmico do usuario em relacdo ao ambiente ocorre quando a
temperatura de seu corpo esta estavel, sem grandes varia¢des, com umidade da pele
baixa e principalmente sem esforcos fisiologicos para regulacdo da temperatura
(DJONGYANG; TCHINDA; NJOMO, 2010). Segundo Djongyang, Tchinda e Njomo
(2010) o corpo humano realiza processos fisioldgicos, como o suor e o tremor, como
uma forma de regulagéo entre o metabolismo e a quantidade de calor perdido pelo

corpo para o ambiente.
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Em pesquisa realizada por Menegatti, Rupp e Ghisi (2018) em Florianopolis
verificou-se a influéncia do indice de massa corpérea (IMC) e da frequéncia de
realizacdo de atividades fisicas no conforto, preferéncia e sensacdo térmicos de
usuarios de dois escritorios em Floriandpolis. O primeiro escritério possuia ventilagao
hibrida, e o segundo, ventilagdo por meio de sistema de ar-condicionado central.
Verificou-se que, para ambas edifica¢des, ha relacdo entre o IMC os fatores avaliados,
ou seja, individuos com IMC elevado sentem o local mais aquecido e possuem
preferéncia por locais mais resfriados, apresentando-se mais confortaveis em
edificacdes com ar-condicionado central.

O comportamento do usuario perante a edificacdo é um dos principais fatores
que influenciam nas incertezas no desempenho termoenergético das edificacbes
(CHEN; HONG; LUO, 2018). Habitos de interacdo com o ambiente, como a abertura
de janelas e portas, buscam o maior conforto para os ocupantes, além de impactarem
no desempenho das edificagbes (SORGATO; MELO; LAMBERTS, 2016).

O comportamento humano é definido pela interacdo entre 0s usudrios e 0s
sistemas e aparelhos de controle da edificacdo, como janelas, cortinas, aparelhos de
ar-condicionado, iluminacdo elétrica, entre outros (BALVEDI; GHISI; LAMBERTS,
2018).

A interacdo entre usuarios e edificacdo exerce diversas func¢des sociais e
operacionais, além da influéncia exercida pelos usuarios para modificar a qualidade
do ambiente interno por meio de acBes mecanicas (LOURENCO; PINHEIRO;
HEITOR, 2014). Segundo Sorgato, Melo e Lamberts (2016), o comportamento
humano perante a edificacdo esta relacionado com fatores psicolégicos — idade e
género —, com fatores sociais — niumero de residentes —, com caracteristicas da
edificacdo — aberturas, ventilacao, sistema de ar-condicionado —, e com o clima local
— temperatura, umidade e radiacdo. Estes fatores indicam que o desempenho da
edificacao difere conforme a rotina e preferéncia dos usuarios (SORGATO; MELO;
LAMBERTS, 2016).

Em pesquisa realizada por Bavaresco et al. (2021) sobre o comportamento dos
ocupantes de escritorios em Florianopolis da Universidade Federal de Santa Catarina
(UFSC) verificou-se que a produtividade do ocupante esta relacionada com a
satisfagdo em relacdo a parametros indicados pela pesquisa. Estes parametros sao:
temperatura interior, qualidade do ar interior, iluminagéao natural, iluminacao artificial e

acustica.
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Em relacdo ao ajuste de janelas encontrou-se que 0s ocupantes menos
satisfeitos com a qualidade do ambiente interno tendem a abri-las em busca de ar
fresco, enquanto ocupantes mais satisfeitos com o ambiente interno costumam fecha-
las mais constantemente. Além da melhoria do ambiente interno e da ventilacao, a
abertura de janelas também resulta em ruidos, o que leva 56,0% dos entrevistados a
fecharem as janelas para reduzi-los (BAVARESCO et al., 2021). A abertura de janelas
justifica-se principalmente pela concentracdo de CO2 do ambiente interno, além da
temperatura externa e da luminosidade no cémodo, enquanto o fechamento das
janelas justifica-se pela temperatura externa e luminosidade interior (SORGATO;
MELO; LAMBERTS, 2016).

Em relacdo ao ajuste de cortinas e brizes verificou-se que 90,0% dos
participantes costumam abri-los para deixar mais luminosidade entrar no ambiente,
porém 58,0% fecha-os durante o verao para reduzir o aquecimento excessivo do local.
Os ocupantes menos satisfeitos com o ambiente interno abrem as cortinas mais
constantemente, enquanto os mais satisfeitos tendem a fecha-las, indicando que os
ajustes realizados buscam o maior conforto visual e térmico durante o trabalho
(BAVARESCO et al., 2021).

A pesquisa também relatou que, apesar do clima ameno de Floriandpolis
durante primavera e outono, 54,0% dos ocupantes ajustam o termostato do ar-
condicionado ao entrar ou sair do escritério, enquanto no verao essa porcentagem
chega a 86,0%. Um dos maiores problemas do uso de ar-condicionado resulta do
ruido gerado pela sua maquina: pessoas menos satisfeitas com a acustica local e
pessoas com a crenga que sua produtividade ndo € afetada pelo ambiente interno
ajustam o ar-condicionado mais constantemente (BAVARESCO et al., 2021).

Durante o estudo percebeu-se que o comportamento do usuario perante a
edificacao representa uma duplicidade complexa, pois as adaptacdes realizadas pelos
ocupantes no local buscam, em sua maioria, o0 maior conforto em relacdo ao ambiente,
porém, elas podem também gerar novas fontes de desconforto para o0 mesmo usuario
ou outros companheiros de sala. Por exemplo: a abertura de janelas em um ambiente
interno mais quente representa a necessidade de resfriamento local; porém, caso o
ambiente externo esteja com muitos ruidos, pode causar o desconforto acustico
(BAVARESCO et al., 2021).

Em estudo realizado em Sydney, Australia, conclui-se que usuarios que

possuem maior proximidade com o conceito de sustentabilidade tendem a relevar os
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ambientes de edificacbes sustentaveis que geram menor conforto térmico do que
usuarios com menor conhecimento em relacdo ao tema. Apesar das criticas
direcionadas as edificacfes sustentaveis, que em geral sdo mais quentes no verao e
mais frias no inverno do que outras similares sem estratégias de sustentabilidade,
seus ocupantes tendem a perdoar estas condicbes (DEUBLE; DEAR, 2012).

Deuble e Dear (2012) concluem que ha grande potencial de reeducacao de
individuos com pouco conhecimento sobre sustentabilidade, de forma que o “perdao”
destes edificios possa ser cultivado em busca de um futuro menos prejudicial ao meio
ambiente.

Dessa forma, € importante ressaltar que 0 comportamento dos Usuarios possui
relacéo direta com a qualidade do ambiente interno das edifica¢des, influenciando em
seu desempenho. Esta relacdo define a participacdo dos seres humanos nas
edificacdes — um dos aspectos necessarios para a mensuracao da sustentabilidade

em construcgoes.

2.2. A certificacdo ambiental LEED

A certificacdo ambiental Leadership in Energy and Environmental (LEED) comecou a
ser pensada em 1993 a partir da criacdo da US Green Building Council (USGBC), e a
partir de 1998 os testes pilotos foram iniciados. No ano de 2000 a primeira edicdo do
LEED foi lancada como LEED for New Construction, e em 2001 esta versao foi
revisada e o LEED v2.0 foi divulgado (USGBC, 2021a).

Em 2002 a primeira escola primaria certificada alcangou LEED Gold por meio
do LEED for New Construction, atingindo 39 dos 69 pontos possiveis, a Third Creek
Elementary School (THE GREEN BUILDING INFORMATION GATEWAY, 2002).
Localizada em Statesville, nos Estados Unidos da América, a escola foi construida
seguindo o sistema de pontuacao do LEED, utilizando principalmente estratégias de
conservagao de agua, materiais sustentaveis, e sistemas de eficiéncia energética
(BUILDINGS, 2003).

Em 2003 o0 USGBC cresceu como organizagao sem fins lucrativos, colocando
em pratica o LEED v2.1 e atingindo cem projetos certificados. No ano de 2009 o LEED
v2009 foi langado, recebendo inUmeras melhorias em relagéo aos seus antecessores,
utilizando parametros mais rigorosos para os créditos: baseado em uma ferramenta
para reducdo de impactos quimicos e ambientais do Environmental Protection

Agency’s e indicacdes do Institute of Standards (USGBC, 2021a).
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Em 2015 o USGBC langou o LEED v.4, versdo com melhorias no sistema de
pontuacdo de desempenho, com énfase em materiais e recursos utilizados na
edificacdo. No ano de 2019 a versao atual do LEED foi lancada, incluindo créditos que
permitem maior pontuacado pelo monitoramento do desempenho do edificio (USGBC,
2021a).

Segundo Campos, Matos e Bertini (2015), o LEED é baseado nos trés
principais pilares da sustentabilidade, de forma a incentivar a transformacgéo dos

projetos e operacao das edificacdes. Eles séo indicados no Quadro 1.

Quadro 1 - Os trés pilares da sustentabilidade

Pilares da Descricao

Sustentabilidade

Social Relacionado a inclusdo social, a melhoria na seguranca, saude
e conforto dos ocupantes da edificacdo, a conscientizacao dos
usuarios, e também ao estimulo de politicas publicas
sustentaveis e a busca pela conscientizacdo das

responsabilidades socioambientais da comunidade.

Econbmico Reducéo de custos operacionais da edificacdo, valorizacdo do

imovel, melhoria na produtividade dos usuarios.

Ambiental Protecédo da biodiversidade local, melhora na qualidade do ar e

agua, mitigacao dos efeitos das mudancas climaticas, reducéo

de residuos, uso racional dos recursos naturais.

Fonte: Campos, Matos e Bertini (2015)

Segundo a USGBC (2021b) cada projeto para o LEED é designado a uma
categoria da certificacdo conforme as caracteristicas do empreendimento. As
categorias sao:

e BD+C: Building Design and Construction: dedicado a novas constru¢des
e grandes reformas. Possui aplicagdo para escolas, varejos, hotelaria,
data centers, hospitais, depdsitos e centro de distribuicao;

e |D+C: Interior Design and Construction: para projetos de adaptacéao de
interiores, incluindo aplicagbes em interiores comerciais, varejos e

hotelaria;
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O+M: Building Operations and Maintenance: para edificios existentes
gue estdo em obras de melhoria com pouca construcdo. Possui
aplicacdo para escolas, varejos, hotelaria, data centers, depdsitos e
centro de distribuicéo;

ND: Neiighborhood Development: dedicado a novos projetos de
desenvolvimento de terras e de usos residenciais, desde o planejamento
até a construcéo, incluindo projetos planejados e construidos;

Homes: para residéncias unifamiliares e multifamiliares de até seis
pavimentos;

Cities and Communities: para cidades e bairros que desejam gerenciar
o0 consumo de agua, de energia, seus residuos, transportes e a
experiéncia humana nas cidades;

LEED Recertification: dedicado a edificios ja certificados que desejam
manter e melhorar o local, aplicando-se a projetos que tenham obtido a
certificacdo LEED BD+C e LEED ID+C;

LEED Zero: disponivel para projetos que pretendem zerar a emisséo de
carbono, o balanco de energia, o uso de agua potavel, e também
edificacées que alcancaram a certificacdo TRUE Platinum do GBCI,

sendo uma edificacao Zero Waste.

O LEED possui quatro niveis de certificacao, que indicam os pontos obtidos por

meio do preenchimento do checklist de critérios, que variam de 0 a 110: Certificado
LEED — de 40 a 49 pontos —, Prata — de 50 a 59 pontos —, Ouro — de 60 a 79 pontos

— e Platina — de 80 a 110 pontos. O LEED é dividido em praticas obrigatorias e

recomendacdes que devem ser atendidas, separados em pré-requisitos com créditos

cumulativos que pontuam diferentemente conforme a importancia para o requisito
(USGBC, 2007).

A metodologia do LEED é baseada em um checklist adaptavel para cada

modalidade da certificacdo. Em sua versédo ‘LEED 2009 for New Construction and

Major Renovations’ a obtencdo de pontos foi dividida da seguinte forma (USGBC,

Sustainable Sites (Locais Sustentaveis): abrange assuntos relacionados
a prevencao da poluicdo das atividades de construcdo, como a selecao

do local da obra, desenvolvimento e conectividade com a comunidade,
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formas de transportes alternativos, desenvolvimento local, projeto de
aproveitamento de agua, efeito de ilhas de calor, e polui¢do luminosa;

e Water Efficiency (Eficiéncia da agua): pré-requisito de reducdo do
consumo de &gua em ao menos 20,0%, abrangendo inovacdes
tecnoldgicas para chegar-se ao objetivo;

e Energy and Atmosphere (Energia e Atmosfera): Otimizacdo do
desempenho de energia, utilizacdo de energia renovavel local,
comissionamento aprimorado, medicdo e verificacéo;

e Materials and Resources (Materiais e recursos): Materiais regionais,
reciclados, de rapida renovacao, e madeira certificada;

e Indoor Environmental Quality (Qualidade do ar interno): Pré-requisito de
desempenho minimo de qualidade do ar interno e controle da fumaca de
tabaco, com créditos para ventilagdo, materiais com baixa emissividade,
controle de quimicos e poluentes, conforto térmico, luz natural e suas
aberturas;

e Innovation and Design Process (Processo de design e inovaces):
créditos especificos para inovacdes, levando em conta se o profissional
designado é creditado pelo LEED;

e Regional Priority Credits (Créditos regionais): créditos especificos para

estratégias que visem a sustentabilidade para o clima regional.

Em 2008 um estudo realizado para a USGBC pelo New Buildings Institute (NBI)
verificou durante um ano pés ocupacao 121 edificios LEED-NC v2.x para medir a
Intensidade de Uso de Energia (EUI), comparando-os a base de dados de 5.000
edificios sem certificacdes ambientais da CBECS. O resultado do estudo indica que
os edificios certificados com LEED possuem em média EUI 32,0% menor que o EUI
da base de dados da CBECS (TURNER; FANKEL, 2008).

O EUI, sigla original em inglés (Energy Intensity Use), é utilizado para a
avaliacdo do consumo energético de edificacdes, geralmente operando por meio do
fator de area construida (kWh/m2.ano) (GNECCO et al., 2021).

Newsham, Mancini e Birt (2009) desenvolveram uma reanalise do estudo de
New Buildings Institute (NBI) para o USGBC, comparando o uso de 100 edificios
comerciais e institucionais certificados com LEED com o estoque de edificios

comerciais nos Estados Unidos da América. Cada edificacéo certificada foi comparada
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com um unico edificio correspondente do conjunto de dados da CBECS, juntando as
edificacbes de forma mais semelhante possivel.

Os resultados encontrados confirmam que, em geral, as edificagcbes LEED
utilizam entre 18,0% e 39,0% menos energia por area que 0S Seus correspondentes
sem o selo, porém 28,0% a 35,0% das edificacbes LEED utilizam mais energia que
seus pares. Este fato indica que os créditos de energia do LEED que as edificacdes
certificadas buscaram alcancar podem ter pouca relacdo com o desempenho
energético medido, ndo atendendo ao objetivo visado de diminuicdo de consumo
energético (NEWSHAM; MANCINI; BIRT, 2009).

Em contrapartida, Scofield (2009) chegou a conclusdes diferentes em outro
estudo similar ao de Newsham, Mancini e Benjamin (2009). Scofield (2009) focou seu
estudo nas fontes de energia utilizadas nas edificacbes e nas perdas externas
associadas a geracdo e distribuicdo de energia elétrica, e seus resultados indicam que
os edificios comerciais com LEED ndo geram economia de energia primaria em
comparacao a edificios sem a certificacao.

Para Scofield (2009) a certificacdo LEED néo reduz o consumo total de energia
da fonte, portanto ndo proporciona reducdo na emissdo de gases do efeito estufa
associados a operacao dos edificios. Seu estudo comparou 121 edificacbes LEED
com edificacdes comerciais sem o selo, e verificou que o total de energia consumida
pelos dois conjuntos ndo possui diferenca estatistica. Dentre 0 estoque de edificios
LEED selecionados, 50,0% destes possuem area menor que 465 m2, contribuindo
apenas 9,0% para o total de 72 bilhdes de area total construida, enquanto 5,0% dos
edificios possuem area maior que 4.645 m2 e contribuem com mais de 50,0% do
mesmo total de area total construida. Ou seja, os edificios maiores contribuem
enormemente para o total de energia consumida e da area total construida das
edificacdes analisadas.

Schendler e Udall (2005) utilizaram-se de dois projetos certificados pelo LEED
para indicar os problemas encontrados por eles na certificagdo. Alguns dos pontos
negativos frisados pelos autores sdo: a obtenc&o de pontos para a certificacdo e nao
a busca pela responsabilidade ambiental (como exemplo os pontos recebidos por
inovacodes), a burocracia responsavel pela demora no processo de certificacdo e pela
guantidade exagerada de documentos, a escolha de requisitos focando em categorias
especificas visando atender aos pontos minimos para alcancar a certificagdo, e ndo
necessariamente a integridade do projeto, entre outros (SCHENDLER; UDALL, 2005).
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As pesquisas citadas colocam em pauta 0 questionamento sobre a
credibilidade dos sistemas de classificacao de edificios sustentaveis, e indicam que o
processo de certificacdo para edificios sustentaveis deve passar por adequacoes, de
forma que haja a garantia do desempenho individual de cada edificacao certificada.
Newsham, Mancini e Birt (2009) sugerem que, a partir do momento que as avaliacdes
de sustentabilidade se tornarem rotineiras, deve-se iniciar a exigir ndo somente a
intencé@o do projeto sustentavel, mas também o desempenho da edificagdo durante a
operacao. E importante perceber que os créditos de desempenho de energia no LEED
sdo baseados em simulacdes de desempenho conforme o projeto do edificio, e ndo
em uma verificacdo do verdadeiro desempenho pds construcao.

Em relacdo ao aspecto social, Thombs e Prindle (2018) realizaram uma
pesquisa na qual edificios de ensino com e sem LEED no estado de Ohio, nos Estados
Unidos, foram combinados de forma a permitir a avaliacdo do desempenho dos
estudantes. Esta avaliagéo foi realizada por meio do Student Performance Index (SPI),
teste realizado pelo Departamento de Educacéo do estado, e verificou-se que as
edificacbes LEED estudadas ndo geram impactos académicos significativos no
desempenho dos estudantes (THOMBS; PRINDLE, 2018).

Outro estudo avaliou a satisfacdo dos usuarios de escola em relacdo a
qualidade do ambiente interno das edificacdes, visto que ela estd diretamente
relacionada com a produtividade do usuério e da empresa. Altomonte e Schiavon
(2013) compararam usuarios de edificacdes certificadas com usuarios de edificacdes
sem a certificacdo e verificaram que, em geral, o nivel de satisfagcdo com a qualidade
do ambiente interno é igual entre os dois grupos (ALTOMONTE; SCHIAVON, 2013).

As edificacBes que possuem o Selo LEED estdo em posicdo de destaque social
em relacéo a outras, pois isso é de grande importancia o estudo voltado a elas. Como
ja citado nesta secéo, dentre as edificagOes passiveis de certificacdo estdo as escolas,
locais essenciais para a sociedade. Na seguinte secdo sera correlacionada a
sustentabilidade de edificagbes com as escolas, identificando a importancia desta

relagéo.

2.3. Sustentabilidade das edificacdes

A sustentabilidade possui inUmeras defini¢cbes, pluralidade que é justificada pelos

diferentes propositos utilizados na sua caracterizacdo e medicdo (SARTORI,
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LATRONICO; CAMPOS, 2014). A primeira utilizacdo da palavra ‘sustentabilidade’ na
literatura data de 1713, no livro do escritor alemé&o Hans Carl Von Carlowitz, em que
ele apresenta a ideia de nachhaltig (sustentavel) na matéria de cultivo de arvores
silvestres, incentivado pela rapida devastacdo florestal observada na Europa
(GROBER, 2007).

Para Sartori, Latronico e Campos (2014), a sustentabilidade é um principio
aplicavel a sistemas dindmicos em constante mudanca, definida a partir de um longo
processo histérico de crises econdmicas, desigualdades sociais e a conscientizacao
dos problemas ambientais.

Segundo Ghisi e Pereira (2021), a sustentabilidade € baseada em trés aspectos
igualmente importantes para seu equilibrio: meio ambiente, sociedade e economia; e
“‘para um empreendimento humano ser sustentavel ele deve ser ecologicamente
correto, economicamente viavel e socialmente justo”.

Apesar da importancia econémica, social e politica das constru¢des nas Ultimas
décadas, os impactos ambientais negativos da industria da construcao civil cresceram
(SARAIVA et al., 2018). Este fato indica a necessidade de mudancas nos modos de
producdo e consumo, como os edificios sustentaveis que utilizam de estratégias mais
coerentes com a capacidade regenerativa do planeta (TIMM et al., 2020).

A importdncia do estudo de sustentabilidade na construgdo civil esta
diretamente relacionada com os impactos ambientais negativos gerados pela mesma.
Segundo Campos, Matos e Bertini (2015), o setor é caracterizado como um dos
maiores consumidores de recursos naturais, desde a producdo de insumos até a
execucao da obra, além do uso, operacdo e manutencdo da edificacdo ao longo de
sua vida util.

Timm et al. (2020) indicam que os edificios sustentaveis estdo se sobressaindo
como forma de mitigar os impactos ambientais negativos da construcao civil, tendo as
certificag6es ambientais como formas eficazes para a mensuragao destes impactos.

O melhor desempenho dos sistemas de uma edificagc&o contribui para o bem-
estar de seus usuarios, auxiliando na promocéo de conforto e na melhora da qualidade
de vida. Edificagcbes que possuem boa avaliagdo de sustentabilidade por meio de
ferramentas consolidadas proporcionam melhor gestdo dos recursos naturais e
econdbmicos, além de aumentar a durabilidade dos sistemas e prolongar o ciclo de
vida das edificacdes (CARVALHO; BARBOSA, 2020).
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Para uma edificacao ser considerada sustentavel, sua concepg¢ao, construcédo
e operacdo devem seguir os trés pilares da sustentabilidade ja citados anteriormente:
meio ambiente, sociedade e economia. Neste sentido, a edificacdo deve ser adequada
aos requisitos de qualidade do ambiente interno, como desempenho térmico e
luminico, e deve atender as necessidades humanas em quesito de conforto e saude,
além da economia de energia e recursos (BORGES, 2008).

Todas as etapas de desenvolvimento de um edificio sustentavel devem possuir
a sustentabilidade como principio em seus processos: desde o0s projetos, até a
execucdo da obra e a utilizacdo e manutencdo pos-ocupacdo da edificacdo
(MARIANO; TRIGO; MARUYAMA, 2021). Para alcangar o objetivo de minimizar os
impactos ambientais negativos provocados pelas edificacdes existem premissas que
podem ser utilizadas.

A escolha do local em que a edificacdo sera construida é importante para a
minimizagdo dos impactos no ecossistema local. Deve-se verificar 0S riscos
ecolégicos e geologicos que a edificacdo pode gerar na regido, desde a preservagao
da vegetacado nativa até desmoronamentos e erosfes perigosas para a area (PITIDIS
et al., 2018).

Além disso, a producdo, transporte e uso dos materiais utilizados para a
construcdo civil contribuem para a liberacdo de gases do efeito estufa (BRASIL,
2020a), consumindo mais recursos que outras industrias, e afetando
consequentemente 0 meio ambiente (VOSKRESENSKAYA; VORONA-
SLIVINSKAYA; PANQOV, 2018). No Brasil, a industria da construcédo civil consome
cerca de 75,0% dos recursos extraidos da natureza (CBCS, 2007), além de seus
residuos representarem de 50,0% a 70,0% dos residuos sélidos urbanos (BRASIL,
2012).

Devido ao grande impacto gerado pela utilizagcdo de materiais da construcéo
civil, é importante que haja a gestdo correta dos recursos utilizados, desde o
planejamento da obra até sua execucdo (VOSKRESENSKAYA; VORONA-
SLIVINSKAYA; PANOV, 2018). Alguns exemplos para o uso consciente de materiais
para a construcao civil sdo: a reutilizacéo de partes de edificios existentes, o uso de
material reciclado, o controle e gestéo de perdas, a utilizacdo de materiais de rapida
renovagao, entre outros (TRINDADE et al., 2002).

O projeto de edificacdo que busca otimiza¢do do consumo energético deve ser

iniciado com a compreensdo do uso do edificio, a necessidade de conforto do
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ambiente interno e o estudo dos recursos ambientais disponiveis no local de obra.
Porém, além destes passos iniciais, existem estratégias passivas que podem ser
utilizadas na concepcédo do projeto de forma que haja conforto higrotérmico, de
iluminacéo e de qualidade de ar (RODRIGUEZ-UBINAS et al., 2014a).

A aplicacdo de estratégias de sustentabilidade em edificagbes busca a
integracdo de técnicas para a obtencdo de um melhor desempenho, envolvendo
arquitetura sustentavel e estratégias vernaculares. Estas estratégias sdo diversas e
particulares para cada local e clima, e buscam harmonia com um ambiente
ecologicamente equilibrado, além de conforto e qualidade do ambiente interno para
seus usuarios (LAMBERTS; DUTRA; PEREIRA, 2014).

O consumo de energia nas edificagcbes pode ser reduzido utilizando-se de
estratégias passivas (SORGATO; MELO; LAMBERTS, 2016), como ventilacao
cruzada, iluminacéo natural, telhados e paredes verdes, coleta de agua da chuva para
uso ndo potaveis, entre outras. Ou seja, as estratégias passivas auxiliam a edificacdo
evitando que o ambiente interno figue com clima indesejado, utilizando recursos
oferecidos pela sua localizacdo, como radiacéo solar, vento, luz solar e temperatura
(RODRIGUEZ-UBINAS et al., 2014a).

As estratégias passivas buscam a maior sustentabilidade da edificagdo por
meio da reducdo da demanda de energia durante a vida do edificio, enquanto as
estratégias ativas utilizam-se aparelhos de ar-condicionado e ventilacdo, além de
equipamentos com maior eficiéncia e menor consumo energético para uso na
edificacdo (GIL-BAEZ; PADURA; HUELVA, 2019). Para buscar a maior eficiéncia
energética, um edificio precisa inicialmente reduzir seu consumo adaptando-se as
condicBes ambientais locais, ter uma envoltdria apropriada e utilizar-se de estratégias
passivas para somente depois utilizar-se de sistemas e equipamentos de menor
consumo (RODRIGUEZ-UBINAS et al., 2014b).

A melhoria da eficiéncia energética de uma edificacdo é qualquer acdo que
reduza o uso de energia sem afetar a qualidade do servigo, podendo ser alcancada
por trés formas diferentes: exigindo menos energia para atingir o mesmo resultado;
exigindo a mesma quantidade de energia para produzir um resultado melhor; e
exigindo menos energia para produzir um resultado melhor (RODRIGUEZ-UBINAS et
al., 2014b). Além das vantagens ambientais geradas pela eficiéncia energética, ela
também apresenta beneficios econémicos, de forma a se encaixar no conceito de

sustentabilidade.
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Em pesquisa realizada por Rojo Pla et al. (2020) desenvolveu-se um modelo
de moradia social chamada Solar Cube com o objetivo de utiliza-lo como base para
futuros programas governamentais. Estratégias passivas de eficiéncia energética
foram incrementadas no projeto, como a utilizacdo de ventilacdo cruzada, parede
verde, brises na fachada com maior incidéncia solar, entre outras. Comparando o
modelo desenvolvido com o padrdo de moradias sociais para a regido, as estratégias
aplicadas reduziram a demanda de resfriamento e iluminagao artificial em 75,0%,
impactando diretamente no consumo e eficiéncia da edificacdo (ROJO PLA et al.,
2020).

Alyhany (2020) analisou edificagbes escolares na regido Mediterranea,
comparando-as antes e apés a aplicacdo de estratégias de retrofitting para eficiéncia
energética, considerando o clima local. Em sua andlise, a substituicdo dos vidros
padrdes das janelas para vidros de baixa emissividade diminuiu o consumo de energia
em 10,3%; a adicdo de isolamento térmico externo reduziu o consumo de energia em
16,2%; enquanto a aplicacéo de tetos verdes trouxe a maior reducdo de consumo,
com 20,2% de diferenca (ALYHANY, 2020).

Em estudo também realizado em escolas da regido Mediterranea, Gil-Baez,
Padura e Huelva (2019) combinaram onze estratégias passivas para andlise de
viabilidade em escola ja existente. Estas estratégias foram separadas em trés
categorias: controle externo de sombras (protecdo solar de janelas, marquise,
protecdo por meio de arvores e marquises de tecido removiveis), acdes na envoltoria
(sistema de composicbes de isolamento térmico externo, vidros de baixa
emissividade, isolamento de cavidades internas, fachada ventilada e fachada pré-
fabricada néo ventilada) e acées na cobertura (isolamento interno e isolamento
externo). A combinacédo de estratégias que resultou na maior reducdo de demanda de
energia e no maior conforto interno utiliza de agbes de protecdo solar de janelas,
marquises, prote¢cdo por meio arvores, marquises de tecido removiveis, sistema de
isolamento térmico externo, isolamento de cavidades internas e isolamento externo
de cobertura. Esta combinagéo reduz 14,4% da demanda de energia elétrica para
aguecimento, e 15,9% da demanda de energia elétrica para resfriamentos (GIL-BAEZ;
PADURA; HUELVA, 2019).

A pesquisa Gil-Baez, Padura e Huelva (2019) também avaliou o potencial de

CO2 néo utilizado pela edificagdo, tendo como resultado que 9,2 toneladas do gas
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seriam economizadas por ano, o que significa uma reducao de 48,0% das emissdes
anuais.

Algumas estratégias de sustentabilidade se baseiam na ventilacdo, que é o
processo de troca de ar interno poluido com ar externo limpo e novo, tendo seu
principal objetivo em edificacdes de criar boas condi¢cdes para os seres humanos nos
ambientes internos, levando em conta sua saude, conforto e produtividade
(WARGOCKIi et al., 2002). A ventilagdo utilizada em edificios pode ser natural ou
mecanica, porém a ventilacdo natural utiliza-se de um recurso gratuito, abundante e
de facil utilizacdo (FAGGIANELLI et al., 2014).

A ventilacdo natural € uma estratégia passiva de sustentabilidade utilizada ha
milhares de anos, sendo comum nas arquiteturas Mediterranea e do Oriente Médio,
por meio de atrios e patios (KHAN; SU; RIFFAT, 2008). Ela é resultado da diferenca
de pressao do vento ou da diferenca de temperatura entre os ambientes, de forma a
remover poluidores internos, adicionar ou remover umidade e aquecer ou resfriar o
espaco interno (WARGOCKIi et al., 2002). Atualmente esta estratégia € um dos
principais métodos para melhorar a eficiéncia energética de edificacdes (KHAN; SU;
RIFFAT, 2008).

A ventilagdo natural pode ser utilizada tanto para conforto durante o dia quanto
para diminuir a temperatura do edificio durante a noite; porém, se a temperatura diurna
externa for mais alta que a interna, a ventilagdo noturna serd menos efetiva devido ao
ganho de carga térmica da edificacdo. A ventilacdo noturna auxilia na queda de
temperatura do edificio, cooperando para que a inércia térmica do edificio mantenha
a temperatura mais baixa durante parte do dia (FAGGIANELLI et al., 2014).

Wargocki et al. (2002) realizaram simula¢cdes numéricas em uma escola,
utilizando de estratégias de ventilacao cruzada e do efeito chaminé. Nas simulacdes
verificou-se que o potencial de redugéo do consumo de energia final utilizando-se da
ventilagéo natural é de 11,0% a 26,0%, e a emissao de COz2 foi reduzida entre 31,0%
a 49,0%, em relacédo a edificagbes sem estas estratégias (WARGOCKI et al., 2002).

A ventilagdo cruzada ocorre quando existe fluxo de ar entre aberturas dispostas
em diferentes orientacdes do edificio. A abertura de entrada do fluxo deve situar-se
em zona de alta presséo enquanto a de saida em zonas de baixa pressédo (SACHT;
LUKIANTCHUKI; CERAM, 2017).

Faggianelli et al. (2014) informam que a interface entre o mar e a terra auxilia

no surgimento de ventos marais causados pela diferenca de temperatura entre as
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duas superficies, resultando na ocorréncia de ventilacdo. Para as edificacfes
localizadas em locais préximos a costa, estes ventos apresentam vantagens, como a
constancia na direcdo dos ventos, o que auxilia na aplicacdo de ventilacdo cruzada
nas edificacbes (FAGGIANELLI et al., 2014).

Outra estratégia de sustentabilidade aplicada h& séculos é o telhado verde.
Atualmente, os telhados verdes representam uma ferramenta classica que vem sendo
modernizada, utilizada para auxilio na reducdo do escoamento elevado de agua da
chuva durante alagamentos, além da criacdo de areas verdes em regides urbanas
(MENTENS; RAES; HERMY, 2006). No Brasil, o prédio do Ministério da Educacéo
(MEC) idealizado pelo paisagista Roberto Burle Marx (TOMAZ, 2009) foi uma das
edificacBes pioneiras a utilizar o telhado verde como estratégia.

Os telhados verdes sdo definidos como toda cobertura ou telhado que possui
camada de solo ou substrato abaixo de uma de vegetacéo, podendo ser extensivos
ou intensivos (SILVA; KASHIWA, 2018). A cobertura verde intensiva possui substrato
profundo e variedade de plantagbes que se assemelham com jardins convencionais,
necessitando de manutencdes constantes; enquanto a extensiva possui camadas
finas (menores que vinte centimetros) de substrato de alta porosidade e pouca matéria
organica, necessitando de menos manutencdo que a primeira (OBERNDORFER et
al., 2007).

Durante os ultimos anos, devido a maior popularizacdo dos contemporaneos
telhados verdes, podem-se observar diversas vantagens em sua utilizacdo, tanto para
as edificacbes, quanto para seus usuarios e para o microclima da regido. Algumas
destas vantagens sdo: melhora na qualidade do ar, criagéo de habitat para pequenos
animais e insetos, diminuicdo na temperatura da cobertura — reduzindo custos de
refrigeracdo em épocas de calor —, diminuicédo nas ilhas de calor das cidades, melhora
no escoamento de chuvas, entre outros (TOMAZ, 2009).

Outra estratégia de sustentabilidade bastante utilizada no Brasil € o sistema de
protecdo solar, ou brises, devido a necessidade do controle do acesso da radiagédo
solar aos ambientes internos (CUNHA, 2011). Os dispositivos de sombreamento em
geral podem ser projetados de forma a obstruir parcialmente a visdo do céu, de forma
a sombrear o necessario para maior conforto, deixando o restante da luz solar passar
e refletir para o ambiente interno (LAMBERTS; DUTRA; PEREIRA, 2014).
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O design apropriado de um dispositivo de sombreamento € essencial para a
determinacdo do comportamento da reflexdo da luz solar e o desempenho térmico
relacionado a ganhos de temperatura por meio da radiacéo solar (KIM; KIM, 2010).

Em estudo de viabilidade realizado por Cunha (2011) em um Hotel em Pelotas,
no Rio Grande do Sul, verificou-se que a implementacéo de sistema de prote¢éo solar
em fachada oeste da edificacdo geraria 692,04 horas de conforto a mais no periodo
de um ano em relagdo a mesma fachada sem a utilizacdo de brises. Em casos no sul
do Brasil, onde o clima € composto de periodos frios e quentes, o controle seletivo
dos brises € necessario, de forma que o usuario pode controlar o sombreamento local
(CUNHA, 2011).

Santana (2006) realizou simula¢cées comparando o consumo de energia com e
sem a utilizacdo de brises em edificios de escritério localizados em Floriandpolis,
Santa Catarina. Utilizando-se de um brise horizontal com angulo vertical de
sombreamento de 65° verificou-se que a variagdo do consumo de energia do edificio
com a utilizacdo dos brises foi 11,6% menor do que em caso base sem a protecéo
solar. Observou-se também que os brises verticais obtiveram pouca influéncia na
reducdo do consumo de energia (SANTANA, 2006).

A utilizagdo de agua no Brasil € crescente e 0 abastecimento urbano consome
em torno de 24,3% do total de agua consumida, sendo o segundo maior uso de agua
no pais, perdendo somente para a irrigacao (BRASIL, 2020b). No Brasil, segundo a
Associacdo Brasileira de Engenharia Sanitaria e Ambiental (ABES, 2013), em torno
de 40,0% da 4gua abastecida por sistemas publicos é perdida por vazamentos e erros
de medicdo, desperdicando dgua potavel e a energia utilizada para o sistema de
distribuicdo urbano (TESTON et al., 2018).

Parte deste consumo é destinado as edificacGes, de forma que a adocao de
estratégias que reduzam o consumo de agua potavel € de grande importancia para a
promocao da sustentabilidade das edificacbes (GERALDI et al., 2020). Técnicas como
a captacdo de 4gua da chuva para fins ndo potaveis auxiliam na reducé&o do consumo
de agua potavel, além de minimizar alagamentos nas cidades, aumentar o
racionamento de agua e preservar os recursos hidricos (MARINOSKI, 2007).

No Brasil, Ghisi (2006) descreveu o cenario de disponibilidade de agua,
estimando o potencial de economia de agua potavel por regides. Verifica-se que o
Nordeste e 0 Sudeste do pais passardo por dificuldades no futuro devido a falta de

disponibilidade de agua, enquanto o Norte, Centro-oeste e Sul possuem maior
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potencial para uso de adgua da chuva: 74,0% no Centro-oeste, 82,0% no Sul, e 100,0%
no Norte (GHISI, 2006).

Segundo Tomaz (2001), a economia de agua é um conjunto de atividades que
objetiva a reducédo da demanda de agua, a melhora de seu uso reduzindo perdas e
desperdicios, a implantagdo de técnicas e tecnologias e a conscientizacdo dos
usuarios. Em edificacdes publicas como escolas e universidades, o usuario ndo € o
responsavel direto pelo pagamento das contas de abastecimento de agua, fato que
gera tendéncias de maior desperdicio e menor economia de agua (MARINOSKI,
2007).

O tipico sistema de aproveitamento de agua da chuva inicia com a coleta da
agua por meio do telhado da edificacao, com o fluxo seguindo por calhas e tubulagées
gue o levam ao reservatério, passando por dispositivos de tratamento, filtragem e
desvio das primeiras aguas, que chegam com folhas e outros detritos depositados no
telhado. O reservatério atende a demanda da edificacdo por meio de tubulacdo
separada que o conecta aos aparelhos que receberdo esta 4gua, gerando economia
de agua potavel (CAMPISANO et al., 2017).

Como indicado por Ghisi (2009), o dimensionamento do sistema de
reaproveitamento de agua da chuva, principalmente o componente do reservatoério,
deve ser realizado considerando os parametros para cada caso, visando a eficiéncia
do sistema e o menor desperdicio.

A utilizacdo de agua da chuva como estratégia de sustentabilidade promove
inUmeras vantagens em Floriandpolis, pois a cidade ¢€ litoranea e de clima temperado,
possuindo chuvas regulares e abundantes durante o ano (FASOLA et al., 2011). Por
isso, alguns estudos foram realizados em Floriandpolis para o dimensionamento de
reservatorios para aproveitamento de agua da chuva para usos nao potaveis.

Marinoski, Ghisi e Gomez (2004) utilizaram um condominio residencial com
seis blocos para verificar o potencial de economia de agua potavel em caso de
aplicacdo de sistema de captacdo de adgua da chuva para o uso de descargas de
vasos sanitarios, tanque e maquina de lavar roupa. Apesar da area de cobertura para
captacdo da agua da chuva ser pequena, estimou-se em media 40,0% de economia
no consumo anual do condominio.

Em avaliagdo de viabilidade ambiental e econbmica de sistema de
aproveitamento de &agua da chuva em uma habitacdo de baixo padrdo em

Florianopolis, realizada por Marinoski e Ghisi (2018), verificou-se que o potencial de
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economia de agua da chuva foi de 27,7%. Este resultado, apesar de indicar viabilidade
na implementacédo do sistema, possui baixa porcentagem de aproveitamento, pois
habitacbes de baixo padrdo possuem menor area de cobertura em relacdo a
guantidade de habitantes da edificacéo.

As estratégias ativas de sustentabilidade também s&o importantes para a
eficiéncia energética das edificagdes. Como exemplo, a tecnologia fotovoltaica, por
meio da geracao distribuida, minimiza as perdas na transmissdo de energia, gera
baixo impacto ambiental e diminui os custos da producao de energia (RUTHER, 2004).
Segundo Marinoski, Salamoni e Ruther (2004), o sistema de mddulos fotovoltaicos
tem sido utilizado em muitos paises, e pode ser integrado a qualquer edificacao,
fazendo parte do design do edificio. A utilizacdo deste sistema é vantajosa para
edificacbes comerciais e industriais, pois normalmente estas edificacbes possuem
grandes areas planas em coberturas ou patios que podem ser utilizadas para a
implementag&o dos médulos.

No Brasil, a Resolucdo Normativa n2 687 (ANEEL, 2015) autoriza o uso de
qualquer fonte de energia renovavel para micro e minigeracdo conectadas a rede de
distribuicdo por meio de instalagbes nas unidades consumidoras. Esta pratica é
identificada como geracao distribuida de energia elétrica, e nos ultimos anos estudos
vém comprovando a viabilidade da implementacéo de sistemas de geracao de energia
fotovoltaica nestes moldes.

Marinoski, Salamoni e Ruther (2004) desenvolveram pré-dimensionamento do
sistema solar fotovoltaico no edificio do CREA-SC em Floriandpolis, e verificaram que
até 51,0% da energia elétrica consumida no edificio poderia ser substituida pela
gerada no sistema instalado na cobertura. Esta porcentagem varia conforme a
orientacdo dos médulos, inclinacdo e area util do sistema.

Estudo realizado por Economou (2011) entre junho de 2008 e maio de 2009
avaliou o sistema de geracao de energia por meio de modulos fotovoltaicos em escola
na Grécia. Verificou-se que, no periodo de avaliacdo, a escola gerou mais energia do
gue consumiu, excedendo 6.774,56 kWh por ano. Consequentemente o tempo de
payback do sistema sera somente de sete anos e meio.

Conforme visto nesta secéo, as estratégias de sustentabilidade que podem ser
implementadas nas edificacbes sao diversas e vantajosas para o desempenho das

edificagbes que se utilizam delas. Na proxima seg¢do sera abordado como estas
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mesmas estratégias afetam na qualidade do ambiente interno das edificacbes de

ensino, além da satisfacdo dos usuarios e o desempenho dos mesmos.

2.4. Sustentabilidade em ambientes de ensino

As escolas séo locais destinados para a aprendizagem cultural, social e cognitiva de
criancas e adolescentes, sendo extremamente significativas para a sociedade devido
a seus ensinamentos atingirem diferentes grupos da populacdo (PEREIRA et al.,
2014). Segundo Saraiva et al. (2018), os estudantes passam 25,0% de seu tempo
disponivel dentro da sala de aula, por isso é de grande importancia que o desempenho
das edificacOes seja avaliado, de forma que o ambiente interno das escolas néo afete
a saude ou a performance intelectual dos alunos.

Os protocolos de sustentabilidade propostos nas escolas buscam a eficiéncia
energética das edificacdes, de forma a gerar menos custos para a administracéo
publica, saude e conforto, que auxiliam no desenvolvimento dos alunos, e também a
forma com que a propria estrutura se torna um elemento de aprendizado sobre as
estratégias de sustentabilidade (DALL’O; BRUNI; PANZA, 2013).

A qualidade do ambiente escolar é dependente do nivel de adequacédo e
desempenho de seus ambientes — seja em aspectos ambientais, de ordem técnica,
funcional ou estética — e a forma com que estes aspectos interagem com o usuario.
As caracteristicas espaciais e a troca de interacbes com o ambiente afetam o
imaginario infantil e o desenvolvimento de sua inteligéncia, principalmente em seus
primeiros anos da infancia (AZEVEDO, 2002). Segundo o Ministério da Educacao
(BRASIL, 2017), os ambientes escolares para a educacao infantil sdo divididos
conforme o Quadro 2.

As necessidades de desenvolvimento fisico-motor, socioemocional e intelectual
da crianca sao parcialmente supridas pelas caracteristicas ambientais funcionais dos
espacos de atividade escolar (AZEVEDO, 2002). Para a melhor adequacgéo de
edificacdes escolares a seus objetivos, em 2017 o Fundo Nacional de
Desenvolvimento da Educacéo langou por meio do Ministério da Saude o Manual de
Orientagcbes Técnicas (Volume 2) para Elaboracdo de projetos de Edificacdes
escolares: Educacao Infantil. Nesse documento sdo indicados parametros e requisitos

para o desenvolvimento de projetos de escolas para a educacgao infantil, passando
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por critérios de desempenho das edificacbes até os aspectos pedagdgicos dos
ambientes (BRASIL, 2017).

A Parte 1 do Manual de Orientacdes Técnicas para Elaborac&o de projetos de
edificacdes escolares: Educacao Infantil é dedicada somente ao desempenho das
edificacbes, sendo abordados trés topicos principais: seguranca, habitabilidade e
sustentabilidade. Como o manual utiliza como base a NBR 15.575 (ABNT, 2021),
assume-se gue 0s requisitos e critérios adotados tém como objetivo o atendimento as
exigéncias dos usuarios das edificacbes quanto a sua ocupacdo (BRASIL, 2017). E
importante a ressalva que o Manual de Orientacdes Técnicas para Elaboracdo de
projetos de edificacbes escolares utiliza como base a NBR 15.575 (ABNT, 2021),
norma produzida para edificagbes residenciais, portanto deve ser utilizado com
precaucao.

Em relacéo a habitabilidade, o manual da énfase a estanqueidade a exposicéo
de agua da chuva, aos desempenhos térmico, acustico, luminico, a saude, higiene e
qualidade do ar interno, ao conforto tatil e antropodindmico, e a funcionalidade e
acessibilidade da edificacdo. Estes quesitos sdo detalhados e suas importancias sao
relatadas na Parte 2 do manual, principalmente no capitulo 3: Parametros para o
projeto de edificacdo para a educacéo infantil (BRASIL, 2017).

Ha grande importancia no entendimento do desempenho energético das
escolas publicas, pois ele propicia a classificacdo do consumo de energia, melhorando
a gestdo de recursos publicos e facilitando a identificacdo de caracteristicas para
aperfeicoamentos nestes locais (GERALDI et al., 2020). A utilizacdo correta da
energia contribui de forma preventiva para perdas de energia, proporcionando
melhores precos e maior acessibilidade da populacdo ao produto, possibilitando, a
longo prazo, maior viabilidade do desenvolvimento sustentavel (RAZMJOO;
SUMPER; DAVARPANAH, 2019).

Em relatorio desenvolvido para a National Clearinghouse for Educational
Facilities (NCEF) o desempenho estudantil foi relacionado com a qualidade do ar
interno, temperatura e umidade, ventilacdo, condigBes de iluminacdo, acustica e
dimensdes da sala de aula e da escola. Concluiu-se que no ano de 2000, mais de oito
milndes de criangas estadunidenses sofriam com sintomas relacionados a ma
gualidade de ar interno nas escolas: olhos, garganta e nariz irritados, nausea, fatiga,
dores de cabeca, entre outros (SCHNEIDER, 2002).
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Quadro 2 — Ambientes da edificacéo escolar para a educacao infantil

Setores

Ambientes

Ambientes administrativos

Recepcdao / Atendimento ao publico

Secretaria / Orientacao

Sala de reunido / Sala de professores

Diretoria

Almoxarifado / Depdsito

Ambientes de aprendizagem

Salas de atividades

Sala multiuso / Multimeios / Brinquedoteca

Ambientes de repouso

Bercario

Salas de repouso

Ambientes de higiene

Fraldario

Sanitarios infantis

Sanitarios de funcionarios / Adultos

Ambientes de alimentacao e
atencao

Lactario

Sala de amamentacao

Sala de acolhimento

Refeitorio

Ambientes de servicos

Recepcao / Pré-higienizacao

Cozinha

Despensa

Area de servico / Deposito de material de limpeza

Lavanderia

Rouparia

Copa

Vestiarios

Depdésito de lixo

Depdsito de gas

Estacionamento

Patio de servico

Ambientes externos de atividades

Solario

Patio coberto

Pétio descoberto com parquinho

Circulacbes internas

Corredor interno

Fonte: Manual de Orientacfes Técnicas: Elaboracéo de Projetos de
Edificacdes Escolares: Educacgao Infantil (BRASIL, 2017)

Além de sintomas fisicos, o relatério revela que a ma qualidade do ambiente

interno das escolas — principalmente relacionados ao desconforto em relacdo a

temperatura, a ruidos, iluminacéo, configuracdo espacial da sala e qualidade do ar

interior — interferem na aprendizagem dos alunos e na performance dos professores

(SCHNEIDER, 2002).

Geraldi e Ghisi (2020) realizaram um estudo utilizando uma amostra do estoque

de edificios escolares de todo o Brasil, estabelecendo panoramas sobre o uso de

energia desta tipologia no pais para as diferentes zonas climaticas do territorio. Foram
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utilizados testes de correlacdo entre o consumo de energia e algumas caracteristicas
dos edificios, visando avaliar o desempenho energético das escolas, além de
guestionarios buscando analisar a experiéncia humana no local.

O menor consumo de energia elétrica nas escolas brasileiras ocorre em janeiro
e fevereiro, meses das férias de verdo em que o edificio est4 fora de seu uso comum.
Nos meses apoés as férias, porém, entre mar¢o e maio, h4 o maior consumo de energia
elétrica, pois a temperatura ainda esta elevada e o uso de ventiladores ou ar-
condicionado é necessario (GERALDI; GHISI, 2020).

Nas escolas analisadas por Geraldi e Ghisi (2020), os ambientes com ar-
condicionado sdo majoritariamente administrativos, laboratorios e bibliotecas, e
somente 8,0% das escolas possuem aparelhos de ar-condicionado nas salas de aula.
A maior parte das escolas publicas brasileiras ndo possui ar-condicionado em sua
edificacdo no ano de analise (2018), ainda assim, 79,0% das escolas possuem
ventiladores nas salas de aula.

As altas temperaturas registradas nos meses mais quentes influenciam
diretamente no aprendizado e na produtividade dos estudantes, portanto uma boa
qualidade do ambiente interno € necesséaria para a maior eficiéncia nos estudos.
Diante disto, a pesquisa de Geraldi e Ghisi (2020) também verificou a satisfacdo dos
usuarios em relacdo ao ambiente das escolas, e chegou a conclusdo que nos meses
guentes — de marco a maio e de outubro a dezembro — 0s usudrios apresentam grande
insatisfacdo em relacdo ao ambiente interno da edificacao.

As escolas que obtiveram maior nivel de conforto com a temperatura nos
meses mais quente do ano possuiram também os maiores niveis de EUI, conforto
justificado pelo maior uso de energia para o ar-condicionado. As escolas com ar-
condicionado também obtiveram sua EUI 60,0% maior que aquelas sem (GERALDI;
GHISI, 2020).

Em comparacéo feita por Geraldi et al. (2020) em uma escola antes e depois
da implementacgéo de sistema de reaproveitamento de dgua da chuva na regido da
Grande Florianopolis, verificou-se que o sistema proporciona 28,3% de economia no
consumo de agua potavel. A pesquisa realizada também identificou viabilidade
financeira no sistema de aproveitamento da chuva, considerando o investimento
atrativo e favoravel ambiental e economicamente.

Estudo realizado por Fasola et al. (2011) em duas escolas de Florianépolis,

sendo uma Municipal e outra Estadual, encontrou economia de agua potavel de 22,9%
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na primeira e 42,5% na segunda, em andlise realizada em periodo letivo considerando
0 aproveitamento de 4gua da chuva nas escolas. Ademais, verificou-se que na escola
estadual (séries pré-escolares até nono ano) o consumo de agua foi 28% direcionado
para uso potavel e 72,0% para uso ndo potavel; enquanto na escola municipal (séries
pré-escolares até quinto ano) o consumo foi 73,9% para uso potavel e somente 26,1%
para uso ndo potavel. O maior uso de agua potavel justifica-se principalmente devido
a elaboracédo de refeicbes diarias de almoco na escola Municipal, uma vez que na
Estadual ha somente a oferta de lanches (FASOLA et al., 2011). No estudo de Fasola
et al. (2011) verificou-se que o consumo meédio por usuario nas escolas municipal e
estadual é de 28,8 l/dia e 25,3l/dia, respectivamente.

Marinoski e Ghisi (2008) realizaram analise de viabilidade econdmica em uma
instituicdo de ensino em Floriandpolis, avaliando também o potencial de economia de
agua potavel para a edificacdo. Verificou-se o potencial de economia de agua potavel
em 45,8% e o periodo de retorno do investimento para a aplicacdo do sistema de
reaproveitamento de agua da chuva em quatro anos e dez meses, proporcionando
beneficios financeiros a médio prazo e beneficios ambientais imediatos.

Uma das vantagens identificadas nas pesquisas mencionadas se da por meio
da tipologia dos edificios estudados: prédios escolares possuem grandes areas de
telhados para a captacdo de agua da chuva, gerando grande potencial para captacao
do recurso (MARINOSKI; GHISI, 2008), ao contrario de habitacdes de baixo padrao
como mencionadas anteriormente.

Segundo Cheng e Hong (2004), o abastecimento e utilizacdo de agua em
escolas afeta ndo somente o ambiente de aprendizado como também a saude das
criancas e de outros trabalhadores do local. O planejamento apropriado para a
utilizacdo de agua nestes locais contribui para o orgamento voltado a educacao e
promove a conservacao ambiental nos ambientes de ensino.

O processo de ensino é fortemente influenciado pelo conforto térmico, visual e
acustico da edificacdo. O conforto térmico atua no desempenho dos ocupantes, como
professores e alunos. O desconforto térmico causa a diminuicdo da produtividade dos
ocupantes e acarreta o aumento do desperdicio de energia utilizada nas edificacdes.
O conforto visual implica na qualidade da iluminacéo (natural ou artificial) utilizada no
ambiente de forma que as tarefas visuais sejam mais facilmente realizadas. Por ultimo,

o conforto acustico é importante para que os alunos e professores possam se ouvir
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facilmente, pois em caso de ruidos fortes os usuarios podem perder a inteligibilidade,
ou seja, a habilidade de entender uns aos outros (ALYHANY, 2020).

As caracteristicas fisicas de uma edificacdo escolar modificam os aspectos
ambientais relacionados ao seu desempenho. Por exemplo: o posicionamento, as
dimensdes e o tipo das esquadrias influenciam na circulacéo de ar e na ventilagcao das
salas de aula, auxiliando na regulacao da temperatura do ar interno e na distribuicao
do fluxo. Elas também influenciam na qualidade da iluminacdo e na capacidade de
disposicéo de luz natural uniformemente pela sala de aula (AZEVEDO, 2002).

A edificacdo escolar necessita de um bom desempenho em relacédo aos seus
sistemas, pois deseja-se que o prédio escolar seja confortavel para seus usuarios,
fornecendo salubridade para o ambiente, além de assumir um papel interativo na
relacdo usuario-ambiente, de forma que o ambiente de ensino participe do
aprendizado dos alunos (AZEVEDO, 2002).

Pesquisa realizada por Saraiva et al. (2018) comparou duas escolas de ensino
médio, a primeira em Juiz de Fora no Brasil e a segunda em Guimardes em Portugal.
O nivel de conforto dos estudantes foi avaliado em relacdo a acustica, temperatura,
qualidade do ar e conforto ergonédmico nas salas de aula para as duas escolas. Em
relacdo a escola do Brasil, verificou-se que somente 58,0% dos alunos se sentem
confortaveis em relacdo a todos os parametros considerados, dentre eles: 80,0% dos
alunos se sentem confortaveis em relagdo a iluminacédo da sala; 38,0% estdo em
conforto com os barulhos e ruidos — percentual considerado alto pelos autores; 79,0%
esta confortdvel com a qualidade do ar e 29,0% esta confortavel em relacdo a
ergonomia das mesas utilizadas.

Devido ao baixo percentual de conforto em relacdo a ergonomia das mesas e
outros moveis utilizados nas salas de aula, os autores indicam ser necesséaria a
avaliagcdo deste parametro em ferramentas de avaliacdo de sustentabilidade. Apesar
do clima similar entre as duas cidades, foram identificadas diferencas nos niveis de
conforto entre os usuarios na comparacéo dos resultados obtidos entre as escolas,
portanto conclui-se que ha a necessidade de adaptacdo das metodologias utilizadas
conforme cada localizagdo (SARAIVA et al., 2018).

Em pesquisa desenvolvida em creches de Floriandpolis, Vasquez et al. (2019)
verificaram que as criancas possuem preferéncia por salas de aula com cortinas
abertas, principalmente devido a maior visibilidade do ambiente e da possibilidade de

receber informacgdes exteriores. A preferéncia por visualizar elementos da natureza



45

pela janela foi encontrada em criangas mais novas, portanto os autores indicam que
as construgdes com elementos da natureza ao seu redor sdo mais estimulantes para
criancas em fase pré-escolar e estes locais devem ser preferidos na escolha de local
para construcdo da escola (VASQUEZ et al., 2019).

Lourenco, Pinheiro e Heitor (2014) avaliaram quantitativa e qualitativamente
escolas de Portugal em relacéo as estratégias de sustentabilidade utilizadas por elas,
definindo indicadores e estratégias a serem aprimorados para melhorar o
desempenho da edificacdo por meio do comportamento dos usuarios. O estudo deu-
se por meio de anadlises individuais das escolas e de comparacdes entre seus
desempenhos, utilizando indicadores de consumo de energia e de emissao de COo..
A abordagem utilizada na pesquisa apontou a relagéo entre o consumo das escolas e
0s comportamentos dos usuarios, identificando a importancia do desenvolvimento de
estratégias de orientacdo de eficiéncia energética para usuarios (LOURENCO;
PINHEIRO; HEITOR, 2014).

Promover boas praticas para a melhora do desempenho energético das
edificacdes de ensino possui ndo somente o objetivo de otimizacdo do consumo de
energia, como também ensinar sobre cuidados ambientais para as novas geracfes
(LOURENCO; PINHEIRO; HEITOR, 2014).

Os estudos mencionados neste capitulo de Revisdo Bibliografica abrem
precedentes para investigacdes direcionados ao tema deste trabalho. Sera realizada
avaliacao de sustentabilidade do NEIM Hassis, edificacédo escolar certificada com Selo
LEED, utilizando o consumo de &gua e energia como parametros, além da avaliacdo
do conforto e satisfacdo dos usuarios da edificacao.

2.5. Consideracoes finais

Neste capitulo foi contextualizada a situagdo da sustentabilidade de edificacdes em
relacdo a certificacdo ambiental LEED, focando nas instituices de ensino. Conforme
mencionado, as estratégias de sustentabilidade utilizadas para tornar as edificacbes
mais eficientes, com melhores ambientes internos e maior conforto para seus usuarios
sdo amplas e intensamente estudadas. Estas estratégias sdo adaptadas para cada
localizagéo, clima e objetivo da edificacao, e a certificacdo LEED avalia o desempenho
das edificacOes baseada nos trés pilares da sustentabilidade — social, econémico e
ambiental. InUmeros estudos s&@o publicados sobre edificacbes com certificacédo

LEED, porém poucos se propde a avaliar a eficacia da certificacdo, principalmente em
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ambientes tdo importantes socialmente como as escolas. A qualidade do ambiente
interno das instituicbes de ensino influencia na aprendizagem dos alunos e na
performance dos professores na sala de aula, além de ser um indicativo para o
desempenho da edificacdo. Este estudo € direcionado a creches municipais, e busca
avaliar a satisfacdo dos usuarios das edificacfes, além de seus consumos de agua e
energia. Serdo comparados os resultados entre as edificagbes com e sem Selo LEED,
de forma a avaliar parcialmente a eficicia da certificagdo, ampliando o estoque de

pesquisas relacionadas ao tema.
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3. METODO

3.1. Consideracdes iniciais

Este capitulo discorre sobre os métodos empregados no desenvolvimento do trabalho,
investigando os 83 Nucleos de Educacao Infantil Municipal (NEIMs) de Florianépolis
e comparando-os com o NEIM Hassis para avaliar a sustentabilidade das edificagbes
baseada no consumo de &gua, de energia e na satisfacdo dos professores e
trabalhadores do NEIM.

O método utilizado na pesquisa realizada para o desenvolvimento do trabalho
teve como base trés frentes: os dados de consumo de agua e energia elétrica, 0s
questionarios de satisfacdo dos NEIMs de Florianépolis e as visitas aos NEIMs
especificados. A Figura 1 mostra o fluxograma utilizado para o desenvolvimento do
trabalho.

Figura 1 — Fluxograma do método proposto
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As trés frentes da pesquisa sdo detalhadas nas proximas secoes.

3.2. Consumo de agua e energia elétrica

O estudo iniciou-se coletando os dados de consumo de 4gua e energia elétrica dos
NEIMs de Florianépolis da plataforma do Projeto Cidades Eficientes de Floriandpolis
(CBCS, 2018). Por meio destes dados foi possivel identificar quais NEIMs possuem
area e populacdo semelhante ao NEIM Hassis, o foco deste trabalho, de forma que
as comparacdes serdo feitas de forma mais completa entre quatro NEIMs
selecionadas. A selecao dos quatro NEIMs de andlise, além do NEIM Hassis, sera
explicada nas seguintes secoes.

Estes dados também formaram a base para as analises iniciais realizadas
neste trabalho. Por meio deles foi possivel identificar o consumo de energia das
edificacBes em relacdo a area construida e o consumo de agua em relacao ao niumero
de usuarios. A partir da classificacdo em ordem crescente do menor consumo por
metro quadrado para 0 maior consumo por metro quadrado, pode-se identificar as
edificacdes com os melhores e piores desempenhos (sendo o melhor desempenho o
menor consumo por metro quadrado). O mesmo vale para o indicador de consumo de
agua por usuario. Assim, foi possivel realizar a analise de quais NEIMs possuem 0s
melhores e piores indices em relacdo aos consumos indicados, e entender quais
creches deveriam ser analisadas de forma mais detalhada.

Foram gerados graficos para comparacdo entre consumo total de energia e
consumo por area do NEIM Hassis e dos outros NEIMs da rede de Floriandpolis. Estes
resultados da verificacdo do consumo de agua e energia elétrica dos NEIMs de
Florianopolis foram base para a verificacéo de sustentabilidade por meio dos quesitos
do LEED v2009.

3.3. Aplicacdo de questionario de Satisfacdo dos Ambientes dos NEIMs
Para entender o nivel de satisfacao dos usuarios das NEIMs de Florianopolis, um dos

parametros de sustentabilidade verificado neste trabalho, foi desenvolvido um

questionario para os professores dos Nucleos de Educacéo Infantil de Floriandpolis.
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Este questionario possui o objetivo de avaliar as salas internas das edificagcbes dos
NEIM, verificando a satisfacdo dos usuérios em relacdo aos ambientes de maior uso.

O questionario foi desenvolvido em duas partes, abrangendo inicialmente a
satisfacdo dos usuarios em relacdo aos ambientes da creche, e posteriormente os
comportamentos dos usudrios em relacdo a edificagdo. O questiondrio esti
apresentado no Apéndice A, e foi desenvolvido com a pretenséo de coletar dados de
trabalhadores dos NEIMs de Florianopolis sobre a satisfagdo em relacdo a
temperatura, iluminacéo, ventilacdo e ruidos em seus ambientes de trabalho nos
NEIMs.

O questionario foi enviado de forma virtual para os e-mails institucionais dos
NEIMs de Florian6polis, juntamente com a autorizacdo da Secretaria Municipal de
Educacdo para a realizacdo da pesquisa, a carta de apresentacdo do Professor
Orientador Enedir Ghisi, e o Plano de Trabalho da pesquisa.

Na semana seguinte ao envio dos e-mails, foram realizados os contatos por
meio telefénico para verificar o recebimento do questionario, solicitar o envio do oficio
da Secretaria Municipal de Educacdo assinado e o envio do formulério aos
professores dos NEIMs. No caso de alguns NEIMs que ndo responderam ao
questionario de forma online, solicitou-se por ligacdo telefénica a resposta das
guestodes.

As respostas obtidas nos questionarios foram analisadas por meio de graficos
gerados, comparando a satisfacdo dos usuarios dos NEIMs nos diferentes ambientes
dos NEIMs. Incialmente comparou-se a satisfacdo dos usudarios em relacdo a
temperatura durante as diferentes estacdes do ano nas salas de atendimento e nas
salas de repouso.

Também se analisou a satisfacdo dos usuarios em relacdo a iluminacao,
temperatura e ruidos dos ambientes dos NEIMs por meio de graficos indicando a
porcentagem de usuarios satisfeitos e insatisfeitos com estes parametros nas salas
de atendimento e de repouso dos NEIMs. Outro ponto verificado foi a satisfagéo
aparente das criancas em relagdo aos ambientes dos NEIMs, questionando os
professores se eles sentiam que as criangcas estavam satisfeitas ou ndo com os
ambientes dos NEIMs em relacéo a temperatura. Esta analise também foi realizada
por meio de graficos indicando a porcentagem das respostas recebidas.

Os resultados da verificagdo de satisfacdo dos usuarios dos NEIMs de

Florianopolis foram utilizados para a verificacdo de sustentabilidade por meio dos
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quesitos do LEED V2009. As discussbes do trabalho foram consolidadas pelas

respostas recebidas da pesquisa de satisfacao.

3.4. Visita aos NEIMs

Durante o0 més de dezembro de 2021 foram realizadas visitas em quatro NEIMs
selecionadas utilizando-se as conclusdes das andlises realizadas com os dados de
consumo de agua e energia.

Para a sele¢do dos NEIMs, foi organizada uma lista com todos os NEIMs
classificados de forma crescente pela area e populacdo, conforme demonstrado nas
Tabela 1 e Tabela 2. Os NEIMs selecionados para andlise possuem caracteristicas
similares ao NEIM Hassis, porém o diferencial para a selecdo de visita aos NEIMs foi
disponibilidade em relacdo a pesquisa no momento de contato com os NEIMs. Apesar
de terem respondido a pesquisa de satisfacdo, a maior parte dos NEIMs nao
demonstrou interesse em fazer parte da pesquisa ho momento das ligacdes para

solicitacao de informacdes.

Tabela 1 — Classificacao utilizada para a selecdo dos NEIMs para visita técnica

considerando o numero de usuarios

Classificacao por populacao

Nuamero de Média de consumo de
NEIM L . A

usuarios agua (m3/més)
Doralice Maria Dias 41 164,79
Marcelino Barcelos Dutra 60 21,08
Rosa Maria Pires 66 17,17
Costeira do Pirajubae 82 148,67
Canto da Lagoa 85 28,46
Caieira da Barra do Sul 92 73,54
Da Vila Uniao 99 162,04
Maria Terezinha Sarda da Luz 105 20,33
Jodo Machado da Silva 112 33,17
Franklin Cascaes 115 55,71
Cristo Redentor 124 14,08
Santo Antdnio de Padua 127 55,25
Raul Francisco Lisboa 129 81,63
Ilha Continente 139 38,92
Paulo Michels 142 57,67
Bem-te-vi 151 181,33
Jardim 151 81,79
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Tabela 1- Classificacao utilizada para a sele¢cdo dos NEIMs para visita técnica
considerando o numero de usuérios (continuacao)

Classificacao por populagéo

Namero de Média de consumo de
NEIM .. . A
usuarios agua (m3/més)
Abrado 161 45,46
Monsenhor Frederco Hobold 163 250,38
Francisca ldalina Lopes 167 84,71
Irméo Celso 169 79,04
Chico Mendes 170 76,83
Anjo da Guarda 171 83,67
Vicentina Maria da Costa Laurindo 178 178,79
Matheus de Barris 184 10,00
Joaquina Maria Peres 192 54,67
Coqueiros 198 75,13
Luiz Paulo da Silva 198 63,17
Irma Scheilla 207 66,75
Clair Gruber 208 4475
Tapera 212 76,92
Dona Cota 213 102,17
Idalina Ochoa 216 113,08
Professora Maria Barreiros 227 532,25
Barreira do Jangua 231 155,25
Orisvaldina da Silva 232 191,38
Nossa Senhora de Lurdes 242 96,58
Hermegenilda Carolina Jacques 253 126,13
Colbnia Z11 258 75,96
Nagib Jabor 262 168,42
Stella Maris Correa Pinto 269 164,46
Hassis 279 287,21
Fermino Francisco 280 133,96
Anna Spyrios Dimatos 308 142,79
Orlandina Cordeiro 322 120,21
Doralice Teodora Bastos 325 132,25
Waldemar da Silva Filho 332 166,71
Lausimar Maria Laus 338 129,75
Caetana Marcelia Dias 341 263,79
Celso Pamplona 342 153,92
Ingleses | 367 137,08
Almirante Lucas Alexandre Boiteux 368 195,83
Professora Otilia Cruz 434 135,96
Ingleses Il 475 239,96
Gentil Matias da Silva 478 299,96
Séao Joao Batista 500 135,50
Celso Ramos 520 144,54
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O NEIM Doralice Maria Dias foi selecionado para a visita pois, apesar de sua
populacdo ndo similar, seu consumo de agua se assemelha ao consumo dos outros
NEIMs selecionados. Outro ponto importante para a selecdo deste NEIM foi a
informacéo que ele recentemente passou por reformas, modificando sua estrutura e
atualizando as estratégias de sustentabilidade locais.

Apesar dos NEIMs indicados pela sele¢cdo baseada na populagdo possuirem
diferentes areas, conforme indicado na Tabela 2, os consumos mensais de energia

destas edificacdes séo similares.

Tabela 2 — Classificacao utilizada para a selecdo dos NEIMs para visita técnica

considerando a area construida

" Média de consumo de energia

NEIM Area (m?) (KWh/més)

Pantano do Sul 115,00 438,04
Ingleses | 118,76 1189,00
Canto da Lagoa 143,80 1375,08
Rosa Maria Pires 176,75 845,21
Tapera 200,00 750,42
Costeira do Pirajubae 250,00 1374,42
Celso Pamplona 250,00 2952,58
Celso Ramos 250,00 2107,96
Jodo Machado da Silva 275,08 953,96
Anjo da Guarda 280,00 1297,50
Franklin Cascaes 300,00 1482,58
Vlcehtlna Maria da Costa 300,00 1421.75
Laurindo

Barreira do Jangua 300,00 1427,50
Bem-te-vi 313,97 1357,42
Caieira da Barra do Sul 335,34 524,21
Joaquina Maria Peres 341,51 1464,13
Doralice Teodora Bastos 362,32 1107,50
Raul Francisco Lisboa 364,50 826,50
Paulo Michels 385,66 921,67
Joel Rogerio de Freitas 391,21 2905,08
Ilha Continente 400,00 1741,88
Santo Antonio de Padua 404,00 1102,38
Coqueiros 404,00 1208,04
Luiz Paulo da Silva 418,66 802,67
Monsenhor Frederico Hobold 434,35 1007,92
Doralice Maria Dias 470,00 1262,04
Orisvaldina da Silva 471,60 2056,46
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Média de consumo de energia

NEIM Area (m?) (KWh/més)
Abrado 472,90 859,13
Irma Scheilla 500,00 4373,17
S&o Joéao Batista 504,63 1091,13
Jardim Atlantico 504,63 1048,46
Francisca ldalina Lopes 504,63 862,33
Irméao Celso 504,63 4496,21
Matheus de Barros 504,63 917,50
Col6nia Z11 504,63 994,92
Stella Maris Correa Pinto 504,63 924,79
Maria Terezinha Sarda da Luz 510,00 918,83
Nagib Jabor 540,00 1226,92
Da Vila Unido 558,56 1318,42
Dona Cota 566,00 1394,42
Hermegenilda Carolina Jacques 570,00 1122,79
Nossa Senhora de Lurdes 600,00 1180,83
Fermino Francisco 724,63 1148,00
Orlandina Cordeiro 731,79 1363,46
Ingleses I 804,63 970,00
Caetana Marcelia Dias 925,00 1019,33
Waldemar da Silva Filho 958,80 1687,50
Anna Spyrios Dimatos 970,00 1716,25
Almlrante Lucas Alexandre 1.176.00 1677.17
Boiteux

Hassis 1.182,00 1830,75
Gentil Matias da Silva 1.450,58 2042,63
Lausimar Maria Laus 1.506,00 1184,25
Clair Gruber 1.696,00 1679,79
Professora Otilia Cruz 2.117,00 1477,21

O NEIM Cristo Redentor foi selecionado para a visita ao local no momento de

ligacdo aos NEIMs para a solicitagdo de resposta ao questionario da Pesquisa de

Satisfacdo, pois a supervisora da creche explicou sobre a situacéo atipica do NEIM e

demonstrou interesse e proatividade em fazer parte do trabalho.

Durante as visitas aos NEIMs foram vistoriados todos os ambientes dos locais,

porém foi dada maior atencédo aos ambientes das salas de atendimento, ou seja, as

salas destinadas as atividades desenvolvidas pelas criangcas no ambiente interno dos

NEIMs. As salas de atendimento em geral séo setorizadas, sendo divididas em alguns
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nichos para que as criangas consigam compreender a funcionalidade de cada local.
Elas possuem mesas com Varios lugares, um espaco destinado para as criancas
dormirem (os colchfes sédo guardados enquanto ndo estdo em uso), um espaco de
brinquedos e algumas possuem solario para as brincadeiras externas.

Em janeiro de 2022, quando realizado contato com a diretora do NEIM Hassis,
Carla Cristina Britto, foi marcada uma nova visita a creche, pois, apos seis anos da
emissao da Certificacdo LEED Platinum, a placa da certificacdo foi entregue a
edificacdo. Nesta nova visita, a arquiteta responsavel pelo projeto da edificacéo, Luzia
Rachel dos Santos Braga e o engenheiro responsavel pela obra, Luis Fernando
Correa de Sousa, estavam presentes e responderam alguns questionamentos sobre
o NEIM Hassis. Os comentéarios deles serdo adicionados durante as analises feitas
neste trabalho.

As visitas aos NEIMs embasaram as verificacbes feitas neste trabalho,
principalmente nas andlises comparativas realizadas entre os NEIMs utilizando os
parametros do LEED v2009.

3.5. Parametros para comparacao

O sistema de célculo do LEED se baseia em pré-requisitos e créditos, conforme
explicado no Capitulo de Reviséo Bibliografica deste trabalho. No LEED v2009, verséo
em que o NEIM Hassis foi certificado, a tabela de desempenho utiliza-se das sete
categorias ja citadas para realizar a computacao de pontos das edificacdes — Locais
Sustentaveis, Eficiéncia da &agua, Energia e Atmosfera, Materiais e recursos,
Qualidade do ambiente interno, Inovacdes e Créditos regionais. A Figura 2 demonstra
a tabela de desempenho do NEIM Hassis, indicando a pontuacao final e a pontuacao
recebida por cada crédito em sua certificacao.

Como dois dos objetivos deste trabalho sao verificar a economia de agua
potavel e energia elétrica do NEIM Hassis em relacdo aos outros NEIMs de
Floriandpolis, o foco é nas duas principais categorias que abordam estes temas:
Eficiéncia da agua, e Energia e Atmosfera. Estas categorias sdo avaliadas conforme
limitagcbes indicadas, porém sado base para comparacdes entre o verificado e o

solicitado pelo LEED v2009.
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Os créditos das categorias Eficiéncia da 4gua e Energia e Atmosfera séo
detalhados nas sec¢des subsequentes, porém os principais créditos para analise sédo
os de maior pontuacao no NEIM Hassis. Séo eles:

e Reducao do uso de agua;

e Irrigacdo de vegetacao local;

e Tecnologias inovadoras de reducao de esgoto;
e Desempenho minimo de energia;

e Gerenciamento de aparelhos de refrigeracéo;
e Energias renovaveis no terreno.

Os créditos escolhidos para serem analisados neste trabalho representam
40,0% da pontuacéo total da certificacdo LEED v2009 do NEIM Hassis, somando 34
pontos dentre os créditos conquistados nesta certificacdo. Isto demonstra a
importancia das categorias de Eficiéncia da Agua e Energia e Atmosfera.

A categoria Qualidade do Ambiente Interno € a principal categoria em quesito
de qualidade do ambiente interno e satisfacdo dos usuarios, pois indica parametros
para a analise dos cobmodos baseado no conforto térmico, luminico, acustico e sobre
ventilagdo. Devido a complexidade da categoria, ndo serd possivel analisa-la por
completo no trabalho, porém seus temas serdo tratados indiretamente em outras

analises.



Figura 2 - Tabela de desempenho do NEIM Hassis no LEED v2009
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3.5.1.

Eficiéncia da agua

57

Segundo o LEED v2009 utilizado para a certificacdo do NEIM Hassis a categoria

Eficiéncia da agua é dividida nos créditos indicados no Quadro 3.

Quadro 3 — Créditos da categoria Eficiéncia de agua do LEED v2009

- Eficiéncia de Pontos ..
Crédito . L Descricdo
agua mMAaximos
Aumentar a eficiéncia da agua nos
Pré- ~ edificios de forma a reduzir a carga
- Redugéo do uso . . .
requisito de agua Obrigatorio | sobre o abastecimento de agua
1 municipal e os sistemas de aguas
residuais.
Limitar ou eliminar o uso de agua
Crédito 1 Irrigacéo de 4 potavel para irrigacdo de vegetacao
vegetacdao local local, como jardins, arvores
frutiferas, hortas, entre outros.
Tecnologias : ~
. g Reduzir a geracao de efluentes e a
o inovadoras de . .
Crédito 2 ~ 2 demanda de agua potavel, de forma
reducéo de .
a renovar o aquifero local.
esgoto
Aumentar a eficiéncia da agua nos
~ edificios de forma a reduzir a carga
o Reducgéo do uso . .
Crédito 3 de 4qua 4 sobre o abastecimento de agua
g municipal e os sistemas de aguas
residuais.

Fonte: USGBC (2009)

3.5.1.1. Reducao do uso de agua

A reducdo no uso da dgua é um preé-requisito obrigatorio para a categoria de Eficiéncia

da agua, ou seja, sem ele a edificacdo ndo podera ser certificada. Segundo o LEED

para escolas, o parametro a ser seguido para a reducéo no uso da agua € a aplicacao

de estratégias que facam com que o consumo total de agua da edificacdo seja

reduzido em ao menos 20% em comparacdo ao uso da edificagcdo sem estas

estratégias.

Algumas formas para reduzir a utilizagéo de agua em ambientes escolares séo

os redutores de vazdo ou aeradores nas pias, lavatérios e chuveiros, sensores e
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controles de vazéao, bacias sanitarias e mictérios eficientes, além de coleta de agua
da chuva para uso em fun¢des sem a necessidade de agua potavel.

Os calculos para a verificacdo desta economia sdo baseados em estimativas
dos usos de cada ocupante da edificacdo, e devem incluir somente os seguintes
acessorios, caso existam na edificacdo: bacias sanitarias, mictérios, torneiras de
banheiro, chuveiros, torneira de pia de cozinha e bidés.

Incialmente quantifica-se o numero de usuérios da edificagdo por turno,
separando-os em Trabalhadores de turno completo, Trabalhadores de meio turno,
Estudantes e Visitantes e calcula-se o Equivalente de Turnos Completos, que indica
quantos turnos completos os individuos ficam presentes na edificacdo. Por exemplo,
um trabalhador com turno completo possui um Equivalente de Turnos Completos igual
aum.

Apos, verifica-se 0 uso de cada acessorio do sistema de agua e esgoto por tipo
de usuario da edificacao e calcula-se a ocupacdo anual para escolas com diferentes
usos em diferentes periodos do ano e a ocupacado por género. Com isso, soma-se 0S
volumes utilizados nos diferentes acessorios durante o ano. Este calculo deve ser
realizado para as edificaces com e sem as estratégias de reducdo do uso de agua,
e, caso 0 uso reduza 20% com as estratégias, este pré-requisito é cumprido.

Além de ser um crédito obrigatério para o cumprimento do requisito de
Eficiéncia de 4gua do LEED v2009, conforme indicado no Quadro 3, ele também pode
prover até quatro pontos dependendo da reducéo do uso de agua da rede municipal:
30,0% de reducéo — 2 pontos; 35,0% de reducéo — 3 pontos; 40,0% de reducédo — 4
pontos. O NEIM Hassis conquistou 4 pontos neste crédito, indicando reducédo de
40,0% no consumo de agua em relacao ao seu caso base.

Devido a complexidade de célculo de um caso base, a verificacdo destes pré-
requisitos e créditos para os NEIMs em estudo é realizada comparando o consumo
de NEIMs com numero de usuarios similar ao do NEIM Hassis, comparando o
consumo de agua. Verificaram-se o NEIM Hassis com os NEIMs de populag&o similar:
o NEIM Hassis possui 279 usuarios, e a faixa de populacdo dos NEIMs analisados é
de 50 usuarios acima e abaixo deste numero, ou seja, de NEIMs entre 229 e 329
USUArios.

O “caso base” para esta analise foi simplificado, sendo utilizado para esta
comparacdo um “caso médio”, ou seja, considerando-se a média de consumo dos

NEIMs de populacéo similar ao NEIM Hassis. A verificacdo por aparelho, conforme
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indicada pelo LEED v2009, além de complexa, pode néo refletir o consumo real das

edificacfes, pois a edificacéo ja esta em uso e operacao.

3.5.1.2. Irrigacao de vegetacéao local

Este crédito é opcional e pode conceder até quatro pontos para a edificacdo que
eliminar o uso de agua potavel (ou agua de rios e aquiferos) para a irrigacdo da
vegetacdo local. Este crédito ajuda a conservar agua potavel de recursos locais,
mantendo aquiferos de forma a prevenir 0 excesso da capacidade de renovacgao
destes recursos.

E importante que as edificacdes certificadas pelo LEED v2009 possuam
vegetacBes nativas em suas areas, pois elas sdo adaptadas para o clima local, ndo
necessitando de irrigacdo além do que a regido provém. Para escolas, criar jardins
com vegetacao que atrai diferentes organismos locais fornece oportunidade para que
os alunos aprendam sobre a biodiversidade dos ecossistemas.

Existem duas opc¢des para somar pontos neste crédito:

e Reducao de 50,0% da agua potavel para uso de irrigacao;

e Uso exclusivo de 4gua de reaproveitamento, de captura de agua da
chuva, 4gua cinza ou &gua tratada por uma empresa publica
especialmente para este uso. Este item também aceita a instalacdo de
vegetacdo local que ndo necessite de irrigacdo permanente.

O calculo realizado para este crédito baseia-se em comparar um caso base
com o caso utilizando estratégias com a irrigagdo por meio de agua nao potavel.

Este crédito foi analisado neste trabalho verificando a capacidade dos sistemas
de coleta de agua da chuva dos quatro NEIMs escolhidos, pois a irrigacdo do patio e
hortas locais é realizada por meio deste sistema. As informacdes dos sistemas de
coleta de agua da chuva foram solicitadas a Secretaria Municipal de Educacéo, e as
capacidades entre as unidades foram comparadas utilizando como base seu consumo

de agua potavel da rede.

3.5.1.3. Tecnologias inovadoras de reducéo de esgoto

Para a obtencao deste crédito, que permite a obtencdo de até dois pontos, € possivel

realizar uma das duas opcoes:



60

e Reducao do uso de agua potavel em efluentes de esgoto pelo uso de
aparelhos conservadores de agua ou pelo uso de agua de reuso, agua
cinza ou esgotos tratados municipalmente;

e Tratamento de 50,0% dos efluentes, com infiltracdo da agua tratada ou
utilizacdo desta no local.

Este crédito informa que a reducdo ou eliminacdo do volume de esgoto que
evade do terreno da escola reduz a infraestrutura publica necessaria para o
tratamento deste efluente. A reducdo do efluente de esgoto também auxilia com a
reducdo de quimicos adicionados no tratamento deste volume, no uso de energia, e
outras atividades que podem reduzir os impactos ambientais negativos. A principal
mudanca solicitada € a redu¢éo do uso de agua potavel para usos que nao requerem
agua de qualidade, como descargas de vasos sanitarios.

A implementacéo deste crédito utiliza-se de estratégias como coleta de agua
da chuva, reuso de aguas cinzas, instalacdo de descargas de alta eficiéncia, entre
outras.

Os calculos deste crédito buscam a reducdo da agua utilizada para transporte
de esgoto enviado ao sistema municipal, comparando-se um modelo base com o real.
O caso real é calculado utilizando o volume anual de cada tipo de instalacdo
hidrossanitaria e subtraindo-se os usos de agua nao-potavel deste volume. O caso
base é calculado definindo os aparelhos hidrossanitarios utilizados na edificacéo e
ajustando o consumo de agua conforme parametros definidos no Reference Guide
(LEED, 2009).

A verificacdo deste crédito para os NEIMs em estudo foi realizada comparando
as estratégias de reducao de esgoto verificadas nos NEIMs visitados. No momento de
visita aos NEIMs os aparelhos hidrossanitarios foram anotados, juntamente com as
estratégias que eles utilizam, como: torneiras com temporizadores, vasos sanitarios
com caixa acoplada, entre outros. Também foram anotadas outras estratégias de

reducado de esgoto.
3.5.2. Energia e Atmosfera
O desempenho de uma edificacdo em relacdo a energia depende do seu projeto,

levando em consideracdo orientagdo, materiais utilizados, métodos de construcao,

envelope, além de aquecimento, ventilacdo, aparelhos de ar-condicionado e sistemas
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de acionamento de lampadas. Portanto, a forma mais efetiva de otimizar o uso de

energia é por um sistema que integre toda a edificacéo.

Esta secédo do LEED v2009 promove principalmente trés atividades:

Monitoramento do desempenho de energia da edificagdo entre projeto,
comissionamento e monitoramento futuro: primeiramente a edificacéo
devera ser projetada de forma a operar com alto desempenho, apos ela
devera ser comissionada para garantir que o previsto foi executado, e,
por ultimo, ela deverd ser monitorada para garantir o desempenho dos
sistemas construidos;

Gerenciamento de  aparelhos refrigeradores que  utilizam
clorofluorcarbonetos (CFCs): instalacao de equipamentos refrigeradores
nas edificacbes que nédo utilizem CFCs, como forma de diminuir o
potencial de depredacdo da camada de 0z6nio;

Utilizagdo de energia renovavel: utilizacdo de sistemas de energia
renovavel incorporadas na edificacdo, ou compra de energia renovavel

externa a edificacao.

Segundo o LEED v2009 utilizado para a certificagdo do NEIM Hassis, a

categoria Energia e Atmosfera é dividida nos créditos indicados no Quadro 4.

Neste trabalho serdo avaliadas as atividades relacionadas ao desempenho de

energia, gerenciamento de aparelhos de refrigeracdo e energias renovaveis no

terreno. Os outros trés créditos (comissionamento dos sistemas de energia, medicdes

e verificacdes, e energia verde) ndo serdo analisados.

Nas proximas sessdes serdo explicados os créditos que estdo sendo utilizados

para a andlise mais profunda das estratégias de sustentabilidade em relacdo ao

consumo de energia dos NEIMs de Florianépolis em comparacdo ao NEIM Hassis.
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Quadro 4 — Créditos da categoria Energia e Atmosfera do LEED v2009

o Energia e Pontos .
Credito g L. Descricao
Atmosfera MAaximos
Comissionamento Verificacdo dos sistemas de
Pré- basico dos . energia, observando se eles
- . Obrigatorio ~
requisito 1 | Sistemas de estdo de acordo com o
Energia projetado.
Demonstrar 10,0% de melhora
, no desempenho da edificagcéo
Pré- Desempenho de o P ~ ¢
- . Obrigatorio para novas construcdes por
requisito 2 | energia . . ~
meio de simulacfes
computacionais.
Pré Gerenciamento de Eliminacao de aparelhos
- aparelhos de Obrigatorio refrigeradores que utilizem
requisito 3 . ~
refrigeracéo gases CFCs.
o Demonstrar melhora no
Otimizacéo do e~ .
- desempenho da edificagéo além
Crédito 1 desempenho de 19 . . .
eneraia do Pré-requisito 2 por meio de
g simulacdes computacionais.
Energias e .
g g, . Utilizacdo de sistemas de
Creédito 2 renovaveis no 7 . ,
energia renovavel no terreno.
terreno
. Otimizacéo do
oy Comissionamento e .
Crédito 3 . 2 comissionamento realizado no
otimizado . .
Pre-requisito 1.
Otimizacéao do Otimizacédo do Pré-requisito 3,
- erenciamento de buscando a nédo utilizacéo ou a
Crédito 4 g 1 o ¢
aparelhos de diminuicdo de aparelhos que
refrigeracéo utilizam CFCs.
. Fornecer dados de consumo de
o MedicOes e . e~
Crédito 5 e~ 2 energia da edificacao para os
verificacoes .
usuarios ao longo do tempo.
Desenvolvimento de sistemas
de energia local, energias
Crédito 6 Energia verde 2 renovaveis e tecnologias

renovaveis de geracao de
energia.
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3.5.2.1. Desempenho de energia

O Pré-requisito 2 pretende estabelecer o nivel de energia minimo para que a
edificacdo e seus sistemas reduzam impactos associados ao uso excessivo de
energia. Para escolas, existem trés formas de atingir este pré-requisito:
e Simulacdo computacional de toda a edificacdo: demonstrar 10,0% de
melhora no desempenho da edificacdo para novas construcdes ou 5,0%
para grandes renovagdes, usando simulagdo de modelo de toda a
edificacdo e comparando-a a um modelo de desempenho padrao;
e Conformidade com guias: caso a edificagcdo tenha mais de 18.580,61 m?
ela deve ser congruente com as medidas prescritivas identificadas no
Advanced Energy Design Guide for K-12 school buildings (Guia
avancado para projeto de energia de escolas basicas) e com os critérios
aplicaveis do Advanced Energy Design Guide (Guia avancado para
projetos de energia);
e Conformidade com guia: caso a edificacdo tenha menos de 9.290,30 m2
ela deve ser congruente com as sec¢des 1 e 2 — Design Process
Strategies (Estratégias processuais de projetos) e Core Performance
Requirements (Principais Requisitos de Desempenho) do Advanced
Buildings Core Performance Guide (Guia avancado de Desempenho de
Edificacdes).

Este pré-requisito busca diminuir os impactos associados com a producéo de
energia, reduzindo os impactos ambientais negativos que as fontes mais comuns de
energia geram.

O Crédito 1 busca a otimizacdo deste pré-requisito, solicitando a melhora do
desempenho da edificacédo além do pré-requisito de reducéo de impactos econdmicos
e ambientais associados com 0 uso excessivo de energia. A pontuacao extra depende
do desempenho acima do indicado no pré-requisito, podendo chegar até dezenove
pontos para este crédito.

Devido a complexidade da simulacdo, a verificacdo deste crédito para o0s
NEIMs de estudo foi realizada comparando o consumo de NEIMs de area similar ao
NEIM Hassis com ele, verificando o consumo de energia por unidade de area da
edificacdo. O NEIM Hassis possui area de 1182,00 m?, e a faixa de area dos NEIMs

analisados sera de 500 m2 acima e abaixo deste numero, ou seja, de NEIMs entre
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682,00 m2 e 1682,0 m2. O “caso base” para esta andlise foi simplificado, sendo
utilizado para esta comparagdo um “caso meédio”, ou seja, considerando-se a média

de consumo dos NEIMs de area similar ao NEIM Hassis.

3.5.2.2. Gerenciamento de aparelhos refrigeradores

O Pré-requisito 3 indica o uso de aparelhos refrigeradores sem CFCs, como aparelhos
de ar-condicionado, aparelhos de refrigeracao, entre outros. A edificacdo que busca o
Selo LEED deve substituir qualquer aparelho que se utilize dos gases CFC, de forma
que os aparelhos refrigeradores sejam pouco danosos ao meio-ambiente.

Além do Pré-requisito 3, o Crédito 4 também discorre sobre os aparelhos de
refrigeracdo, otimizando o uso destes aparelhos, ganhando até um ponto para o
cumprimento do crédito.

Para escolas, pode-se:

e Nao utilizar aparelhos refrigeradores;

e Utilizar aparelhos refrigeradores que minimizam ou eliminam a emissao
de componentes que contribuem para a danificacdo a camada de ozénio
e para o aquecimento global. Este calculo é realizado seguindo os
passos indicados no Reference Guide (2009) do LEED v2009,
calculando o potencial de diminui¢éo do ciclo de vida do oz6nio.

A verificacdo deste crédito para os NEIMs de estudo foi realizada analisando
os aparelhos refrigeradores dos NEIMs de analise, de forma a investigar se eles

utilizam CFCs em seu funcionamento.

3.5.2.3. Energias renovaveis no terreno

O Credito 2 busca encorajar a utilizacdo de sistemas de energias renovaveis no local
da edificacdo, como forma de reduzir ambiental e economicamente o0s impactos
associados ao uso de energia fossil. Em escolas deve-se calcular a energia produzida
pelo sistema de energia renovavel durante um ano e compara-lo em percentual com
o total utilizado pela edificacdo. Utiliza-se uma tabela indicada pelo LEED v2009 para
verificar quantos pontos serdo recebidos dependendo da porcentagem de energia

gerada no local.
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Os beneficios da utilizacdo da energia renovavel sdo inumeros, conforme ja
vistos nas secdes anteriores deste trabalho, porém em escolas a utilizacéo de energia
renovavel indica uma oportunidade de incorporar tecnologias sustentaveis no curriculo
de aprendizagem das criancas. Os sistemas de energia renovavel podem ser
fotovoltaico, edlico, energia térmica solar, geotérmica, hidroelétrico de baixo impacto,
entre outros. A manutencédo destes sistemas deve ser constante e de forma que
maximize a eficiéncia do sistema, aumentando a sua vida util.

Este crédito € analisado qualitativamente no trabalho verificando-se se os cinco
NEIMs visitados possuem sistemas de energia renovavel em seus terrenos, além de

caracteriza-los para comparagéo.
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4. RESULTADOS

Neste capitulo serdo apresentados os resultados obtidos durante o desenvolvimento
do trabalho, como as analises realizadas com os dados coletados da plataforma online
do Projeto Cidades Eficientes (CBCS, 2018), os resultados obtidos da pesquisa de
satisfacdo dos ambientes dos NEIMs e as observacdes registradas nas visitas
realizadas. Em conjunto com as analises generalizadas, sera realizada a comparacao

dos NEIMs e do NEIM Hassis de forma mais detalhada.

4.1. Consumo de agua

O consumo total de agua dos NEIMs de Floriandpolis no ano de 2018 foi de 102.285
m3, e no ano de 2019 foi de 108.227 m3, um aumento de 5,8% em relacdo ao ano
anterior. A Figura 3 indica o Consumo total de agua dos NEIMs de Florianopolis neste

periodo.

Figura 3 — Consumo total de agua dos NEIMs de Floriandpolis nos anos de 2018 e

2019
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Atualmente, Florian6polis conta com mais de 40 unidades de NEIMs com
coleta de agua da chuva. A partir de 2010 as unidades construidas possuiram em seu
projeto coleta de agua da chuva com cisternas grandes e sistemas de aproveitamento

para usos ndo potaveis. As unidades que foram reformadas receberam o sistema de
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coleta de 4gua da chuva com reservatoérios externos utilizados somente para limpezas
e irrigagoes.
Janeiro e fevereiro sdo meses com baixa atividade nos NEIMs, portanto o

baixo consumo de agua ¢é justificado pelas férias das criancas nestes meses.

Figura 4 — Consumo de agua do NEIM Hassis nos anos de 2018, 2019 e 2020
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O NEIM Hassis no ano de 2018 possuiu baixo consumo de agua de janeiro a
agosto, porém no més de setembro o consumo aumentou 10,61 vezes em relacao ao
més anterior. Verifica-se esta variacdo na Figura 4. Os dados do consumo de agua do
NEIM Hassis do ano de 2020 foram adquiridos diretamente no NEIM nas contas de
agua guardadas pela diretoria, e a ndo existéncia de consumo em alguns meses no
gréfico justifica-se pela auséncia das contas, e nao pela auséncia de consumo.

Para o NEIM Hassis, em 2019, os meses de entre janeiro e junho tiveram
menores consumos de agua da rede publica entre os meses do ano, porém o periodo
aumentou 322,6% no consumo em relacdo ao ano anterior.

O més de setembro em 2018 possuiu 0 maior consumo, e em 2019 este
consumo aumentou em 22,9%, continuando com o0 maior consumo no ano. O
consumo no més de julho foi 6,81 vezes maior entre os anos de analise, enquanto o
més de agosto teve o consumo aumentado em 1003,9%.

Em abril de 2020 percebeu-se um aumento no consumo de agua do NEIM

Hassis, atividade atipica ndo somente devido aos valores acima do normal, como
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também ao fato de o NEIM estar sem atividades devido ao covid19. O consumo alto
continuou até o més de junho, quando os profissionais da creche buscaram
explicacbes para o ocorrido.

Segundo a diretora do NEIM, Carla Cristina Britto, este vazamento comecou
anteriormente a abril de 2020, desde setembro do ano anterior, pois ela percebia
umidade proxima ao muro em que a torneira esta localizada. Porém, como o aumento
na fatura de agua nao foi significativo nos ultimos meses de 2019, comparando os
consumos aos do ano anterior, a umidade no local n&o foi considerada, e somente
nos meses sem movimentacdo no NEIM e com alto consumo de agua que a situacao
foi averiguada.

Verificou-se que a tubulacdo de dgua que tem como destino os muros na area
externa a lavanderia havia se rompido. Esta tubulacdo leva agua até as torneiras
externas e utiliza como fonte a 4gua do reservatorio de agua da chuva, porém, como
houve quebra na tubulacdo, a agua infiltrou-se no solo e esvaziou o reservatorio,
obrigando-o a reencher com agua da distribuidora municipal e continuar assim durante
0S meses sem ocupacdo no NEIM Hassis. Este vazamento ocorreu até quando a
diretora do NEIM verificou as contas de agua e percebeu a anomalia do consumo
nesta época do ano sem criancgas na creche, pois a Secretaria Municipal de Educacao,
responsavel pelo pagamento das faturas de agua, nao verificou este aumento.

Descobriu-se com investigacdes que esta tubulacdo passa por baixo de um
muro de arrimo, e como o local de instalacdo do NEIM Hassis € um aterro com
caracteristicas de deformabilidade, houve o recalque tardio do solo abaixo deste muro
e a tubulag&o se rompeu com a movimentagao do solo (informacao verbal) *.

A Figura 5 indica o consumo de agua dos NEIMs de Floriandpolis em relacdo
a populacdo dos NEIMs nos anos de 2018 e 2019. Percebe-se que o NEIM Hassis
possui um consumo de agua acima dos outros NEIMs de destaque, mesmo possuindo
populacao similar, principalmente entre o ele e os NEIMs Nagib Jabor e Doralice
Teodora Bastos. Esta analise sera melhor especificada nas proximas sec¢oes.

O NEIM Cristo Redentor possui baixo consumo de agua, porém percebe-se
uma maior concentracdo de NEIMs no quadrante em que ele se encontra. Estes
NEIMs possuem o consumo mensal de agua entre 0,05 md/usuario.més e 0,64

m3/usuario.meés.

1 Fala da diretora Carla Cristina Britto durante a visita ao NEIM Hassis, em 11 jan. 2022.
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Percebe-se que o NEIM Doralice Maria Dias possui maior consumo de 4gua
entre a populagdo com até 150 usuarios, indicando falta de gerenciamento deste
recurso.

Os NEIMs Doralice Teodora Bastos, Nagib Jabor e Hassis possuem
populacdo similar, porém o consumo do NEIM Hassis esta 118,79 m3 acima do
consumo do primeiro e 122,42 m? acima do segundo. Apesar de o NEIM Hassis utilizar
a captacao de 4gua da chuva para atividades que ndo necessitam agua potavel, como
descargas de vasos sanitarios e irrigacdo da horta e do patio, 0 consumo esta acima
do esperado para a faixa de populacédo entre 250 e 300 usuarios. Em torno de 40
outros NEIMs da cidade também

E perceptivel que o NEIM Professora Maria Barreiros, entre todos os NEIMs
analisados, consome a maior quantidade de agua, e o NEIM Matheus de Barros
consome a menor.

Porém, para verificar qual NEIM consume menos agua por usuario, é
necessario realizar a anélise do consumo por usuario do NEIM. A Tabela 3 informa a
guantidade média de agua consumida por usuario dos NEIMs durante um dia,
utilizando o més com 21 dias letivos. Os destaques da Tabela 3 indicam os NEIMs
analisados detalhadamente no trabalho.

Percebe-se na Tabela 3 que o consumo diario médio de agua per capita dos
NEIMs de Floriandpolis é de 28,53 l/usuario.dia em 2018 e 31,31 l/usuario.dia em
2019. Fasola et al. (2011) encontraram o consumo de 28,8 l/dia por usuério para
escolas municipais e 25,3 I/dia para escolas estaduais, valor acima do encontrado de
média para os NEIMs da mesma cidade em 2018, e abaixo dos de 2019. Os valores
médios do consumo per capita de agua de escolas basicas e de NEIMs de
Floriandpolis sdo coerentes entre si.

O NEIM Doralice Maria Dias possui 0 maior consumo meédio de agua por
usuario, indicando pouco ou nenhum controle do consumo de agua. E possivel
observar na Figura 5 que este NEIM possui 0 maior consumo de agua entre os NEIMs
com menos de 150 pessoas em sua populacéo.

No ano de 2018 o NEIM Doralice Maria Dias superou a meédia de consumo
diario em 125,07 litros/usuério.dia, e no ano de 2019 este valor foi de 197,88
litros/usuario.dia. O NEIM Cristo Redentor possui 0 menor consumo de agua entre 0s
NEIMs com até 150 pessoas, com somente 5,41 litros de consumo médio diario para

cada usuario no ano de 2018 e 34,63 litros/usuario.dia no ano de 2019.
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Figura 5 — Média de consumo mensal de agua por populacédo dos NEIMs nos anos de 2018 e 2019
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Tabela 3 — Média de consumo diario de dgua por pessoa em 2018 e 2019

Consumo diario médio per capita

NEIM (I/lusuario.dia)

2018 2019
Abraao 13,63 13,26
Almirante Lucas Alexandre Boiteux 22,28 28,40
Anjo da Guarda 17,34 29,26
Anna Spyrios Dimatos 22,77 21,39
Barreira do Jangua 32,35 31,66
Bem-te-vi 54,45 59,92
Caetana Marcelia Dias 38,08 35,60
Caieira da Barra do Sul 40,03 36,10
Canto da Lagoa 18,21 13,68
Celso Pamplona 18,56 24,30
Celso Ramos 15,95 10,52
Chico Mendes 22,15 20,89
Clair Gruber 17,67 2,82
Colbnia Z11 14,73 13,30
Coqueiros 12,11 24,03
Costeira do Pirajubae 97,32 75,35
Cristo Redentor 5,41 34,63
Da Vila Unido 80,77 75,12
Dona Cota 22,88 22,80
Doralice Maria Dias 153,60 229,19
Doralice Teodora Bastos 19,38 -
Fermino Francisco 23,40 22,17
Francisca ldalina Lopes 21,05 27,26
Franklin Cascaes 23,22 22,91
Gentil Matias da Silva 28,60 31,16
Hassis 32,53 65,51
Hermegenilda Carolina Jaques 21,77 25,71
Idalina Ochoa 3,95 24,93
llha Continente 19,58 7,08
Ingleses | 15,86 19,71
Ingleses Il 20,89 27,23
Irma Scheilla 12,46 18,25
Irméao Celso 25,17 19,37
Jardim Atlantico 32,30 19,29
Joao Machado da Silva 14,70 13,50
Joaquina Maria Peres 16,66 10,46
Joel Rogeério de Freitas 3,59 3,59
Lausimar Maria Laus 13,44 23,12
Luiz Paulo da Silva 15,19 15,19
Maria Nair da Silva - 4,48
Maria Terezinha Sarda da Luz 9,22 -
Matheus de Barros 2,59 -
Monsenhor Frederico Hobold 71,45 74,84
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Tabela 3 — Média de consumo mensal de 4gua por pessoa em 2018 e 2019
(continuacao)

Consumo mensal médio per capita

NEIM (I/lusuéario.dia)
2018 2019

Nagib Jabor 31,49 29,73
Nossa Senhora de Lurdes 18,30 19,71
Orisvaldina da Silva 27,76 50,80
Orlandina Cordeiro 19,56 16,00
Paulo Michels - 19,34
Professora Maria Barreiros 109,87 113,44
Professora Otilia Cruz 15,13 14,70
Raul Francisco Lisboa 39,99 20,27
Rosa Maria Pires 14,79 9,98
Santo Anténio de Padua 20,31 21,12
Séao Jodo Batista 13,26 12,55
Stella Maris Correa Pinto 29,65 28,57
Tapera 17,78 16,77
Vicentina Maria da Costa Laurindo 47,37 48,29
Waldemar da Silva Filho 25,00 22,82
Média de consumo entre os
NEIMs 28,53 31,31

O NEIM Hassis é o terceiro com maior consumo de agua, sendo somente
superado pelo NEIM Gentil Matias da Silva e pelo NEIM Professora Maria Barreiros,
maiores consumidores de agua potavel do sistema. Em relacdo ao consumo per
capita, no ano de 2019 o NEIM Hassis foi 0 sexto maior consumidor, superando a
média diéria deste ano em 34,20 l/usuario.dia.

Entre os NEIMs avaliados mais profundamente neste trabalho, o NEIM
Doralice Teodora Bastos mesmo com a maior populacdo possui bons resultados
quanto ao consumo de 4gua no ano de 2018. O valor de consumo de agua por usuario
do NEIM Doralice Teodora Bastos em 2018 € 9,15 l/usuério.dia mais baixo que a

média entre os NEIMs da rede de Florianépolis.
4.2. Consumo de energia
O consumo de energia é relacionado com a categoria Energia e Atmosfera do LEED

v2009, e foi avaliado com base nos créditos de desempenho de energia,

gerenciamento de aparelhos refrigeradores e energias renovaveis no terreno.
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A Figura 6 indica o Consumo de energia elétrica dos 81 NEIMs de Floriandpolis
nos anos de 2018, 2019 e 2020, e a Figura 7 indica os custos da energia elétrica
durante este periodo.

E importante ressaltar que grande parte dos NEIMs de Florianopolis s&o
consumidores de energia elétrica por meio de demanda contratada, ou seja, todo més
a distribuidora de energia disponibiliza um valor de poténcia ativa para a edificacéo,
conforme contratado entre as partes. Independentemente do NEIM utilizar ou néo a
energia disponibilizada, a fatura de energia sempre tera a parcela da demanda
contratada. Caso a demanda total exceda a demanda contratada a energia sera
cobrada conforme o padrao local, seguindo um preco por kW consumido (ANEEL,
2010).

Os valores de consumo de energia indicados neste trabalho ndo levam em
consideracédo a demanda dos NEIMs, somente a energia consumida. Porém as faturas

de energia indicam o valor somado com a de demanda e consumo de energia.

Figura 6 — Consumo total de energia elétrica dos 81 NEIMs de Florianépolis nos
anos de 2018, 2019 e 2020
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No ano de 2018 os 81 NEIMs de Florianopolis consumiram 1.249.448 kWh,
gerando o custo de R$1.153.141,80 para a cidade. Percebe-se, como indicado na
Figura 6, que 0 maior consumo de energia € no més de margo, com o total de 124.042
kWh, seguido pelo més de abril, com 118.128 kWh, consumo justificado pelo periodo

de volta as aulas ainda durante os meses quentes na regido. Conforme Geraldi e Ghisi
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(2020) verificaram, € perceptivel que os meses entre marco e maio h4d o maior
consumo de energia elétrica devido a volta as aulas nos meses quentes do ano,

solicitando o maior uso de aparelhos para resfriamento dos ambientes.

Figura 7 — Custo total de energia elétrica dos 81 NEIMs de Florianopolis nos anos de
2018, 2019 e 2020
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Apesar de, em 2018, o maior consumo ser registrado no més de margo, o maior
valor pago pelo consumo de energia € do més de dezembro, sendo gastos
R$111.522,56 com o servigco. Neste ano, 0 més de outubro também gerou altos custos
para a cidade de Florian6polis, com R$111.061,72.

O ano letivo de 2018 iniciou-se no dia 19 de fevereiro (SME, 2018), portanto,
0 primeiro més completo de operacdo dos NEIMs juntamente com as criangas foi
margo, que ainda se caracteriza por ser um més quente em Florianépolis. Observa-se
uma queda expressiva no consumo do més de maio, que possui média de temperatura
de 15,3°C, ou seja, 5,5°C a menos que no més de marco (INMET, 2021), consumo
justificado pelo menor uso de aparelhos de ar-condicionado e ventiladores.

Devido as altas temperaturas da cidade, € comum os NEIMs utilizarem os
aparelhos de ar-condicionado e ventilador, principalmente nos meses mais quentes
do ano. O ano letivo de 2018 finalizou-se no dia 21 de dezembro, o que justifica o
consumo de energia elétrica do més indicada na Figura 6. Mesmo tendo menos dias

de atividade escolar com as criancas, 0 més de dezembro é o segundo mais quente
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deste ano (média de 24,5°C), sendo superado em temperatura somente pelo més de
janeiro do mesmo ano (média de 24,71°C) (INMET, 2021).

No ano de 2019 foi consumida mais energia elétrica com os NEIMs de
Floriandpolis, chegando-se no total de 1.260.583kWh, consumo 0,89% maior que o
do ano anterior. O custo desta energia foi de R$ 1.182.979,17, valor 2,6% maior que
o do ano anterior.

Em média, o consumo de energia no ano de 2019 foi maior do que o do ano de
2018, porem os meses de verdo tiveram consumos menores do que os de 2018,
exceto dezembro que aumentou em 3,5% o consumo. Em 2019 o més que houve
maior consumo de energia elétrica foi maio, diferentemente do ano anterior, tendo
aumento de 32,9% no consumo do més.

O més de junho em 2019 foi o de maiores gastos em relacédo a energia elétrica
dos NEIMs de Florianopolis, com R$ 116.781,03. Apesar do alto consumo de energia
com os NEIMs no més de dezembro, os valores gastos neste més aumentaram em
taxa menor que a poténcia, indicando que a maior utilizacdo dos NEIMs foi realizada
em horarios fora de ponta, ou seja, em horarios comerciais.

O ano de 2020 foi atipico para a humanidade devido a pandemia de covid-19,
e o sistema de NEIMs foi afetado pelo isolamento social realizado, conforme visto nas
Figuras 6 e 7. No dia 17 de marco de 2020 o governo do Estado de Santa Catarina
decretou situacdo de emergéncia por meio do Decreto n? 515 (ESTADO DE SANTA
CATARINA, 2020), declarando estado de calamidade em todo estado de Santa
Catarina. Algumas alteracdes foram realizadas neste meio tempo, e em 16 de junho
0 governo estadual permitiu a substituicdo das aulas presenciais pelas aulas online.

Os NEIMs de Florianépolis retornaram as atividades hibridas com criangas
somente em 2021, e cada creche possuiu autonomia para a volta conforme a
infraestrutura local permitisse. O NEIM Hassis voltou as suas atividades no dia 5 de
abril de 2021, porém nem todos os alunos foram contemplados neste retorno,
utilizando-se do ensino hibrido até o final do ano. O ano letivo de 2022 iniciou-se no
dia 14 de fevereiro de 2022 com todas as vagas do NEIM Hassis sendo preenchidas
para aulas presenciais.

A Figura 8 indica o consumo de energia elétrica do NEIM Hassis nos anos de
2018, 2019 e 2020, e a Figura 9 indica os custos da energia elétrica durante este

periodo.



76

O NEIM Hassis possui comportamento diferente ao da média dos NEIMs de
Floriandpolis, tendo seus meses de maior consumo de energia elétrica em agosto,
junho e julho, respectivamente. Isto ocorre pois nestes meses o hemisfério sul recebe
menos incidéncia solar, como consequéncia dos meses de inverno, e por iSsO 0
sistema de energia fotovoltaica local ndo gera energia suficiente para suprir a
demanda do NEIM.

Figura 8 — Consumo de energia do NEIM Hassis nos anos de 2018, 2019 e 2020
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Durante os anos iniciais de atividade do NEIM Hassis a demanda contratada
de energia elétrica para a creche era de 96 kW/més para consumo de ponta, porém
entre 0 més de julho e agosto de 2019 a demanda contratada foi reduzida para 30
kW/més. A reducao na conta de energia é perceptivel pelos valores demonstrados na
Figura 9. O consumo de energia ndo mudou, pois 0 consumo representado neste
trabalho é referente a energia utilizada além da demanda contratada, conforme ja
explicado anteriormente, porém o valor pago pelo consumo de energia diminuiu
consideravelmente.

Percebe-se a diminuicdo no consumo e nos valores pagos a partir do més de
maio de 2020, pois os NEIMs reduziram ou pausaram totalmente as atividades
presenciais. Com isso, os NEIMs de Florianopolis tiveram seus consumos reduzidos,
com queda média de 33,8% do consumo mensal a partir do més de maio, conforme

indicado na Tabela 4.
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Figura 9 — Custo de energia elétrica do NEIM Hassis nos anos de 2018, 2019 e 2020
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Tabela 4 — Variacado do consumo de energia dos 81 NEIMs entre os anos de 2019 e

2020

Consumo de
energia elétrica dos

Consumo de
energia elétrica dos

Variacdo do consumo

Mes NEIMs em 2019 NEIMs em 2020 | 9 €nergia entre 2019
(KWh) (KWh) € 2020 (%)
Janeiro 116.017 54.675 4713
Fevereiro 91.226 72.170 79,11
Marco 84.735 100.985 119,18
Abril 117.027 126.783 108,34
Maio 126.209 83.332 266,03
Junho 121.353 86.354 -71,16
Julho 101.775 46.418 45,61
Agosto 95.796 42.010 -43,85
Setembro 93.068 48.651 52,27
Outubro 97.786 43.969 44,96
Novembro 97.309 41.150 42,29
Dezembro 118.282 47.018 39,75

Quando negativos, os valores na Tabela 4 indicam que houve queda no

consumo entre 0 més dos anos de 2019 e 2020, e quando positivos a varia¢ao indica

crescimento no consumo entre o0 mesmo més dos diferentes anos.
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Entre 2019 e 2020 o NEIM Hassis reduziu o consumo de energia em 47,2%, e
custo da energia anual em 60,6%. A reducdo no consumo de energia se da
principalmente pela pandemia de covid-19, porém a reducéo significativa no custo da
energia também é explicada pela reducao da demanda contratada, pois o ano de 2020
completo teve somente 30 kW contratados durante cada més.

A Figura 10 indica o consumo meédio mensal dos NEIMs de Florianépolis
durante os anos de 2018 e 2019. Percebe-se que os NEIMs Nagib Jabor, Doralice
Maria Dias e Doralice Teodora Bastos possuem indicadores similares: area entre
360,00 m? e 540 m?, e consumos entre 1100,00 kWh/més e 1230kWh/més. O NEIM

Hassis possui area mais extensa e maior consumo de energia.
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Figura 10 — Média de consumo mensal de energia por area dos NEIMs nos anos de 2018 e 2019
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Como forma de entender melhor a relagdo entre consumo de energia e area

dos NEIMs, a Tabela 5 indica o consumo de energia por area em cada NEIM de

Florianopolis. Os destaques da Tabela 5 indicam os NEIMs mais profundamente

analisados neste trabalho.

Tabela 5 — Média de consumo mensal de energia elétrica por area dos NEIMs de

Florian6polis em 2018 e 2019

Média de consumo mensal de energia por area

NEIM (kWh/m2.més)

2018 2019
Abrado 2,00 1,64
AIrTurante Lucas Alexandre 0.76 210
Boiteux
Anjo da Guarda 5,72 3,55
Anna Spyrios Dimatos 1,79 1,75
Barreira do Jangua 4,38 513
Bem-te-vi 4,29 4,35
Caetana Marcelia Dias 0,74 1,46
Caieira da Barra do Sul 1,18 1,95
Canto da Lagoa 16,50 2,62
Carlos H Pederneiras Correia - 58,50
Celso Pamplona 14,50 9,12
Celso Ramos 4,59 12,27
Chico Mendes 6,68 2,39
Clair Gruber 0,51 1,47
Colbnia Z11 2,26 1,69
Coqueiros 3,32 2,66
Costeira do Pirajubae - 5,50
Da Vila Unido 3,15 1,57
Dona Cota 1,50 3,43
Doralice Maria Dias 3,40 1,97
Doralice Teodora Bastos 3,06 -
Fermino Francisco 1,63 1,54
Francisca Idalina Lopes 1,11 2,31
Franklin Cascaes 7,97 1,92
Gentil Matias da Silva 1,26 1,55
Hassis 1,58 1,52
Hermegenilda Carolina 0.69 3,05
Jacques
Idalina Ochoa
llha Continente 5,23 3,48
Ingleses | 9,47 10,55
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Tabela 5 — Média de consumo mensal de energia elétrica por area dos NEIMs de
Florian6polis em 2018 e 2019 (continuacao)

Média de consumo mensal de energia por area

NEIM (kWh/m2.més)

2018 2019
Ingleses Il 0,92 1,49
Irma Scheilla 15,58 1,91
Irméo Celso 3,02 14,80
Jardim Atlantico 1,35 2,81
Jodo Machado da Silva 4,42 2,52
Joaquina Maria Peres 4,54 4,04
Joel Rogerio de Freitas 8,67 6,18
Lausimar Maria Laus 0,46 1,12
Luiz Paulo da Silva - 1,92
Maria Terezinha Sarda da 1.80 ]
Luz
Matheus de Barros 1,82 -
Monsenhor Frederco Hobold 2,32 2,32
Nagib Jabor 2,03 2,51
Nossa Senhora de Lurdes 1,99 1,95
Orisvaldina da Silva 6,48 2,24
Orlandina Cordeiro 0,29 3,43
Pantano do Sul 6,74 0,88
Paulo Michels - 2,39
Professora Otilia Cruz 0,36 1,03
Raul Francisco Lisboa 2,17 2,36
Rosa Maria Pires 5,29 4,27
Santo Antonio de Padua 2,83 2,62
Séao Joao Batista 1,82 2,50
Stella Maris Correa Pinto 1,53 2,13
Tapera 4,26 3,25
Vlceptlna Maria da Costa 6.29 3.19
Laurindo
Waldemar da Silva Filho - 1,76
Média de consumo entre 0s
NEIMs 3,85 4,28

Verifica-se que, durante os dois anos de analise, o NEIM Hassis esta abaixo
da média no consumo de energia dos NEIMs, assim como os NEIMs analisados mais
profundamente neste trabalho: NEIM Doralice Maria Dias, NEIM Doralice Teodora
Bastos, NEIM Nagib Jabor. O NEIM Cristo Redentor ndo entrou nesta andlise, pois a

sua area nao foi registrada na base de dados do Cidades Eficientes (2018).
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4.3. Pesquisa de satisfacdo dos ambientes dos NEIMs

A pesquisa de satisfacdo dos ambientes das NEIMs teve resposta de 37
instituicbes de ensino, contando com 111 respostas dos professores. A Figura 11
indica a quantidade de respostas recebidas por NEIM na Pesquisa de Satisfacao
juntamente com a quantidade atual de trabalhadores dos NEIMs. Percebe-se que o
NEIM com a maior quantidade de respostas na pesquisa € o NEIM Doralice Teodora
Bastos, porém ele é o terceiro maior NEIM em numero de trabalhadores.

Conforme visto na Secédo 2.3, o Manual de Orientacdes Técnicas: Elaboracao
de Projetos de Edificacdes Escolares divide os ambientes da edificagdo escolar para
Educacao infantil em categorias (BRASIL, 2017). A pesquisa de satisfacdo questionou
0s ambientes que cada NEIM possui, separando-os conforme o manual, e com
algumas adaptacdes julgadas importantes. A Tabela 6 indica o resultado. Os NEIMs
que nao possuem indicacdo de numero de trabalhadores ndo responderam a este
guestionamento, portanto suas quantidades totais de trabalhadores nao estao

indicadas no gréfico
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Figura 11 — Quantidade de respostas recebidas na Pesquisa de Satisfacao versus quantidade de trabalhadores dos NEIMs
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Tabela 6 — Porcentagem dos ambientes escolares nos NEIMs de Floriandpolis

Ambiente escolar

Porcentagem de NEIMs que possuem este ambiente (%)

Recepcéao 36,1
Secretaria 52,8
Sala de reunides 22,2
Sala dos professores 83,3
Diretoria 55,6
Almoxarifado 67,7
Sala de atividades 55,6
Brinquedoteca 27,8
Bercério 41,7
Salas de repouso 2,8
Fraldario 8,3
Sanitario infantil 88,9
Sanitario de funcionarios 91,7
Sanitario com chuveiros 72,2
Lactario 0,0
Salas de amamentacéo 11,1
Refeitdrio 86,1
Cozinha 91,7
Despensa 77,8
Lavanderia 91,7
Rouparia 13,9
Copa 111
Vestiario 8,3
Solario 50,0
Patio coberto 19,4
Patio descoberto com 88.9
parque

Ginasio de esportes 5,6
Biblioteca 41,7

Percebe-se que dos NEIMs que responderam a pesquisa de satisfacdo, o

lactario é inexistente. As salas de repouso nao séao presentes também, fato notavel

nas respostas discursivas da pesquisa. Quando questionado sobre as salas de

repouso das unidades (“Em relacdo ao ambiente das salas de repouso, quais

alteracdes vocé realizaria para torna-lo mais satisfatorio para vocé e para os alunos?”)

0S principais comentarios estéo descritos no Quadro 5.
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Quadro 5 — Comentarios sobre as Salas de Repouso das unidades

NEIM Comentério

“Nao temos um espaco especifico para 0 sono ou que
respeite o tempo das criancas para esse descanso, sendo
gue ficamos com uma rotina engessada onde todas as
criancas em sua Sala de atendimento tem que deitar-se e

NEIM Almirante
Lucas Alexandre

Boiteux L.
levantar-se ao mesmo tempo, no mesmo horario, e em
colchdes no chéo.”

“Nao temos uma sala especifica para o repouso das

NEIM Anjo da criangas. Elas repousam na sua propria Sala de

Guarda atendimento, sendo que na maioria das salas falta espaco

para a quantidade de colchonetes que sdo necessarios.”
“Sala de Repouso é a mesma que a Sala de atendimento,
ndo ha uma separacédo.”

“Néao existe sala exclusiva para o descanso, por isso as
criancgas utilizam a mesma sala, que é modificada para esse
momento ou quando a crianca necessita. Algumas vezes
NEIM Diamantina |devido ao calor temos a necessidade de deixar a sala
Bertolina da aberta, e por estar apenas uma crianca descansando é
Conceicéo muito incomodo para 0 momento e nao viavel, mas a sala
deve ficar toda aberta para que as professoras possam ter o
maior controle do espaco de onde estdo, por estarem por
vezes sozinhas.”

“A Sala de Repouso é a mesma do uso durante o dia! No
verao costuma ser bastante quente, em uma das unidades
gue trabalho, o NEIM Hassis, ndo ha aparelhos de ar-
condicionado, o que torna bem desconfortavel.”

“Nao temos uma sala especifica para o repouso das
criangas, este momento acontece na sala onde as criangas
se alimentam e brincam.”

“Nao temos sala de repouso. Infelizmente as criangas
domem na Sala de atendimento, e nem tem espaco
adequado para os colchdes.”

NEIM Armacéao

NEIM Dona Cota

NEIM Doralice
Teodora Bastos

NEIM Nossa
Senhora de Lurdes

A principal reclamacdo dos professores dos NEIMs em relagdo as salas de
repouso é a nao existéncia de um ambiente especifico para o repouso das criangas,
sendo necessario que as criangas descansem em colchonetes que ficam guardados
para este uso especifico na propria Sala de atendimento.

Porém, em conversa com a arquiteta Luzia Rachel dos Santos Braga, que
desenvolveu o projeto do NEIM Hassis e de outros NEIMs de Floriandpolis, a

concepcdo de ndo haver divisdo entre o ambiente destinado as atividades e o
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ambiente destinado ao repouso originou-se da necessidade de fiscalizacéo entre as
duas atividades.

Como exemplo: algumas criancas estdo em repouso enquanto outras estdo em
atividade, e o professor destinado a turma ndo conseguiria estar se deslocando entre
dois ambientes para o controle das criangas. Esta foi a base também de, nos NEIMs
recentemente construidos pela Prefeitura Municipal de Floriandpolis, utilizar-se um
banheiro entre duas salas de atendimento, com aberturas de vidro nas paredes entre
as salas e o banheiro, pois assim o supervisionamento dos professores sobre as

criancas é facilitado (Informacao verbal) 2.

4.3.1. Satisfagdo com os ambientes do NEIM

Quando questionados sobre a satisfacdo com a temperatura das salas de atendimento
durante as estac¢des do ano, chega-se nos numeros indicados na Figura 12.

Considerando que as principais reclamacdes em relagdo ao ambiente das salas
de atendimento sdo devidas as altas temperaturas dos locais, a maior parte dos
usuarios dos NEIMs de Florianopolis encontra-se satisfeito em relacdo a temperatura
das salas de atividade dos NEIMs. O outono é a estagdo com 0 maior numero de
pessoas satisfeitas, com 69,6% dos usuarios muito satisfeitos e satisfeitos. A estacéo
com menor satisfacdo dos usuarios é o verdo, com total de 29,6% de usuarios muito
insatisfeitos e insatisfeitos com a temperatura das salas de atendimento.

Como visto na Secdo 3.3 Aplicacdo de questionario de Satisfacdo dos
Ambientes dos NEIMs, a mesma pergunta sobre as salas de repouso foi realizada,
porém a maioria dos NEIMs ndo possui a divisdo entre estes ambientes. Entende-se,
entdo, que o resultado encontrado neste questionamento deve ser interpretado como
a necessidade de caracteristicas diferentes para cada uma das aplicacoes, sejam elas
educacionais ou de descanso. A Figura 12 indica os resultados encontrados para este
guestionamento para as salas de atendimento, e a Figura 13 indica a satisfacdo dos
funcionarios em relacéo a temperatura das salas quando destinadas ao repouso das

criangas.

2 Fala da arquiteta Luzia Rachel dos Santos Braga durante a visita ao NEIM Hassis, em 11 jan. 2022.
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Figura 12 — Satisfacdo dos funcionéarios dos NEIMs com a temperatura das Salas de
Atendimento
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As salas de atendimento, quando utilizadas para repouso, S4o menos
satisfatorias que quando utilizadas para atividades educativas. O verdo € a estacao
mais critica neste sentido, possuindo maioria das respostas neutras e insatisfeitas.
Este resultado pode ser interpretado como a necessidade de um ambiente mais
refrigerado e ventilado para o repouso, demonstrando a necessidade de temperaturas
mais baixas para esta atividade.

Ainda assim, as respostas sdo majoritariamente positivas, com a0 menos
31,43% de usuérios muito satisfeitos e satisfeitos — considerando o verdo como a
estagdo menos satisfatoria. No verdo, também, ha o maior indice de insatisfagdo em
relacdo a temperatura dos ambientes de repouso dos NEIMs: 30,47% de usuarios
estdo muito insatisfeitos e insatisfeitos com a temperatura, porém este valor ainda é
mais baixo que usuarios satisfeitos nesta estagéo. Isto indica satisfacdo dos usuarios

dos NEIMs em relacdo as temperaturas das salas de repouso dos NEIMs.
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Figura 13 — Satisfacao dos funcionérios dos NEIMs com a temperatura das Salas de
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Percebe-se que os usuarios do NEIM Hassis ndo estdo satisfeitos com a
temperatura das salas de atendimento do NEIM durante o verdo, sendo 66,7% dos
usuarios muito insatisfeitos e insatisfeitos neste quesito. Isto se justifica,
principalmente, pela falta de aparelhos de ar-condicionado nas salas de atendimento
da creche, como verifica-se pelos comentarios indicados no Quadro 6.

O NEIM Hassis recebe comentarios insatisfeitos com a temperatura das salas
de atendimento, contrariando a proposta de ambientes sustentaveis e confortaveis
para os usuarios do local. O fato de o NEIM Hassis néo possuir aparelhos de ar-
condicionado recebe criticas, pois a sensacao térmica dos usuarios diminui com o uso
destes aparelhos; Como o NEIM nédo possui arvores altas, devido a necessidade de
plantar arvores nativas na construcdo do NEIM por causa do Selo LEED, ndo existe
sombreamento externo devido as arvores ndo terem crescido suficientemente para

criar areas sombreadas.
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Nas outras estacdes, as salas voltadas para as atividades infantis possuem
satisfacdo de ao menos 50,0% dos professores, porém em nenhuma das estacdes
eles se encontram “Muito satisfeitos”, como percebe-se pela auséncia de barras

verdes na Figura 12.

Quadro 6 — Comentarios dos professores do NEIM Hassis em relagéo a temperatura
dos ambientes

Comentario

“Colocaria ar condicionado, pois quem esta na sala sofre muito de calor, o ventilador

nao é suficiente.”

“No verao, passando essa pandemia, penso que a climatizagao por meio de um ar
condicionado faria muita diferenca uma vez que a nossa creche ndo tem muitas

arvores e o clima fica muito mais intenso.”

“As salas que tem incidéncia do sol da tarde sao muito quentes no verdo. Ar

condicionado como ja existe em outras unidades da rede seria uma solugao.”

“Mais um ventilador para amenizar o clima quente no verao.”

Ratificando, as salas direcionadas ao repouso sao as mesmas salas em que as
criancas realizam as outras atividades, porém o repouso € uma atividade menos
dindmica, exigindo diferentes caracteristicas do ambiente, e por isso as respostas sdo
diferentes.

As salas, quando destinadas ao repouso das crian¢as no verao, indicam maior
insatisfacdo, estando 83,3% dos professores insatisfeitos ou muito insatisfeitos com a
temperatura destes ambientes. Nas outras estacdes do ano, a satisfacdo se mantém,
com 66,67% dos funcionarios satisfeitos com a temperatura dos ambientes quando
destinados ao repouso das criangas.

Percebe-se que, em comparagdo aos outros NEIMs que responderam a
Pesquisa de Satisfacdo, o NEIM Hassis encontra-se com o0s funcionarios mais
insatisfeitos em relacdo a temperatura dos ambientes de atividade e repouso das
criangas.

Em relacdo a ventilacdo, ruidos externos e iluminacdo das salas de
atendimento, a Figura 14 indica os resultados encontrados para os NEIMs de
Florianopolis.
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Figura 14 — Satisfacao dos funcionérios em relagéo a ventilacéo, ruidos externos e
iluminacdo em Salas de Atendimento
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Percebe-se que a ventilacdo e a iluminacdo das salas de atendimento dos
NEIMs sado dois fatores que trazem satisfacdo para os usuarios destes ambientes.
Apesar da majoritaria satisfacdo dos trabalhadores nestes quesitos, existem situacées
particulares em NEIMs que demonstram a insatisfacdo com estes fatores nos
ambientes estudados. O Quadro 7 descreve alguns dos problemas relatados pelos
profissionais.

Alguns NEIMs que responderam a Pesquisa de Satisfacdo estdo localizados
proximos a rodovias, centros e vias com trafego intenso, como o NEIM Doralice Maria
Dias, o NEIM Cristo Redentor, entre outros. Esta proximidade com vias com alta
movimentacgdo interfere no conforto acustico do local, caracteristica importante para
escolas, porém, apesar de ser a caracteristica menos satisfatoria nos NEIMs, com
39,6% de usuarios muito insatisfeitos e insatisfeitos segundo a Figura 14, ndo gerou

comentarios negativos.
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Quadro 7 — Comentarios sobre a ventilacdo e iluminacéo das Salas de Atendimento

NEIM Comentério

“A janelas sao pequenas, faltando mais ventilagao. Os
Marcelino Barcelos Dutra | ruidos séo provenientes da estrada bem na frente das
mesmas.”

Paulo Michels “Salas mais arejadas.”

“Melhoraria o tamanho da sala assim como a
ventilagao.”

“Colocamos cobertor em parte da janela para nao ficar
muito quente a sala, pois o sol pega a manha toda na
minha sala, e ndo temos cortinas para bloquear a
entrada dos raios solar.”

Waldemar da Silva Filho

Sol Nascente

Figura 15 — Satisfacdo dos funcionarios em relacao a ventilacdo, ruidos externos e

iluminacéo em salas de repouso dos NEIMs de Florianopolis
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Segundo os dados contidos na Figura 15, percebe-se que para o repouso das

criancas as salas sdo menos satisfatorias do que para a atividade diaria. H4 menos
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respostas de satisfagdo e mais respostas indicando neutralidade e insatisfagdo em
relagdo as salas de atendimento quando direcionadas para o repouso.

Os usuarios das salas de repouso indicam menor satisfacdo em relacao a estes
ambientes, possuindo maioria neutra nas trés categorias (ventilacéo, ruidos externos
e iluminacdo). Novamente a categoria de ruidos externos € a mais insatisfatoria, com
somente 23,1% de usuarios satisfeitos e muito satisfeitos, e 34,6% insatisfeitos ou
muito insatisfeitos.

Percebe-se que o0s usuarios se encontram 50,0% muito insatisfeitos e
insatisfeitos com a ventilacdo e com os ruidos externos sentidos nos ambientes. A
porcentagem de pessoas satisfeitas € maior, porém os 16,67% muito satisfeitos neste
caso sinalizam somente uma pessoa, enquanto 0s usuarios satisfeitos indicadas na
Figura 15 sdo mais humerosos.

Apesar de ndo existirem funcionarios muito insatisfeitos com a iluminacdo no
NEIM Hassis, esse foi 0 Unico quesito que recebeu comentario. Segue resposta:
“Melhorar a iluminagao, algumas lampadas n&o funcionam e prejudica a iluminacgao,
inclusive final de tarde no espacgo do hall.”

Durante a visita realizada no NEIM Hassis verificou-se que algumas lampadas
ndo estavam funcionando, além do sistema de acionamento das lampadas das salas
de atendimento ndo ser sempre utilizado de forma correta. O acionamento dessas
lampadas ocorre de forma separada, com a fileira mais préxima a janela podendo ser
desligada de forma independente em momentos em que a iluminacdo externa é
suficiente. Porém, durante a visita, este recurso nao estava sendo utilizado em todas
as salas, mesmo havendo iluminag&o externa suficiente.

O NEIM Hassis localiza-se préximo a uma via de alta movimentacdo de
veiculos, o que reflete na satisfacdo em relacdo aos ruidos externos no local.
Constantemente escuta-se buzinas e ruidos de transito nas salas de atendimento,
gerando insatisfagcdo dos professores e funcionarios do NEIM em relacdo a este
guesito.

Percebe-se que os ambientes do NEIM Hassis quando destinados ao repouso
sdo majoritariamente insatisfatorios em relacdo a ventilagdo e aos ruidos externos,
porém, como verificado também em relacdo as salas quando destinadas as
atividades, a iluminagéo € razoavel.

A Pesquisa de Satisfagdo realizada também questionou sobre a aparente

satisfacdo das criancas nas salas de atendimento e nas salas de repouso. O
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guestionamento realizado foi: “Vocé percebe que as criangas estédo satisfeitas com a
temperatura das salas voltadas para o ensino/ao repouso nas diferentes estacdes do
ano?”. As respostas estéo indicadas na Figura 16.

Quando realizado este questionamento aos professores dos NEIMs, buscou-se
entender a percepcado deles em relacdo a satisfacdo das criancas sobre as
temperaturas durante as diferentes épocas do ano. Novamente percebe-se que o0s
padrbes para os ambientes destinados as salas de atendimento sdo mais rigorosos
para as salas de repouso, ou seja, a atividade realizada nas salas dos NEIMs modifica
a percepcao de temperatura dos usuarios.

Os professores dos NEIMs possuem a percepcao de que as criangas estao
parcialmente satisfeitas com os ambientes. Em relacdo aos momentos de descanso
das criancas, a insatisfacao percebida nas diferentes estacdes do ano € maior do que
as percebidas nas salas de atendimento, confirmando novamente a necessidade de

salas diferentes para estas atividades.

Figura 16 — Satisfacdo aparente das criancas em relacdo a temperatura dos

ambientes dos NEIMs de Floriandpolis
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Figura 17 — Satisfacao aparente das criangas em relagdo a temperatura dos
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Para o NEIM Hassis, os professores do NEIM responderam ao mesmo
guestionamento sobre a satisfacdo das criancas sobre a temperatura dos ambientes,
“Vocé percebe que as criangas estio satisfeitas com a temperatura das salas voltadas
para o ensino/ao repouso nas diferentes estacbes do ano?”, conforme indicado na
Figura 17.

Percebe-se que a maior parte das respostas para 0 verdo indicam a
insatisfacdo das criancas em relacao a temperatura dos ambientes do NEIM Hassis.
Este fato esta de acordo com o verificado anteriormente nos questionamentos sobre
a satisfacdo dos trabalhadores do NEIM Hassis: O NEIM Hassis ndo é satisfatorio

para seus usuarios em relacéo a temperatura no verao.
4.3.2. Comportamento do usuario no uso dos NEIMs
No questionario de satisfacdo dos usuarios em relacdo aos NEIMs perguntou-se sobre

os habitos diarios de cada usuario, por meio da pergunta: “Quais das seguintes

atividades sao rotineiras para vocé ao entrar em uma sala de ensino em cada época
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do ano?”. A Tabela 7 demonstra quantas pessoas dentre as 111 que responderam a
pesquisa de satisfacdo a realizam cada atividade.

Tabela 7 — Atividades diérias dos professores dos NEIMs

Porcentagem de pessoas que realizam a

Atividade atividade descrita (%)
Veréao Outono Inverno Primavera

Ligar todas as luzes da sala de 27.0 32.4 91.0 35,1
aula
Desligar as luzes da sala de aula 64,0 18,9 19,8 32,4
Ligar parcialmente as luzes da 20,7 39.6 20,7 23.4
sala de aula
Desligar parcialmente as luzes 26.1 26.1 126 27.9
da sala de aula
Abrir as janelas 94,6 82,9 63,1 81,1
Abrir parcialmente as janelas 13,5 26,1 57,7 18,0
Fechar as janelas 8,1 15,3 38,7 9,9
Fechar parcialmente as janelas; 6,3 21,6 43,2 8,1
Abrir as cortinas 82,9 78,4 79,3 67,6
Abrir parcialmente as cortinas 22,5 18,0 20,7 11,7
Fechar as cortinas 18,9 11,7 18,9 11,7
Ligar o ventilador 70,3 12,6 3,6 32,4
Desligar o ventilador 13,5 22,5 43,2 15,3
ngar_q aparelho de ar- 66.7 3.6 3.6 18.9
condicionado
Desll_ggr o aparelho de ar- 126 216 37.8 14,4
condicionado

Verifica-se que a movimentagdo em que a maior parte dos funcionarios dos
NEIMs realiza é a abertura de janelas, que fica em primeiro lugar em todas as
estacdes exceto no inverno. Ligar o aparelho de ar-condicionado e o ventilador € uma
tarefa executada no verao pela maior parte dos professores dos NEIMs.

Nesta parte da pesquisa de satisfacdo, verificou-se qual a porcentagem dos
professores dos NEIMs Cristo Redentor, Doralice Maria Dias, Doralice Teodora
Bastos e Hassis que agem nas seguintes situacoes: ligar todas as luzes da sala, abrir
as janelas, ligar o ventilador e ligar o aparelho de ar-condicionado. O NEIM Nagib

Jabor ndo possuiu respostas nesta parte do questionario, por isso nao esta indicado
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na indica a porcentagem de professores de cada NEIM que age conforme as acgdes
diarias descritas.

Segundo as respostas recebidas na pesquisa de satisfacdo, a atividade mais
corrigueira durante o ano é a abertura de janelas, fator coerente com a andlise de
todos os NEIMs. No inverno, percebe-se que ligar todas as luzes da sala € um ato
realizado por mais de 80,0% dos professores destes NEIMs.

A Figura 18 indica as principais atividades realizadas nos NEIMs Hassis,
Doralice Teodora Bastos, Cristo Redentor, Doralice Maria Dias e Nagib Jabor.
Percebe-se que, no inverno, os NEIMs indicados majoritariamente ligam todas as
luzes das salas, porém nas outras estacdes do ano esta acdo néao € tado frequente. A
atividade que é mais constante durante o ano nestes NEIMs é a abertura das janelas
das salas, com ao menos 50,0% de frequéncia.

Percebe-se que ligar o aparelho de ar-condicionado no verdo € um ato comum
nos NEIMs que possuem este aparelho instalado, porém o NEIM Hassis e o NEIM
Cristo Redentor nao utilizam esse aparelho, o primeiro por escolha devido as outras
estratégias para reducao de temperatura e o segundo por falta de entendimento da
rede elétrica local por parte da Secretaria Municipal de Educac&o. Todos o0s
professores do NEIM Doralice Maria Dias que responderam ao questionario ligam os
aparelhos de ar-condicionado durante o uso das salas de atendimento no veréo.
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Figura 18 — Porcentagem dos professores que tomam as acdes indicadas diariamente nas diferentes épocas do ano
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4.4. Visita técnica aos NEIMs.

As visitas técnicas aos NEIMs escolhidos foram realizadas no més de dezembro de

2021 antes do ano letivo terminar. As visitas foram realizadas pela autora do trabalho,

seguindo os protocolos de seguranca contra a covid-19: mascara descartavel tripla,

distanciamento dos trabalhadores, utilizacdo de &lcool-gel e vacinag¢do contra o virus.

As visitas foram realizadas durante a parte da tarde, em turno de aulas das criangas,

porém o distanciamento foi respeitado e ndo houve contato com os alunos.

Os NEIMs visitados foram:

NEIM Hassis, indicado na Figura 19;

NEIM Nagib Jabor, indicado na Figura 20;

NEIM Doralice Maria Dias, indicado na Figura 21;
NEIM Cristo Redentor, indicado na Figura 22;

NEIM Doralice Teodora Bastos, indicado na Figura 23.

O NEIM Hassis foi visitado novamente em janeiro de 2022, quando a placa da

certificacdo LEED foi recebida na instituicao.

Figura 19 — NEIM Hassis

Fonte: Secretaria Municipal de Educacéo (2015)



Figura 20 — NEIM Nagib Jabor

D

Fonte: Google Earth (2021)
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Figura 22 — NEIM Cristo Redentor

Fonte: Google Earth (2021)]

Figura 23 — NEIM Doralice Teodora Bastos

As principais informac@es coletadas serdo descritas nas proximas sec¢oes, e as
informacdes completas das visitas estao descritas nos Apéndices B, C, D, E e F.
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4.4.1. NEIM Doralice Maria Dias

A visita técnica ao NEIM Doralice Maria Dias foi realizada no dia 07/12/2021, conforme
combinado com a diretora do NEIM, Eliane Brusco das Chagas. O NEIM Doralice
Maria Dias localiza-se na Rodovia SC 403, km 3, no bairro Vargem do Bom Jesus, em
uma via de acesso que leva ao NEIM e a Escola Basica Luiz Candido da Luz.

O NEIM Doralice Maria Dias passou por reformas no ano de 2021, recebendo
investimento de R$1,7 milh&o para ampliar e melhorar seus ambientes. Isso significa
gue neste trabalho ndo serdo apresentados os reais gastos da creche com consumo
de 4gua e energia apos a reforma, pois os dados utilizados neste trabalho sao dos
anos de 2018 e 2019.

O NEIM Doralice Maria Dias atualmente possui 47 funcionarios e 280 criangas,
sendo metade delas durante o periodo da manha e a outra metade durante o periodo
da tarde, e atende as criancas das 7h30 as 18h30. A quantidade de pessoas indica
grande crescimento apos a reforma, pois nos anos de 2018 e 2019 a populacéo total
era de 41 pessoas.

Durante a visita foram contabilizados os aparelhos indicados na Tabela 8.

Tabela 8 - Aparelhos elétricos e hidrossanitarios do NEIM Doralice Maria Dias

Aparelhos \ Quantidade | Modelo
Aparelhos elétricos
Lampadas 174 LED Tubular 20,5W
24 LED Bulbo 25W
4 Refletores 50W
Aparglhos de ar- 10 EcoBlu split inverter
condicionado
Computadores 4 Desktop
Geladeira 2 Consul
Freezer 1 Consul
Aparelhos hidrossanitarios
Torneiras 10 De registro
17 Temporizada
Vasos sanitario adulto 3 De parede
Vaso sanitario infantil De caixa acoplada, acionamento duplo
16 3/6L

O NEIM Doralice Maria Dias possui sete salas de atendimento destinadas as

criancas, quatro com a fachada externa voltada ao sul, duas com a fachada externa
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voltada ao norte e uma com duas fachadas: ao norte e ao leste. Todas as salas
possuem beiral externo, fator que auxilia no sombreamento e na protecao contra a

chuva. A Figura 24 indica um exemplo das salas.

Figura 24 — Sala de atendimento 1 do NEIM Doralice Maria Dias

O NEIM Doralice Maria Dias possui estratégias para a ventilagdo natural dos
ambientes, porém a creche possui poucos dispositivos elétricos para ventilacao.
Acima do beiral e abaixo do telhado h4 um espago composto por tijolos vazados que
permite a ventilacao entre a laje superior e o telhado, porém além das janelas amplas,
nao héa outras estratégias nas salas de atendimento.

O atrio central do NEIM, utilizado principalmente para refei¢cdes das criancas,
possui janelas proximas ao teto, auxiliando na iluminagdo do ambiente. Devido ao pé
direito alto, a localizacédo destas janelas permitiria a ventilacdo cruzada, porém o local
é de dificil acesso, e as janelas s6 sdo abertas por meio de uma extensao da abertura,
indicada na Figura 25. Em geral estas janelas ficam fechadas, ndo cumprindo o papel
de ventilagdo cruzada.

A iluminacdo proporcionada por estas janelas faz com que raramente haja a
necessidade do acionamento dos refletores do local, somente em dias muito escuros.

Este inclusive foi um problema relatado durante a visita, pois a parede abaixo de uma
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das janelas é utilizada para passar filmes para as criangas, e a luminosidade atrapalha
nestes momentos.

A Figura 25 indica duas das janelas do atrio central do NEIM Doralice Maria
Dias, sendo a da parede azul orientadas para o sul e a da parede branca orientada ao
leste. A Figura 26 indica as janelas orientadas para o oeste (acima da abertura da
cozinha) e para o norte (acima da abertura do hall, & direita na Figura 26).

Figura 25 — Janelas do atrio central do Figura 26 — Janelas do atrio central do

NEIM — sul e leste NEIM — norte e oeste

Todas as salas de atendimento do NEIM Doralice Maria Dias possuem dois
ventiladores funcionais e um ar-condicionado funcional, porém no momento da visita
somente os ventiladores estavam ligados.

As salas de atendimento possuem lampadas tubulares de LED 20,5 W
separadas em suportes que comportam duas lampadas. O acionamento destas
lampadas é realizado separadamente para cada par ou trio de suportes, porém em
todas as salas, exceto o bercario que possui trés janelas, o acionamento é realizado
perpendicularmente a parede das janelas. Ou seja, para acender as lampadas mais
distantes das janelas é necessario acendé-las todas, pois o acionamento separado
nao ocorre paralelo a parede das janelas. Este acionamento, chamado como

“Separado nao-inteligente” indica falta de planejamento no projeto elétrico, pois os
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locais menos iluminados pela luz natural ndo s&o iluminados de forma artificial
separadamente.

Os banheiros das criancas no NEIM Doralice Maria Dias sdo separados entre
salas, com um banheiro para cada duas salas, exceto na Sala de Atendimento 5 que

possui 0 seu préprio banheiro.

4.4.2. NEIM Cristo Redentor

O NEIM Cristo Redentor se localiza na Rua Valdemiro Monguilhot, nUmero 5, no
centro de Florian6polis. A casa localizada neste endereco foi readaptada para ser uma
creche, pois em agosto de 2019 o NEIM Cristo Redentor mudou-se do seu endereco
antigo, que se localizava no mesmo bairro, porém em uma localizacdo menos central.
A visita foi realizada no dia 09/12/2021 conforme combinado com a diretora da
unidade, Jucelia Maria Gonzaga, e acompanhada pela supervisora Lenina Welter
Martins.

A unidade conta com 40 trabalhadores e atende a aproximadamente 103
criancas. Por ter sido readaptada para ser uma creche, a edificacdo ndo possui
infraestrutura planejada para o recebimento de criancas. Porém, as professoras locais
adaptam o ambiente da melhor forma para o recebimento das criancas. A Tabela 9
apresenta os aparelhos hidrossanitarios e elétricos registrados no NEIM Cristo

Redentor.

Tabela 9- Aparelhos elétricos e hidrossanitarios do NEIM Cristo Redentor

Aparelho \ Quantidade | Modelo

Aparelhos elétricos

Lampadas 48 LED 9W

Apargl_hos de ar- ! EcoBlu Split inverter, nao funcional
condicionado

Ventiladores 8 De parede

Computadores 5 Desktop

Geladeira 3 Consul

Freezer 1 Consul

Aparelhos hidrossanitarios

Torneiras 9 De registro

Vaso sanitario adulto 1 De parede

Vaso sanitario infant 6 3D/% Ifaixa acoplada, acionamento duplo
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Nenhum aparelho de ar-condicionado do NEIM Cristo Redentor esta conectado
a rede elétrica da edificacdo, estdo todos sem funcionamento desde sua instalacao.
Segundo as funcionarias da diretoria, a Secretaria Municipal de Educacao posicionou
os aparelhos no ano de 2019, porém nao realizou as instalacbes necessarias para
seu funcionamento, alegando que o sistema elétrico local ndo suporta as instalacdes.
A Figura 27 mostra um exemplo de Sala de Atendimento no NEIM Cristo

Redentor, as demais podem ser verificadas no Apéndice C.

Figura 27 — Sala de Atendimento 5 do NEIM Cristo Redentor

Algumas das reclamacdes feitas pelas professoras do NEIM durante a visita a
edificacdo relacionam-se a iluminacédo das salas de atendimento, pois elas indicam
que as salas ndo possuem iluminacdo suficiente para atividades de desenhos e
leitura, seja iluminacdo externa ou pelas lampadas das salas.

Nenhuma torneira do NEIM Cristo Redentor é temporizada, elas possuem
acionamento por forma de registro, e por isso algumas das torneiras estavam
semiabertas, com vazamento de agua. Os vasos sanitarios destinados as criancas
sdo vasos de caixa acoplada com acionamento duplo de 3 ou 6 litros, e o vaso
sanitario destinado aos adultos possui acionamento por valvula na parede.

A Pesquisa de Satisfacdo dos NEIMs de Florianépolis recebeu mais de um
comentario sobre o NEIM Cristo Redentor, porém é importante pontuar um comentario

significativo:
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“As salas tém ar-condicionado que ndo estdo instalados, porque a rede de
energia ndo comporta. Algumas salas possuem ventiladores barulhentos, outras nem
isso, por terem estragado com as infiltrac6es de agua. As salas precisam de mobiliario
mais adequado e mais espaco, pois sdo muito pequenas. Nao temos bercéario e nao

temos sala especifica para repouso, somente as salas de atendimento normais.”

4.4.3. NEIM Nagib Jabor

O NEIM Nagib Jabor se localiza na Rua Prof. Clementino de Brito, 570, no bairro
Capoeiras, no continente, e foi fundado em 24 de agosto de 1995, com mudanca para
seu nome atual em 2018. Atualmente o NEIM Nagib Jabor conta com 53 funcionarios
e 207 criancas, sendo destas 103 de turno integral.

A visita a unidade foi realizada no dia 10/12/2021, tendo sido combinada com a
diretora Grasiele Aline da Rocha e acompanhada pela auxiliar administrativa
Fernanda Karim Rodrigues.

A Tabela 10 indica os principais aparelhos elétricos e sanitarios da edificacao.

Tabela 10- Aparelhos elétricos e hidrossanitarios do NEIM Nagib Jabor

Aparelho | Quantidade | Modelo
Aparelhos elétricos
Lampadas >0 LE.D W

75 Slim LED 36W
Aparelhos de ar-condicionado 10 EcoBlu Split inverter
Ventiladores 19 De parede

4 Desktop
Computadores 7] NOEbOOKS
Geladeira 4 Consul
Freezer 2 GE
Aparelhos hidrossanitarios

. 17 De registro

Torneiras -

6 Com temporizador
Vaso sanitario adulto 3 De parede

. . 6 De caixa, acionamento duplo 3/6L

Vaso sanitario infantil

10 De parede

O NEIM Nagib Jabor possui oito Salas de Atendimento, em geral bem
espacadas e com boa ventilagdo. A Figura 28 mostra uma das salas de atendimento
do NEIM, a Sala de Atendimento 5.
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Figura 28 — Sala de Atendimento 5 do NEIM Nagib Jabor

Todas as salas de atendimento do NEIM possuem ao menos um ventilador e
um aparelho de ar-condicionado funcionais, e, em geral, o NEIM Nagib Jabor possui
uma boa qualidade das salas de atendimento. A Sala de Atendimento 1 possui melhor
ventilacdo e iluminacéo, pois as janelas nas duas principais paredes exercem bem a
funcdo a qual foram projetadas, além do lado sul da sala ser coberto por uma arvore
de grande porte. A Sala de Atendimento 3 € claramente a menos avantajada em
quesitos de ventilagdo, pois seu ambiente é quente e ndo possui estratégias de
ventilacdo cruzada, como algumas das outras salas. Os ambientes do segundo andar
possuem beiral externo devido ao telhado, porém os do primeiro andar nao possuem
estratégias de sombreamento, recebendo luz solar diretamente, exceto a Sala de
Atendimento 7 que possui uma arvore que gera sombreamento em seu lado externo.

O ambiente externo do NEIM conta com um parquinho para as criancas, com
o chdo de areia permeavel, além de espacos com grama em que os funcionarios locais
cuidam da horta, e nos fundos uma quadra de esportes com chdo de concreto
impermeavel. O NEIM possui coleta de dgua da chuva, e os funcionarios demonstram
interesse na possibilidade de um sistema fotovoltaico, de forma que possa ser
ensinado as criancas de forma pratica sobre a sustentabilidade. A agua coletada pelo
sistema de coleta de agua da chuva é utilizada para usos que nao necessitam de
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potabilidade da agua, ou seja, nas areas externas para limpeza e irrigacao de areas
verdes, e descargas dos vasos sanitarios.

A falta de manutencéo da edificacdo foi um dos principais pontos de conversa
durante a visita ao NEIM Nagib Jabor, pois, segundo os trabalhadores locais, ndo ha
a constante manutencao dos ambientes, manutencdo esta que deveria ser realizada
pela Secretaria Municipal de Educacao.

Durante a visita ao NEIM foi verificado que algumas torneiras estavam com

vazamento de agua, e alguns vasos sanitarios inoperantes.

4.4.4. NEIM Doralice Teodora Bastos

O NEIM Doralice Teodora Bastos localiza-se na Rua Manoel Mancelos Moura, n2 85,
no bairro de Canasvieiras, em Florianépolis, tendo sido fundado em 1992 como
“Creche Canasvieiras”. Durante seus anos de atividades, passou por reformas e
ampliacdes em sua estrutura. Atualmente ela atende 250 criancas e 62 funcionarios.
A visita ao NEIM foi realizada no dia 14/12/2021, conforme combinada com a
diretora Claudia de Almeida ten Caten, e acompanhada pela prépria diretora.
A Tabela 11 apresenta os principais aparelhos elétricos e sanitarios da

edificagéo.

Tabela 11 — Aparelhos elétricos e hidrossanitarios do NEIM Doralice Teodora Bastos

Aparelho \ Quantidade | Modelo
Aparelhos elétricos
Lampadas 14 LE.D W

76 Slim LED 36W
Aparelhos de ar-condicionado 14 EcoBlu Split inverter
Ventiladores 19 De parede

5 Desktop
Computadores > NOEbOOKS
Geladeira 4 Consul
Freezer 2 Consul
Aparelhos hidrossanitarios

. 19 De registro

Torneiras -

2 Com temporizador
Vaso sanitario adulto 1 De parede

L ) 7 De caixa, acionamento duplo 3/6L

Vaso sanitario infantil

9 De parede
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O NEIM Doralice Teodora Bastos possui dez salas de atendimento com formato
majoritariamente padronizado entre elas. A Figura 29 apresenta uma das salas de

atendimento do NEIM, a Sala de Atendimento 6.

Figura 29 — Sala de atendimento 6 do NEIM Doralice Teodora Bastos

O NEIM Doralice Teodora Bastos possui somente um banheiro para os
adultos, proximo a cozinha e a lavanderia.

A sala de atendimento 4 esta separada por um corredor da sala 3, e nas
paredes destas salas voltadas ao corredor existem aberturas que, em sua construgao,
destinavam-se a ventilacdo cruzada. Porém, quando as reformas do NEIM foram
realizadas, acima do corredor foi construida a torre da caixa d’agua e, com isso, as
aberturas ficam voltadas para este ambiente, sendo acometidas pelos ruidos de agua
do reservatoério. A poluigcdo sonora gerada por este ruido € intensa, atrapalhando nas
atividades realizadas nestas salas. Pode-se verificar as aberturas e as caixas d’agua

na Figura 30.
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Figura 30 — Aberturas para ventilagao e caixas d’agua do NEIM Doralice Teodora

Bastos

Apesar da polui¢do sonora gerada pelo barulho das caixas d’agua, as aulas
nao sao muito afetadas, pois na maior parte do tempo de permanéncia das criancas
no NEIM as tarefas sdo realizadas externamente, no patio. O NEIM conta com um
ambiente externo agradavel, com composteira, horta, jardim, arvores frutiferas,
arvores grandes que geram sombreamento, flores, parquinhos para a diversdo de
criangas, solario e outros componentes que deixam o ambiente externo favoravel para

as atividades educativas.

4.45. NEIM Hassis

O NEIM Hassis localiza-se no bairro Costeira do Pirajubaé, na Avenida Jorge Lacerda
em Florianépolis. O NEIM Hassis foi a primeira creche do mundo a obter o selo
Platinum de LEED, no ano de 2016, com 85 pontos na versao v2009.

O NEIM Hassis foi visitado duas vezes: a primeira no dia 13 de dezembro de
2021, e a segunda no dia 11/02/2022, quando a placa de certificacdo do Selo LEED

foi recebida pela diretora Carla Cristina Britto.
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Para obter este selo, o NEIM passou por adapta¢cées em seu projeto e em sua
execucdo que resultaram em estratégias voltadas para a sustentabilidade da
edificacdo. A Arquiteta Luzia Rachel dos Santos idealizou um padréo de creches para
a Secretaria Municipal de Educacao que possuisse saude e qualidade do ar interior,
conforto térmico e acustico, eficiéncia energética, eficiéncia dos recursos hidricos,
utilizacao de materiais construtivos nao poluentes, seguranca e conforto visual. Quatro
creches foram construidas com base no projeto padrdo: os atuais NEIM Armacao,
NEIM Hassis, NEIM Lausimar Maria Laus e NEIM Ingleses I.

Este projeto padréo é feito por médulos, e indica principalmente a area da
construcdo, a quantidade de salas, banheiros e refeitdrio. Nas creches construidas
com este padrdo, os modulos foram rotacionados e espelhados de forma que a
orientacdo solar, os ventos predominantes e o acesso principal fossem os mais
adequados para cada localizacéo.

O NEIM Hassis conta com estratégias de sustentabilidade em sua edificacao,
ja utilizadas no projeto base, porém ampliadas para a conquista do Selo LEED. Em
relacdo aos quesitos utilizados pelo LEED, as estratégias utilizadas estao indicadas

no Quadro 8.

Quadro 8 — Atividades executadas no NEIM Hassis para o atendimento das
categorias do LEED v2009

Categoria Atividades executadas no NEIM Hassis para o

atendimento da categoria

Locais Sustentaveis Plano de prevencdo de poluicdo no canteiro de
obras, contando com protecao de bueiros, prevencao
da poluicdo na é&rea, lavagem de carrinhos,

caminhdes e betoneiras para nao sujar a cidade.

Eficiéncia de agua Aproveitamento de &gua da chuva, tecnologias
economizadoras, drenagem da agua da chuva, bacia

de drenagem.

Energia e Atmosfera Sistema de iluminagéo eficiente com sistema de
controle das lampadas e iluminag&o natural, energia

fotovoltaica e aquecimento de agua por placas de

aguecimento solar.
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Quadro 8 - Atividades executadas no NEIM Hassis para o atendimento das

categorias do LEED v2009 (continuac¢éo)

Categoria

Atividades executadas no NEIM Hassis para o

atendimento da categoria

Materiais e recursos

Coleta de residuos no interior da obra,
aproveitamento do entulho, baias de residuos,

madeira Forest Stewardship Council (FSC)

Qualidade do ambiente

Conforto ambiental (ventilacdo, Iluz natural,

interno visibilidade externa, conforto térmico e acustico),
controle de fontes poluentes.
Inovacdes Eficiéncia e inovacdo no uso da agua, eficiéncia

energética, madeira certificada.

Créditos regionais

Eficiéncia no consumo de 4gua, energias renovaveis,

gerenciamento dos residuos e contencao de cheias.

Algumas das estratégias verificadas durante a visita realizada foram: abertura

da parte superior das portas para a passagem de ventilagdo, janelas amplas para a

iluminacdo natural, acionamento de lampadas de forma inteligente (acionamento

separado entre as lampadas préximas as janelas), utilizacao de sistema fotovoltaico

para consumo de energia, entre outros.
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Figura 31 — Cortes transversais do projeto do NEIM Hassis
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A Figura 31 demonstra cortes transversais do projeto do NEIM Hassis, que
indicam algumas das estratégias utilizadas para a ventilagdo e renovacéo interna de
ar, além de iluminacao zenital devido aos domos e vidros fixos localizados no atrio
central da creche.

Os principais aparelhos elétricos e sanitarios do NEIM Hassis estdo descritos
na Tabela 12.
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Tabela 12 — Aparelhos elétricos e sanitarios do NEIM Hassis

Aparelho | Quantidade | Modelo
Aparelhos elétricos
Lampadas 121 LED 9W

160 LED Tubo 18 W
Apar(_el_hos de ar- 2 EcoBlu Split inverter
condicionado
Ventiladores 15 De parede
Computadores 4 Desktop
Geladeira 5 Consul
Freezer 3 Consul
Aparelhos hidrossanitérios
Tomeiras 8 De registro

37 Com temporizador

1 De parede
Vaso sanitario adulto 7 De caixa acoplada, acionamento duplo
3/6L

Vaso sanitario infantil 25 3[3/2 Ii:aixa acoplada, acionamento duplo

O NEIM Hassis ndo possui aparelhos de ar-condicionado em suas salas de

atendimento, somente na sala da diretoria, na sala dos professores e no refeitério. Em

compensacdao, a ventilacdo das salas é avantajada, com auxilio das janelas e portas

dos ambientes, porém, ainda assim, a temperatura € um quesito de reclamacéo no

NEIM.

O NEIM Hassis possui dez salas de atendimento voltadas as criangas e, assim

como os outros NEIMs visitados, ndo possui salas voltadas somente para o descanso.

As salas possuem solario do lado externo, e os banheiros infantis sao divididos entre

duas salas similares adjacentes. A Figura 32 mostra uma das salas de atendimento

do NEIM Hassis.



115

Figura 32 — Sala de Atendimento 6 do NEIM Hassis

As salas de atendimento sdo semipadronizadas, e percebe-se que existem
grandes aberturas em suas extremidades, facilitando a entrada de iluminagéo solar e
ventilagdo. Durante a visita, os ventiladores das salas de atendimento estavam todos

ligados e as janelas e portas abertas.

4.5. Comparagéao entre os NEIMs

Nesta secao serdo discutidos os principais resultados deste trabalho, utilizando como
base os créditos do LEED v2009 como base para as verificacdes de sustentabilidade.

4.5.1. Desempenho de energia

Para a verificagdo do desempenho de energia dos NEIMs em relacdo crédito
Desempenho de energia do LEED v2009, foi realizada uma analise entre os NEIMs
area similar ao NEIM Hassis, comparando o consumo de energia durante meses de
2018, 2019 e 2020 entre elas. Um caso médio foi considerado na comparacdo

simplificada para a verificacdo deste desempenho.
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O NEIM Hassis possui area de 1.182,00 m?, a faixa de &area dos NEIMs
analisados ser& entre 682,00 m2 e 1.682,00 m?, ou seja, 500,00 m2 a mais e 500,00
m?2 a menos. A Tabela 13 demonstra estes dados, com o NEIM Hassis e o0 caso médio
em destaque.

Percebe-se que o NEIM Hassis possui alto consumo médio entre os NEIMs
de analise, sendo o quinto maior consumidor de energia dentro desta faixa de analise,
apesar de ser o terceiro mais populoso. O consumo per capita do NEIM Hassis esta
abaixo de alguns dos NEIMs desta faixa de area entre 582,00 m2 e 1682,00 m?,
indicando que o uso de energia € melhor gerenciado no NEIM Hassis, possuindo um
desempenho melhor que seus similares em relagdo ao consumo por usuario.

Verificou-se que o NEIM Doralice Teodora Bastos consome 32,7% energia a
menos que a energia consumida pelo NEIM Hassis, mesmo possuindo duas salas de
atendimento a mais que a creche de comparacdao. O consumo de energia por area
entre estes NEIMs é similar, com 9,72% de consumo a mais para o NEIM Doralice
Teodora Bastos.

Utilizando o caso médio como caso base para a comparacao, percebe-se que
o NEIM Hassis consome 8,6% a mais de energia mensalmente, mas seu consumo
médio mensal por area entre os anos de 2018, 2019 e 2020 é 9,4% menor que a
média dos NEIMs similares, ou seja, que o caso base. O critério de Desempenho de
Energia no LEED v2009 indica que o consumo de energia de uma edificacdo
certificada deve ser ao menos 10,0% menor que seu caso base. Neste caso, utilizando
0 caso médio para a compara¢do, o NEIM Hassis esta desempenhando abaixo do
esperado para uma edificacdo certificada, pois estas edificacdes deveriam ser mais
econbmicas que as sem certificacao.

A Figura 33 demonstra o consumo médio mensal e o0 consumo médio mensal
por area dos NEIMs com area entre 682,00 m2 e 1682,00 m?, organizado por area
crescente, conforme indicado pela linha amarela. Percebe-se que, apesar de o NEIM
Hassis possuir a terceira maior area, seus consumos estdo abaixo dos consumos de
outros NEIMs com areas menores, como o0 NEIM Almirante Lucas Alexandre Boaiteux

e o NEIM Anna Spyrus Dimatus.



117

Tabela 13 — Consumo dos NEIMs com area entre 682,00 m2 e 1682,00 m2, com destaque no NEIM Hassis

NEIM Area (m?) | Consumo médio Variacdo média Consumo médio Variacdo média
mensal entre 0s dos NEIMs em mensal por area nos dos NEIMs em
anos de 2018, comparacao ao anos de 2018, 2019 e comparacao a
2019 e 2020 Hassis 2020 (kwWh/m2.més) Hassis
(kWh/més)
Doralice Teodora Bastos 724,63 1036,67 -32,7% 1,43 9,7%
Fermino Francisco 724,63 960,89 -37,6% 1,33 1,8%
Orlandina Cordeiro 731,79 1640,72 6,5% 2,24 71,9%
Ingleses Il 804,63 908,33 -41,0% 1,13 -13,3%
Caetana Marcelia Dias 925,00 908,99 -41,0% 0,98 -24,8%
Waldemar da Silva Filho 958,80 1494,65 -3,0% 1,56 19,7%
Anna Spyrus Dimatos 970,00 2398,17 55,7% 2,47 89,8%
Almirante Lucas Alexandre Boaiteux | 1176,00 1649,39 7,1% 1,41 7,9%
Hassis 1182,00 1540,69 0,0% 1,30 0,0%
Gentil Matias da Silva 1450,60 1750,47 13,6% 1,20 -7,7%
Lausimar Maria Laus 1506,00 1081,57 -29,8% 0,72 -44,8%
Média (Caso base) 1014,00 1407,60 -8,6% 1,43 9,5%




Figura 33 — Consumo de energia entre NEIMs com area entre 682,00 m2 e 1682,00 m
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4.5.2. Gerenciamento de aparelhos refrigeradores

A verificacao para este crédito € realizada qualitativamente, verificando os aparelhos
refrigeradores durante as visitas aos NEIMs. Como em 2002 o Plano Nacional de
Eliminacdo de CFC (BRASIL, 2002) buscou a eliminacao da utilizagao dos aparelhos
com CFCs do mercado brasileiro, por isso a maior parte das edificacées ndo possuem
mais estes aparelhos. A Tabela 14 apresenta os aparelhos refrigeradores dos NEIMs

de Floriandpolis.

Tabela 14 — Aparelhos refrigeradores

) Utiliza
NEIM Aparelho Quantidade |Marca CECs?
Geladeira 3 Consul Nao
NEIM Cristo Freezer 1 Consul N&o
Redentor Aparelho de ar- 7 ndo EcoBlu Split
condicionado funcionais |inverter
Geladeira 2 Consul N&o
NEIM Doralice |Freezer 1 Consul Nao
Maria Dias Aparelho de ar- EcoBlu Split .
- 10 _ Nao
condicionado inverter
Geladeira 4 Consul Nao
NEIM Doralice |Freezer Consul N&o
Teodora Bastos | Aparelho de ar- EcoBlu Split
o 14 . Nao
condicionado inverter
Geladeira Consul N&o
_ Freezer Consul N&o
NEIM Hassis :
Aparelho de ar- EcoBlu Split .
o 2 _ Nao
condicionado inverter
Geladeira 4 Consul Nao
NEIM Nagib Freezer GE N&o
Jabor Aparelho de ar- EcoBlu Split
o 10 _ N&o
condicionado inverter
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Os aparelhos refrigeradores dos NEIMs visitados ndo possuem gases CFCs,
pois sao todos de modelos recentes de marcas conhecidas que ndo utilizam mais os
CFCs em seus equipamentos. E empresa EcoBlu, empresa dos aparelhos de ar-
condicionado dos NEIMs de Florianopolis, ndo foi encontrada nas pesquisas
realizadas, porém seus equipamentos sdo de modelos recentes no mercado e nédo
possuem utilizacdo dos gases CFC. Segundo o Engenheiro Luis Fernando Correa de
Souza, engenheiro responsavel pela obra do NEIM Hassis e hoje Chefe do
departamento da Geréncia de obras e Manutencdo da Secretaria Municipal de
Educacado, a EcoBlu foi uma marca de Blumenau que ganhou a licitacdo para a
compra de aparelhos de ar-condicionado, porém logo apos a disponibilizacdo dos
aparelhos ela foi fechada (informacéo verbal) 3.

Portanto, para este crédito o NEIM Hassis encontra-se desempenhando
conforme o esperado em sua certificacdo do LEED v2009, assim como os NEIMs

avaliados, devido a ndo utilizacdo de aparelhos que contenham CFCs.

4.5.3. Energias renovaveis no terreno

Para este crédito, sdo analisadas qualitativamente a presenca ou ndo de sistemas de
energia renovavel no terreno dos NEIMs. Neste sentido, o NEIM Hassis € o Unico
NEIM dentre os analisados que possui sistema de geracdo de energia fotovoltaica
instalado em seu territorio.

O sistema € composto por 146 médulos fotovoltaicos, com capacidade total
instalada de 20,7 kWp e capacidade individual dos médulos de 142 Wp. A instalacdo
se localiza na cobertura do NEIM Hassis, juntamente com o sistema de aquecimento
de agua por meio de luz solar.

Segundo o demonstrativo de créditos utilizados da unidade geradora do NEIM
Hassis no ano de 2019, indicado no Anexo |, a média de energia injetada neste ano
foi de 800,88kWh, com pico de geragdo no més de janeiro (1693,22 kWh/més) e
menor geracdo no més de maio (418,82 kWh/més). A energia gerada no ano de 2019
corresponde a 44,0% da energia utilizada pelo NEIM Hassis neste ano.

Os outros NEIMs da rede municipal de educacédo ndo possuem sistemas de
geracdo de energia em seus terrenos, utilizando a energia disponibilizada pela

distribuidora de energia da regido, a Celesc. Portanto, para este crédito do LEED

3 Fala do Engenheiro Luis Fernando Correa de Souza durante a visita ao NEIM Hassis, em 11 jan.
2022.
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v2009, o NEIM Hassis encontra-se adequado, possuindo um sistema particular de

energia renovavel em seu terreno, ao contrario de outros NEIMs de Florianopolis.

4.5.4. Reducédo de uso de agua

A Tabela 15 demonstra os dados de consumo dos NEIMs com populacdo
entre 229 e 329 usuérios, com o NEIM Hassis em destaque. De forma a serem
comparados com as mesmas premissas, todos os NEIMs indicados foram verificados
por meio de imagens e possuem coleta de 4gua da chuva, indicando padrdes similares
entre os NEIMs de andlise.

A Figura 34 ilustra o consumo mensal de dgua dos NEIMs com populagéo
entre 229 e 329 usuarios e 0 consumo per capita por dia destas unidades. Percebe-
se que o NEIM Hassis estd em destaque nas duas variaveis indicadas, sendo o NEIM
que mais consome agua potavel da rede publica, além de também ter o maior
consumo de agua per capita. Ou seja, 0os usuérios do NEIM Hassis consomem mais
agua que os usuarios de outros NEIMs similares.

Percebe-se que o consumo de agua per capita médio em um dia dos NEIMs
de Floriandpolis com usuarios entre 229 e 329 varia entre 14,02 litros/usuario.dia e
49,02 litros/usuario.dia. O NEIM que demonstra maior consumo per capita dentre esta
faixa de populacdo € o NEIM Hassis, indicando consumo duas vezes maior que a
média desta faixa.

As colunas denominadas como “Variagdo dos NEIMs em comparacdo a
Hassis” indicam a porcentagem de consumo de cada NEIM em relagdo ao NEIM
Hassis. Percebe-se que o NEIM Hassis é 0 que possui maior consumo médio entre
0s anos de 2018 e 2019, pois os NEIMs de analise possuem variacdes negativas em

relacdo ao NEIM Hassis, ou seja, consomem menos agua que o NEIM de andlise.



Tabela 15 — Consumo de agua dos NEIMs com populacéo entre 229 e 329 usuarios
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Consumo médio

Variacdo média

Consumo médio de

Variacdo médias

NEIM Populacio mensal de agua dos NEIMs~ em agua per capita nos dos NEIM§ em
nos anos de 2018 e[ comparacao a anos de 2018 e 2019 comparagao a
2019 (I/més) Hassis (I/usuéario.dia) Hassis
NEIM Barreira do Jangua 231 155.250,00 -45,9% 32,01 -34,7%
NEIM Orisvaldina da Silva 232 191.375,00 -33,4% 39,28 -19,8%
NEIM Nossa Senhora de Lurdes 242 96.583,34 -66,4% 19,01 -61,2%
NEIM Hermegenilda Carolina Jaques 253 126.125,00 -56,1% 23,74 -51,5%
NEIM Colbnia Z11 258 75.958,33 -73,6% 14,02 -71,4%
NEIM Nagib Jabor 262 168.416,67 -41,4% 30,61 -37,5%
NEIM Stella Maris Correa Pinto 269 164.458,34 -42,7% 29,11 -40,6%
NEIM Hassis 279 287.208,33 0,00% 49,02 0,0%
NEIM Fermino Francisco 280 133.958,33 -53,4% 22,79 -53,5%
NEIM Anna Spyrus Dimatos 308 142.791,67 -50,3% 22,08 -54,9%
NEIM Orlandina Cordeiro 322 120.208,34 -58,2% 17,78 -63,7%
NEIM Doralice Teodora Bastos 325 132.250,00 -53,9% 19,38 -60,4%
Média (Caso base) 272 150.839,65 -47,5% 27,22 -44,4%
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Figura 34 — Comparacao entre consumo mensal médio e consumo per capita médio de agua nos NEIMs de Florianépolis nos anos de
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O caso base utilizado para a andlise da verificagdo do crédito de reducao de
uso de 4gua do LEED v2009 foi simplificado como sendo a média entre os consumos
dos NEIMs. Percebe-se que, para a faixa de populacdo entre 229 e 329 usuarios, a
meédia de usuarios é de 272 pessoas, e 0s consumos indicados sdo menores que 0S
do NEIM Hassis. O consumo médio mensal do caso base é 47,5% menor que o do
NEIM Hassis, enquanto o consumo per capita médio é 44,5% menor.

Percebe-se na Figura 34 que os consumos mensal médio e per capita médio
nos NEIMs de Florianopolis com populacéo entre 229 e 329 usuarios € o mais elevado
entre seus similares, com uso de ao menos 95.833,33 litros mensais a mais e
9,74l/usuério.dia.

Portanto, para este critério percebe-se que o NEIM Hassis se encontra em
desacordo com o esperado para 0 seu desempenho na certificagcdo LEED Platinum.
O seu consumo de agua é maior que a média de NEIMs com numero de usuarios
similar, ou seja, maior que a simplificacdo do caso base, estando em torno de 50,0%
acima do consumo registrado pelos outros NEIMs.

4.5.5. Irrigacdo de vegetacao local

Este crédito é analisado qualitativamente, indicando a existéncia ou nao de sistemas
de coleta de agua da chuva utilizados para a irrigacdo do patio e horta dos NEIMs.
Esta analise sera realizada entre os NEIMs visitados durante o més de dezembro de
2021, conforme segue no Quadro 9.

O NEIM Cristo Redentor, que ndo possui coleta de agua da chuva, utiliza-se
de 4gua da rede municipal para regar as plantas e hortas locais além do uso em vasos
sanitarios, consumindo agua potavel para fins que ndo necessitam este recurso (PMF,
2012).

O NEIM Doralice Teodora Bastos e o NEIM Nagib Jabor possuem coleta de
agua da chuva, conforme verificado por imagens das unidades, porém a Secretaria
Municipal de Educagdo ndo possui mais os projetos destas unidades. Quando a
solicitacdo das informacdes sobre a coleta de agua da chuva destes NEIMs foi

realizada, a resposta recebida foi negativa.
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Quadro 9 — Sistema de coleta de 4gua da chuva nos NEIMs

Possui sistema _
Capacidade
de coleta de o
NEIM ] de coleta do | Descri¢ao
agua da .
sistema
chuva?
NEIM Cristo .
Nao - -
Redentor
Trés cisternas Slim Fortlev
) de capacidade 600 litros,
NEIM Doralice ) i
o Sim 1.800 | coletando agua da chuva
Maria Dias )
exclusivamente para uso
externo.
) Cisterna coletando agua da
NEIM Doralice )
Sim - chuva para uso em vasos
Teodora Bastos o
sanitarios e uso externo.
Cisterna de capacidade de
29.900 litros, coletando
NEIM Hassis Sim 29.900 | agua da chuva para uso em
vasos sanitarios e uso
externo.
Cisterna coletando agua da
NEIM Nagib Jabor | Sim - chuva para uso em vasos
sanitarios e uso externo.

Atualmente mais de 40 NEIMs de Floriandpolis possuem coleta de agua da
chuva, pois nos ultimos anos a Prefeitura Municipal de Floriandpolis esta reformando
NEIMs da cidade, aumentando a capacidade de atendimento de suas unidades. Uma
das modificacdes realizadas € a adicdo do sistema de coleta de agua da chuva para
todas as creches e escolas municipais.

O objetivo destas obras é diminuir o volume de agua da chuva direcionado a
rede municipal de esgoto, além de reduzir o consumo de agua potavel utilizado para
atividades que ndo necessitam a potabilidade, como irrigacdo de patios, lavagem de

calcadas, descargas de vasos sanitarios.
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Os NEIMs Nagib Jabor, Doralice Teodora Bastos e Hassis possuem cisternas
pluviais de concreto armado localizadas nas bases da torre dos reservatorios no
interior dos edificios dos NEIMs, porém nao foi possivel acessar informacdes
complementares sobre as cisternas dos NEIMs Doralice Teodora Bastos e Nagib
Jabor.

Em relacdo ao crédito de irrigagcdo da vegetacdo local, o NEIM Hassis
encontra-se de acordo com o esperado no momento da certificagdo LEED, pois utiliza-

se do sistema de coleta de agua da chuva para a irrigacéo da vegetacdao local.

4.5.6. Tecnologias inovadoras de reducao de esgoto

Este crédito pode ser conquistado com a reducéo dos efluentes de esgoto por uso de
aparelhos conservadores de agua ou pelo uso de aguas nao potaveis para situacoes
em que a potabilidade ndo é uma caracteristica necessaria, ou pelo tratamento de
50,0% dos efluentes no terreno do NEIM.

Ele €& analisado comparando qualitativamente as estratégias de
sustentabilidade utilizadas para este sentido nos NEIMs visitados. O Quadro 10 indica
as estratégias utilizadas.

Uma das principais estratégias utilizadas nos NEIMs é a torneira com
temporizador de cinco segundos, que libera um fluxo fixo de agua durante o tempo
para a lavacdo de maos. Este tipo de torneira é utilizado principalmente nos banheiros
dos NEIMs, pois nos outros ambientes, como cozinhas e lavanderias, sua utilizacao
ndo faz sentido devido a necessidade de fluxos constantes para as atividades
realizadas nestes ambientes.

O NEIM Hassis possui todas as torneiras lavatorios com temporizadores,
tendo somente torneiras de registro na cozinha e lavanderia, sendo 82,2% das
torneiras com esta estratégia. Outro NEIM que possui maioria de torneiras com
temporizadores é o NEIM Doralice Maria Dias, com 62,9% das torneiras desta forma.

Outra estratégia comum de reducdo do efluente de esgoto € a utilizacéo de
vaso sanitario com caixa acoplada e acionamento duplo (de 3 e 6 litros). O NEIM
Hassis possui 96,9% de seus vasos sanitarios com esta estratégia, enquanto o NEIM
Doralice Maria Dias 84,2%, o Doralice Teodora Bastos 41,2% e o NEIM Nagib Jabor

31,6%. Neste caso, o NEIM Cristo Redentor possui 85,7% dos vasos sanitarios com



127

esta estratégia, pois os dois banheiros das criancas foram instalados recentemente

unicamente com o proposito de serem utilizados pelas criangas.

Quadro 10 — Estratégias utilizadas para reducéo de afluentes do terreno

NEIM Estratégia Descricéo
. Vaso sanitario de caixa . o
Cristo . Seis dos sete vasos sanitarios (85,7%) da
acoplada (acionamento . ~ .
Redentor : unidade s&o de caixa acoplada.
3/6 litros)
. Dezessete das 27 torneiras (62,9%) da
Torneira com . . . .
. . unidade utilizam temporizadores de cinco
Doralice | temporizador
Maria segundos.
: Vaso sanitério de caixa .
Dias . Dezesseis dos dezenove vasos (84,2%)
acoplada (acionamento L . ~ .
: sanitarios da unidade séo de caixa acoplada.
3/6 litros)
Torneira com Duas das 21 torneiras (6,9%) da unidade
Doralice | temporizador utilizam temporizadores de cinco segundos.
Teodora | Vaso sanitario de caixa s
. Sete dos dezessete vasos sanitarios (41,7%)
Bastos acoplada (acionamento . N .
: da unidade séo de caixa acoplada.
3/6 litros)
Torneira com 37 das 45 torneiras (82,2%) da unidade
temporizador utilizam temporizadores de cinco segundos.
Vaso sanitario de caixa L
. 32 dos 33 vasos sanitarios (96,9%) da
acoplada (acionamento . ~ .
. : unidade sdo de caixa acoplada.
Hassis 3/6 litros)
Bacia de contencdo de 4gua da chuva que
Bacia de contencdo de | impede a agua recebida pelo terreno de
agua da chuva escoar para a rede municipal, drenando a
agua coletada para o solo.
Torneira com Seis das 23 torneiras (26,1%) da unidade
Nagib temporizador utilizam temporizadores de cinco segundos.
Vaso sanitério de caixa . s
Jabor . Seis dos dezenove vasos sanitarios (31,6%)
acoplada (acionamento . ~ .
: da unidade séo de caixa acoplada.
3/6 litros)

Apesar de o NEIM Hassis ndo possuir tratamento de esgoto em seu terreno,

ele possui outra estratégia de reducéo do fluxo de efluentes para a rede municipal de

esgoto: em seu terreno foi construida uma bacia com grande capacidade de retencao

de &gua, recebendo a agua drenada de todo o terreno. A agua retida € infiltrada no

terreno, pois a bacia foi construida justamente com o objetivo de impedir a agua da

chuva de ir para a rede municipal de esgoto, retendo o volume até ele infiltrar no solo.
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Esta estratégia reduz a necessidade do uso da rede municipal de esgoto, diminuindo
o volume de efluentes que é enviado a estas instalagdes.

Apesar de nao ser possivel a quantificacdo da retencéo de efluentes no NEIM
Hassis, verifica-se que ele possui estratégias voltadas para este fim. A bacia de
retencdo de 4gua da chuva possui grande capacidade e auxilia na diminuicdo do
volume de efluentes langados na rede municipal, porém, apesar destas estratégias, a
quantidade de agua consumida pelo NEIM Hassis € mais alta que a média dos NEIMs
similares.

Neste caso, € necessario realizar medi¢cdes para melhor entender a reducao

do volume de efluentes do NEIM Hassis, escopo nédo abordado neste trabalho.

45.7. Sintese das analises

Portanto, os resultados encontrados para as analises gerais sdo:

e Consumo de agua: quando analisado o consumo de agua do NEIM
Hassis entre todos os NEIMs de Florianépolis, verifica-se que seu
consumo tanto total quanto per capita € alto;

e Consumo de energia: quando analisado o consumo de energia do NEM
Hassis entre todos os NEIMs de Florianépolis, verifica-se que ele se
encontra abaixo do consumo mensal médio por area do estoque;

e Satisfacdo com os ambientes dos NEIMs: O NEIM Hassis encontra-se
mais insatisfatorio que os NEIMs da rede de Florianépolis, com
reclamacfes sobre a temperatura das salas destinadas as criancas

devido a falta de aparelhos de ar-condicionado.

Os resultados encontrados para as analises baseadas no LEED v2009 sao:
e Desempenho de energia: O NEIM Hassis possui consumo médio mensal
9,4% mais alto que o consumo dos NEIMs da faixa de area entre 682,00
m?2 e 1.682 m2 (caso base) e 25,1% acima da média dos NEIMs da rede.
O consumo médio mensal por area € 9,09% menor que o caso base e
44,4% do valor por area dos NEIMs da rede, como perceptivel na Figura
35;
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Figura 35 — Andlise do desempenho de energia entre o NEIM Hassis, 0 caso base e
a média entre os NEIMs da rede
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e Gerenciamento de aparelhos refrigeradores: conforme verificado nas
analises realizadas neste trabalho, o NEIM Hassis ndo possui aparelhos
gue utilizem CFCs, assim como os outros NEIMs visitados.

e Energias renovaveis no terreno: o NEIM Hassis possui geracdo de
energia em seu terreno com o sistema de energia fotovoltaica, sendo o
unico NEIM da rede a ter esta caracteristica;

e Reducao do uso de agua: o NEIM Hassis possui consumo médio mensal
de agua 90,4% maior que o caso base e duas vezes maior que a média
dos NEIMs da rede, assim como o consumo médio mensal per capita,
gue € 80,0% maior que o caso base e 68,5% maior que os NEIMs da
rede, conforme indicado na Figura 36;

e Irrigacéo da vegetacdo local: o NEIM Hassis possui coleta de agua da
chuva destinada ao uso externo, estando de acordo com o solicitado
pelo LEED v2009;
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e Tecnologias inovadoras de reducéo de esgoto: conforme verificado nas
analises realizadas no trabalho, o NEIM Hassis possui estratégias de
sustentabilidade voltadas para a reducéo do volume de efluentes, porém
ndo foi possivel calcular o real impacto destas estratégias devido a
complexidade da atividade.

Figura 36 — Analise do uso de agua entre o NEIM Hassis, 0 caso base e a média

entre os NEIMs da rede
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5. CONCLUSOES

Durante este trabalho, objetivou-se avaliar as estratégias de sustentabilidade da NEIM
Hassis em comparacéo aos outros NEIMs de Florianopolis, verificando a efetividade
da certificacdo LEED Platinum v2009 em relacdo a sustentabilidade. Com isso,
analisou-se a economia de agua potavel, o uso de energia elétrica e a satisfacdo dos
usuarios do NEIM Hassis em relacdo ao estoque de Nucleos de Educacao Infantil
Municipais de Florianépolis.

Para isso, foram realizadas analises dos consumos de energia e agua dos
NEIMs de Floriandpolis, uma pesquisa de satisfagao entre os NEIMs e visitas técnicas
a NEIMs com caracteristicas similares ao NEIM Hassis. Estas trés frentes da pesquisa
embasaram a verificacdo dos consumos, satisfacdo dos usuarios dos NEIMs e das
estratégias de sustentabilidade realizadas neste trabalho e possibilitaram a verificacao
dos critérios selecionados do LEED v2009 para uma andlise mais profunda.

Em relacdo ao consumo de energia elétrica, o NEIM Hassis possui seu
consumo parcialmente abatido devido ao sistema de geracéo de energia fotovoltaica
instalado em seu telhado. Este sistema gerou 800,88kWh no ano de 2019, valor que
significou 44,0% de toda energia utilizada pelo NEIM naquele ano.

Em quesito de consumo de energia elétrica da rede publica por area, o NEIM
Hassis esta abaixo da média de consumo dos NEIMs de Floriandpolis. Apesar de estar
entre os cinco NEIMs de Florian6polis com maior area, com 1.182,00 mz, verificou-se
que o Hassis esta entre os maiores consumidores dos NEIMs com &reas entre 682,00
m2 e 1.682,00 m2. Apesar de ser esperado que seu consumo de energia da rede
estivesse abaixo dos NEIMs da faixa de area indicada, devido a geracéo de energia
por seu sistema fotovoltaico, o NEIM Hassis ndo excede a geracao de seus similares.

Portanto, em relacdo ao uso de energia elétrica, o NEIM Hassis possui
consumo similar a média de consumo entre os NEIMs de area similar, estando um
9,4% acima do consumo do caso base, mas 25,1% acima do consumo dos NEIMs da
rede. Em relagdo ao consumo médio mensal por area, o NEIM Hassis encontra-se
9,09% abaixo do caso base e 44,4% abaixo do consumo dos NEIMs da rede da
cidade, sendo mais eficiente que os outros ambientes de ensino. Neste caso, as
estratégias de sustentabilidade para redugdo do consumo de energia elétrica estdo
sendo eficazes, porém ainda ndo se encontram no patamar solicitado pelo LEED
v20009.
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Em relacdo ao consumo de agua, o NEIM Hassis utiliza-se de algumas
estratégias para o melhor aproveitamento deste recurso, como o uso de agua da
chuva para fins ndo potaveis, aparelhos hidrossanitarios eficientes, entre outros.

Em 2020 o NEIM Hassis registrou um vazamento atipico, aumentando seu
consumo de 4gua da rede publica, descaracterizando o sistema de economia de agua
potével utilizado na unidade. Ainda assim, em comparacao aos NEIMs com populagéo
similar nos anos anteriores, seu consumo esta acima do esperado, sendo o maior
consumidor de agua entre os NEIMs entre 200 e 300 usuarios.

Este fato foi validado quando realizada a comparacdo do consumo mensal
médio e consumo per capita médio de 4gua nos NEIMs com usuarios entre 229 e 339
nos anos de 2018 e 2019. O NEIM Hassis foi 0 maior consumidor de agua nestes
anos, tanto em consumo total quanto per capita, e em 2020, com o0 vazamento
ocorrido, o consumo foi ainda maior.

Considerando que todos os NEIMs com usudrios entre 229 e 339 também
possuem coleta de agua da chuva, o consumo de agua da rede publica pelo NEIM
Hassis esta acima do esperado para esta faixa de usuarios.

Por isso, na verificacdo do uso de 4gua e sua economia em relacao aos outros
NEIMs de Florianépolis, o NEIM Hassis néo é eficiente, sendo o maior consumidor de
agua dentre seus similares. Como o caso base para a verificacdo do crédito Reducédo
do uso de agua do LEED v2009 é a média de consumo entre os NEIMs similares ao
NEIM Hassis, este crédito ndo esta sendo cumprido, possuindo desempenho pior que
0 caso base.

Quando realizada a pesquisa de satisfacdo dos usuérios dos NEIMs de
Floriandpolis, buscava-se entender se o NEIM Hassis trazia maior conforto para seus
trabalhadores devido ao esforco colocado no projeto para a certificacdo LEED
Platinum.

Inicialmente verificou-se que os NEIMs de Florianopolis possuem como padréao
ter suas salas de atendimento destinadas também ao repouso, fator criticado pelos
usuarios, mas justificado pela necessidade de mais trabalhadores para uma sala.
Ainda assim, as atividades educativas necessitam diferentes caracteristicas que as
salas de repouso, fator validado pela pesquisa de satisfacdo quando os professores
indicam 51,4% de satisfagdo com a temperatura no verdo com as salas de
atendimento e somente 38,1% quando as mesmas salas sao direcionadas para o

repouso.
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Os profissionais do NEIM Hassis indicam maior insatisfagdo com as
temperaturas das salas de atendimento, tanto quando voltadas para as atividades
educativas quando para o repouso. Na estacdo mais critica, o verao, os profissionais
do NEIM Hassis indicaram 33,3% de muita insatisfacdo quando realizadas atividades
nas salas, e 50,0% quando destinadas ao repouso. Enquanto para os outros NEIMs,
8,6% dos NEIMs indicaram muita insatisfacdo quando as salas estdo destinadas para
as atividades educativas e 9,5% quando destinadas ao repouso.

A temperatura das salas de atendimento do NEIM Hassis foi a principal
reclamacao dos profissionais nesta pesquisa, gerando a maioria dos comentarios para
esta unidade.

A satisfacdo dos NEIMs com a ventilacdo € de 39,5% quando as salas sao
destinadas para as atividades, e 44,7% quando destinadas ao repouso, enquanto para
o NEIM Hassis somente 16,7% dos usudrios se sentem satisfeitos com a ventilacédo
nas salas. Em relacdo aos ruidos externos, provenientes principalmente de vias
movimentadas proximas aos NEIMs, os funcionérios da rede municipal, incluindo os
do NEIM Hassis, demonstraram-se pouco satisfeitos.

A iluminacdo nos NEIMs de Florianopolis é satisfatoria para as salas de
atendimento, porém quando elas sé@o voltadas para o repouso das criancas, ficam
menos satisfatorias. Para o NEIM Hassis esta é a categoria mais satisfatoria, com
66,7% de satisfacdo nas salas quando destinadas as atividades educativas e 50,0%
guando destinadas ao repouso.

Os professores dos NEIMs de Floriandpolis indicaram que, no veréo, eles
percebem que as criangas se encontram majoritariamente satisfeitas com a
temperatura, porém no NEIM Hassis esta percepcédo foi diferente. A maioria dos
professores indicaram perceber que as criancas nado estdo satisfeitas com a
temperatura nas salas da unidade.

Por estes motivos, o NEIM Hassis encontra-se menos satisfatorio em relagéo a
temperatura, ventilacdo e ruidos externos em relagdo aos NEIMs de Florianopolis. A
iluminacdo é mais satisfatéria no NEIM Hassis. Ou seja, 0os usuarios do NEIM Hassis
nao se encontram totalmente satisfeitos com o ambiente interno da creche.

Durante as visitas aos NEIMs de Floriandpolis verificou-se as estratégias de
sustentabilidade utilizadas nos NEIMs como forma de tentar reduzir os impactos
gerados pelo uso da edificacdo. O NEIM Hassis possui variadas estratégias de

reducdo de uso de energia, agua, reducao de esgoto, melhoria do ambiente interno,
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entre outras. Os NEIMs Doralice Teodora Bastos, Doralice Maria Dias e Nagib Jabor
possuem algumas estratégias que reduzem o consumo de agua potavel e energia,
porém, devido ao Selo LEED, o NEIM Hassis possui maior diversidade de estratégias
neste sentido.

Ainda assim, como demonstrado nas analises realizadas neste trabalho, o
NEIM Hassis ndo estd desempenhando conforme o esperado pela certificacdo LEED.
Seu consumo de energia € semelhante com os NEIMs de Florianopolis de area
parecida, e o consumo de agua esta acima do esperado entre seus similares. A
satisfacdo dos usuarios do NEIM Hassis, fator decisivo para a verificacdo da
sustentabilidade, também néo é favoravel para esta unidade, pois seus usuarios
encontram-se majoritariamente insatisfeitos com os fatores questionados.

Desta forma, conclui-se que as estratégias de sustentabilidade do Nucleo de
Educacao Infantil Municipal Hassis, em Florianopolis, certificada com o selo LEED
Platinum, em comparacao a outros NEIMs de caracteristicas similares da regido, ndo
desempenham conforme o previsto durante a certificacdo. Apesar das estratégias de
sustentabilidade utilizadas no NEIM Hassis, o desempenho dos sistemas de agua e
energia e a satisfacdo dos usuarios estd abaixo do desempenho dos NEIMs de

Floriandpolis.

5.1. Limitacdes

As limitacdes encontradas durante a realizacéo do trabalho foram:

e A ndo obtencdo de dados dos anos de 2020 e 2021 para a possivel
comparacao entre 0s anos anteriores e 0s anos de pandemia;

e A dificuldade em utilizar os créditos do LEED v2009 como definidos pela
certificacdo, havendo a necessidade de adaptar os critérios para avaliacao;

e A ndo obtencéo de projetos e informagfes de coleta de agua da chuva dos
NEIMs de Floriandpolis devido a ndo existéncia desta documentacao nas bases
de dados da Secretaria Municipal de Educacéo;

e A ndao realizagdo de comparacgdes entre mais de uma creche certificada com o
Selo LEED;

e As poucas respostas dos NEIMs na Pesquisa de Satisfacédo, limitando

estatisticamente a pesquisa,
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A mudanca de rotina dos NEIMs de Floriandpolis em meio a pandemia de covid-
19, dificultando o contato;
A pouca literatura em relacdo a comparacdes de sustentabilidade entre

edificacdes com e sem selo LEED, principalmente escolas e creches.

Recomendacdes para trabalhos futuros

As recomendacdes para trabalhos futuros séo:

Utilizar os critérios da verséo atual do LEED para realizar as comparacoes;
Relacionar o comportamento dos usuarios dos NEIMs de Floriandpolis com a
satisfacdo, de forma a entender como as atividades realizadas diariamente
influenciam na satisfacao dos usuérios;

Relacionar atividades educativas voltadas a sustentabilidade com os habitos
diarios de ajustes de ambiente, de forma a verificar se o ensinado as novas
geracdes é fundamentado pelas acdes de seus educadores;

Realizar andlises utilizando os parametros de Qualidade do ambiente interno
para verificagdo de sustentabilidade do NEIM Hassis;

Andlise dos parametros do LEED para certificacédo das edificacdes no Brasil;
Andlise financeira de construcbes de creches com certificacdo LEED: o

desempenho da unidade compensa o investimento alto realizado inicialmente?
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APENDICE A - Pesquisa de Satisfacdo dos NEIMs

Pesquisa de satisfacao dos professores das salas dos
Nucleos de Educacao Infantil Municipal de
Florianopolis

Pesquisa de satisfagdo voltada a professores dos NEIMs da cidade de Floriandpolis. A
pesquisa busca avaliar a satisfagao dos professores dos Nicleos de Educagéao Infantil
Municipal de Floriandpolis, levando em consideragao a satisfagdo em relagao a
temperatura, a ventilacao, a iluminagéo e aos ruidos percebidos nos ambientes das NEIMs
e Creches Municipais.

A pesquisa leva em torno de 8 minutos para ser respondida. A primeira parte da pesquisa
e voltada para a satisfacdo gue vocé sente em relagdo aos ambientes da creche ou NEIM
que trabalha. A segunda parte da pesguisa estd relacionada com os habitos que vocé
possui quando entra na(s) sala(s) das creches. Em nenhum momento o individuo gue
respondera a pesquisa serd identificado.

Esta pesquisa serd utilizada para o Trabalho de Conclusdo de Curso da aluna Rachel
Sarreta, do curso de Engenharia Civil da Universidade Federal de Santa Catarina e é
orientada pelo Prof. PhD. Enedir Ghisi e pelo Dr. Matheus Geraldi.

*QObrigatario

1. Vocé e professor/professora de uma Creche Municipal ou NEIM de Florianopolis?
Marcar apenas uma oval.
[ ) sim

() Néo
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#

() NEIM Hassis

E 7 -
2. Qual & a Creche ou NEIM que vocs trabalha? () NEIM Hermenegilda Carolina Jacques
Marcar apenas uma oval, () NEIM Idalina Ochda

) NEIM llha Continente

#

() NEIM Abrade L
Y
() NEIM Anirson Antdnio das Chagas \__J NEIM Ingleses |
() NEIM Antonieta de Barros (L NEIM Prof* Sueli Gadotti Rodrigues
)
P - i
() NEIM Almirante Lucas Alexandre Boiteux \__) NEIM Irm4 Schailla
— —
() NEIM Altino Dealtino Cabral \__J) NEIM Irm&o Celso
() NEIM Jardim Atlantico

() NEIM Anjo da Guarda

—, 'd i = B
() NEIM Anna Spyrios Dimatos | MEIM Joda Machado da Silva

() NEIM Armacso () NEIM Joaquina Maria Peres
) NEIM Barreira do Janga "} NEIM Joel Rogério de Freitas
::_q; NEIM Bern-teyl () NEIM Judite Fernandes de Lima
() NEIM Caetana Marcelina Dias (L) NEIM Jdlia Maria Rodrigues
) NEIM Caieira da Barra do Sul () NEIM Lausimar Maria Laus
() NEIM Campeche () NEIM Luiz Paulo da Silva

) NEIM Canto da Lagoa () NEIM Machado de Assis

() NEIM Carlos Humberto Pederneiras Corréa (__) NEIM Marcelino Barcelos Dutra
(") NEIM Celso Pamplona () NEIM Maria Barreiros

() NEIM Celso Ramos ) NEIM Maria Elena da Silva
() NEIM Chico Mendes ) NEIM Maria Nair da Silva

() NEIM Clair Gruber Souza () NEIM Maria Salomé dos Santos
() NEIM Calénia Z-11 () NEIM Maria Terezinha Sardé da Luz

) NEIM Coqueiros [} NEIM Mateus de Barros

p

#

(") NEIM Costeira do Pirajubaé () NEIM Monsenhor Frederico Hobold

() NEIM Cristo Redentor ) NEIM Monteiro Lobato
i: MEIM Diamantina Bertolina da Conceigio ’_,J MEIM Merro da Queimada
() NEIM Dona Cota ) NEIM Merro do Mocotd

#

() NEIM Doralice Maria Dias () NEIM Nagib Jabor

() NEIM Doralice Teodora Bastos () NEIM Nossa Senhora Aparecida
{:: MEIM Elisabete Nunes Anderle ij MEIM Mossa Senhora de Lurdes
”__: MEIM Ferminio Francisco Vieira :_?. MEIM Orizvaldina Silva

() NEIM Francisca Idalina Lopes () NEIM Orlandina Cordeiro

() NEIM Franklin Cascaes () NEIM Otilia Cruz

() NEIM Gentil Mathlas da Silva ) NEIM Paulo Michels
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s

(") NEIM Pequeno Principe (APAN)

\_-) MEIM Poeta Jodo da Cruz e Sousa

i

() NEIM Raul Francisco Lisboa

) MEIM Santo Antdnio de Pddua
| NEIM Sao Jogo Batista
) NEIM Sergio Grando

::2 MNEIM Stella Maris Corréa Cameiro
.

[ ) NEIM 3ol Nascente

IK
S
If
b,
-~
[

L

| NEIM Tapera

—

s

1 NEIM Vicentina Maria da Costa Laurindo

() NEIM Vila Cachoeira

s

() NEIM Vila Unido
) MEIM V6 Terezinha

e

() NEIM Waldemar da Silva Filho
) MEIM Zilda Arns Meumann
) MEIM Vinculado Virgilio dos Reis Varzea
\_"; HEIM Vinculado Vitor Miguel de Souza
L:H MEIM Vinculado José Amaro Cordeiro
1 MEIM Vinculade Costa da Lagoa

i

() NEIM Vinculado Costa de Dentro

) MEIM Vinculado Jureré

() NEIM Vinculado Osvaldo Galupo

() NEIM Vinculado Retiro da Lagoa

) MEIM Vinculado Albertina Madalena Dias

s

) Outras

3. Se for outra Creche ou NEIM, qual?

4. Qual o seu hordrio de trabalho?

Marcar apenas uma oval,

s

) Matuting
() Wespertino

) Matuting & vesperting



5.

Satisfagao

Quais ambientes a creche que vocé trabalha possui?

Margue todas que se aplicam

| | Recepgao:

| | secretaria;

[ ] sala de reunida;

[ | sala de professores;

| | miretoria;

| | almoxarifado,

[ | salas de atividades;

[ ] Brinquedoteca;

[ | Bengario;

| | salas de Repouso;

[ | Fraldarie;

[ ] sanitdrios infantis:

[ | sanitdrios de funciondrios;
| | sanitdrios com chuveiros;
| | Lactério;

[ | sala de amamentagdo;

[ | refeitario;

[ ] Cozinha;

| | Despensa;

[ ] Lavanderiz;

[ ] Rouparia;

[ ] Copa:

[ ] vestigrios;

| | Solario;

[ ] Pétio Coberta;

|:| Pétio descoberto com parguinho;
[ ] Gingsio de esportes;

| | Bibliotecs;

Esta parte da pesquisa visa entender como voce, professor(a), se sente em relagao
ans amblentes internes e externos da creche que trabalha, e também sobre qual & a
aparente salisfagio das criancas em relagio aos ambientes da creche,

Salas de ensino

Salas voltadas a0 ensino: salas de aula, brinquedotecas, bibliotecas. sala de atividades....

6.

As salas voltadas para o ensino possuem algum dos seguintes itens?

Margue todas que se aplicam

| | Aparelha de arcondicionado;
| | Aparelha de ventilador,
[ ] Menhuma das opgBes.
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Sobre as salas voltadas para o ensine das criancas: indique qual o nivel de
satisfagéo que vocé sente em relacio a cada um dos seguintes fatores: *

Marcar apenas uma oval por linha.

Muito Muito
. Insatisfeitc  Neutro  Satisfeito L
Insatisfeiro Satisfeito
Temperatura no verao () 2 -, - -
Temperatura nas — ™ L
1 I: ) y \ b
outona e . — o -
Temperatura na — —_ — — —
inverneo — - — . —
Temnparatura na — — — — '
primavera — — — — —
- — — —_
Ventilagao () - ) - ":_:'
. P Pt oy o
Ruidos externos - ] () () )
lluminagio ) ) o) ) -,

Vocé percebe que as criangas estao satisfeitas com a temperatura das salas
voltadas para o ensino nas diferentes estagdes do ana?

Margue todas que se aplicam

. Sim Mao
vesa [ []
owone [ []
wvemo [ ][]
primavera | | [ ]

Em relacao ac ambiente das salas de ensino, quais alteragtes voce realizaria para
torna-lo mais satisfatorio para vocé e para os alunos?
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Salas de repouso
Salas voltacas a0 repouso: Dergaria, salas de repouse,

10. As salas voltadas para o repouso das criangas possuem algum dos seguintes
itens?

Marque todas que se aplicam.

|:| Aparelho de ar-condicionado;
[ | Aparelho de ventilador;
| | Menhuma das opgiies,

11.  Sobre as salas voltadas para o repouso das criangas: indique qual o nivel de
satisfacdo que vocé sente em relacio a cada um dos seguintes fatores: *

Marcar apenas uma oval por linha,

Muito Multo
Insatisfeite  Neutro  Satisfeito i
Insatisfeiro Satisfelto
Temperatura no verio 0 D ) -, !
Temperatura no - - — — o
autono (_J I‘-\_) P LR (-
Temperatura no p— — — — .
1 ] I
inverno — . — -
T P _ e
gmperatura na D () Y () )
primavera e — — — —
Ventilagio - - - - -
o — P — —
Ruidos externos i - )| ) D
lluminacio ) D - (_J )

12, Vocé percebe que as criangas estdo satisfeitas com a temperatura das salas
voltadas para o repouso nas diferentes estagGes do ano?

Marque todas que e aplicam,

Sim Nao
veso  [] []
outona [ | []
memo [ []
pimavera [ []
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Em relacBo ao ambients das salas de repouso, quals alteragoes vocs realizaria

para torna-lo mais satisfatario para vocé e para os alunos?

Ambientes externos

Aamblentes externas: soléro, patio coberto, patio descaberto, parquinho,

14.

15.

Sobre os ambientes externos da creche: indique qual o nivel de satisfagdo que

wocé sente em relagio a cada um dos seguintes fatores: *

Marcar apenas uma oval por linha.

Muito Muito
Insatisfeito Meutro  Satisfeito

Insatisfeiro Satisfeito

Temperatura no verdo D - ) ) (D!
Temperatura no — - — — p—
autono J 2 A _J Lt
Temperatura no - — — — —
inverno ':_,.' (- S (A L
Temperatura na — — — - -
: - - ) - D

primavera

Ventilagao ) D ) ) ()]
Ruides externos ) D OO - D)
lluminagsio D - . -, D

Vocé percebe que as criangas estéo satisfeitas com a temperatura do ambients

externa nas diferentes estagdes do ano?

Margue todas que se aplicam.

Eim Mo

| Verdo ] ]
Outono ] []
Inverno ] []
Primavera || ]

156
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16. Emrelagdo ao ambiente externos da creche, quais alteragdes vocé realizaria
para torna-lo mais satisfatdrio para voceé e para os alunos?

Pular para a pergunta 17
Mesata seglo voob ird informar quals agdes vocé costuma realizar durante

0= Momentos em que estd presente nas salas internas da NEIM que

Comportamentos trabalha.

17.  Quais das seguintes atividades s8o rotineiras para vocé ao entrar nurma sala de
ensino em cada época do ano?

Marque todas que se aplicam.

Verdo  Outono  Inverno  Primavera

Ligar todas as luzes da sala de aula; ] ] ] ]

Desligar as luzes da sala de aula;

Ligar parcialmente as luzes da sala de aula;

Desligar parcialmente as luzes da sala de
auls;

Abrir as janelas;

Abrir parcialmenta as janelas;

Fechar as janelas;

Fechar parcialmente as janelas;

Abrir as cortinas;

Abrir parcialmentea as cortinas;

Fechar as cortinas;

Ligar o ventilador;

Desligar o ventilador;

Ligar o aparelho de ar-condicionado;

O|o|o|o|oo|ooo|ooo gt
0o oo o oo oo ooy oo
O|o|o|o|o|o|o|oo|ooo (gjd
O oo |o oo jo oo ooy o

Desligar o aparelho de ar-condicionado;

18. Quais outras atividades vocé executa diariamente em relagdo ac ambiente das
salas internas a creche?
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APENDICE B - Informacdes coletadas na visita ao NEIM Doralice Maria Dias

O NEIM Doralice Maria Dias possui 0s seguintes comodos: um hall de entrada,
um banheiro na entrada exclusivo a adultos, uma diretoria, uma biblioteca, uma sala
de supervisao, uma cozinha com dispensa e sala de desinfeccdo de alimentos, um
saldo multifuncional, um almoxarifado de materiais didaticos, um corredor de acesso
aos aposentos dos professores, um depdsito, um almoxarifado de produtos de
limpeza, uma sala de professores, um banheiro dos professores, uma lavanderia, um
corredor de acesso as salas de atendimento, sete salas de atendimento, quatro
banheiros de criangas, uma sala multifuncional, uma sala de estudos, um solario e os

ambientes externos, como parquinho, horta e ambiente para educacéao fisica.

Figura 37 — Sala de atendimento 1 do NEIM  Figura 38 — Sala de atendimento 2
Doralice Maria Dias do NEIM Doralice Maria Dias

As Figuras 37, 38, 39, 40, 41, 42 e 43 mostram as salas de atendimento do
NEIM Doralice Maria Dias. A Tabela 16 indica as principais caracteristicas salas de
atendimento.
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Tabela 16 - Caracteristicas das salas de atendimento do NEIM Doralice Maria Dias

Area da Sala Tamanho Abertura da
, de Fachada | Quantidade | . janela -
Ambiente . . . janelas N
atendimento | principal | janelas ventilacdo
(metros)
(m2) (metros)
Sala de
Atendimento 48,99 sul 2 20011 00x 0,95
1,50
1
Sala de
Atendimento 48.77 sul 2 20011 00x 0,95
1,50
2
Sala de Norte 2 2io(())ox 0,90 x 1,15
Atendimento 37,82 > (’)0 .
3 (Bercario) Leste 1 ’ 0,90 x 1,15
1,00
Sala de 2.00 x
Atendimento 37,82 Norte 2 0,90x 1,15
1,00
4
Sala de 1,85 x
Atendimento 38,42 Norte 2 0,90x 1,15
1,50
5
Sala de
Atendimento 48.77 sul 2 20011 00x 0,95
1,00
6
Sala de
Atendimento 48,995 Sul 2 2,00 0,90x 1,15
7 1,00

A Tabela 17 indica os aparelhos elétricos das salas de atendimento do NEIM

Doralice Maria Dias.

Tabela 17 — Aparelhos elétricos das Salas de Atendimento do NEIM Doralice Maria

Dias
Ambiente Quantidade Mogelq e Tipo de Ventilador Apargl_ho de ar
lampadas poténcia | acionamento condicionado
Sala de LED Separadas
atendimento 18 Tubular nao- 2 1
1 20,5W inteligentes
Sala de LED Separadas
atendimento 18 Tubular nao- 2 1
2 20,5W inteligentes
Sala de LED Separadas
atendimento 18 Tubular inteligentes 2 1
3 (Bercario) 20,5W
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Tabela 17 — Aparelhos elétricos das Salas de Atendimento do NEIM Doralice Maria
Dias (continuacéo)

Ambiente QIP antidade Moqelo_ N _Tipo de Ventilador Apa;?!ho @
ampadas | poténcia | acionamento .

condicionado

Sala de LED Separadas

atendimento 18 Tubular nao- 2 1

4 20,5W inteligentes

Sala de LED Separadas

atendimento 16 Tubular nao- 2 1

5 20,5W inteligentes

Sala de LED Separadas

atendi 12 Tubular nao- 2 1

mento 6 20,5W inteligentes

Sala de LED Separadas

atendimento 12 Tubular nao- 2 1

7 20,5W inteligentes

Figura 39 — Sala de atendimento 3 NEIM
Doralice Maria Dias

Figura 40 — Sala de atendimento 4
NEIM Doralice Maria Dias

Figura 41 — Sala de atendimento 5 do

NEIM Doralice Maria Dias

Figura 42 — Sala de atendimento 6 do
NEIM Doralice Maria Dias




Figura 43 — Sala de atendimento 7 do
NEIM Doralice Maria Dias
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Figura 44 — Sala de Supervisao do
NEIM Doralice Maria Dias

Durante a visita no NEIM Doralice Maria Dias o Unico cémodo que estava com

as lampadas acesas era a Sala de Supervisdo, que apesar de possuir uma janela fixa

com abertura para o atrio central, ndo possui iluminacdo suficiente para o trabalho

realizado no local. O ambiente pode ser visualizado na Figura 44. Todos 0s outros

comodos estavam com as lampadas apagadas, sinalizando uma boa iluminagao

externa nos ambientes do NEIM.

Tabela 18 — Aparelhos hidrossanitarios nos banheiros do NEIM Doralice Maria Dias

Vaso sanitario

Vaso sanitario

Ambiente Torneira . : Chuveiro
adulto infantil

Banheiro entre Sala de 3 i 4 1

Atendimento 6 e 7

Banheiro da Sala de 3 i 4 1

Atendimento 5

Banheiro entre Sala de .

Atendimento 3 e 4 4 i 4 Chuveirinho

Banheiro entre Sala de 4 i 4 1

Atendimento 1 e 2

Banheiro da sala de 1 1 de parede i 1

estudos

Banheiro dos professores 1 2 de parede - 1

Banheiro da entrada 1 1 de parede - -
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Os banheiros para criangas possuem medidas padronizadas e a quantidade de
aparelhos séo similares, como indicado na Tabela 18. A diferenca mais significativa &
gue o banheiro das salas 3 e 4, que sao as salas destinadas as criangcas mais novas,
possui um bidé/chuveirinho para dar banho nas criancgas, e ndo um chuveiro como os

outros banheiros.

Figura 45 — Banheiro da entrada Figura 46 — Banheiro da sala de estudos

Como perceptivel na Figura 45, os vasos sanitarios destinados as criancas séo
vasos de caixa acoplada com acionamento duplo de 3 ou 6 litros, e as torneiras séo
temporizadas com tempo de fechamento minimo de 6 segundos. Os vasos sanitarios
destinados aos adultos possuem acionamento por valvula na parede, como verificado
na Figura 46
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APENDICE C - Informacdes coletadas na visita ao NEIM Cristo Redentor

O NEIM Cristo Redentor possui 0s seguintes ambientes em seu edificio: seis
salas de atendimento, uma sala de diretoria e secretaria, um hall de entrada com
escada para os andares superiores, um depésito e biblioteca embaixo das escadas,
um banheiro para adultos, trés banheiros infantis, uma cozinha, um refeitério, uma
sala dos professores, uma lavanderia, uma garagem readequada, e um parquinho
externo de areia feito em uma piscina.

A Tabela 19 informa caracteristicas das salas de atendimento do NEIM Cristo

Redentor.

Tabela 19 - Caracteristicas das salas de atendimento do NEIM Cristo Redentor

Area da Sala Tamanho
) Tamanho | abertura da
: de Fachada | Quantidade | . )

Ambiente : - . janelas janela —

atendimento | principal | janelas (metros) ventilacio

2

(m?) (metros)
Sala de sul 1 1i7250X 0,85 x 1,00
atendimento 20,35 Lost 1 ‘15
1 Leste 1 O X 0,75 % 1,20

(interna) 1,20

Sala de
atendimento 24,15 Sul 1 3é4gox 1,75x 1,80
2 L
Sala de
atendimento 20,70 Sul 1 3é3('5-30x 1,75x 1,80
3 )
Sala de 2 00 x
atendimento 12,60 Leste 1 1 50 1,00x 1,30
4 ’
Sala de 200 X
atendimento 13,95 Leste 1 1 50 1,00x 1,30
5 H
Sala de Leste 1 ziogox 1,00 x 1,30
atendimento 19,24 0 éz "
6 Leste 1 porta 2 10 0,82 x 2,10

Em geral, os ambientes do NEIM Cristo Redentor s&o antigos e adaptados para
as funcbes que se propde, possuindo pouca iluminacdo e ventilagcdo, aléem de nao

possuirem aparelhos de ar-condicionado funcionais na edificagéo.
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Figura 47 — Sala de atendimento 1 do  Figura 48 — Sala de atendimento 2 do
NEIM Cristo Redentor NEIM Cristo Redentor

A Sala de atendimento 1, mostrada na Figura 47, anteriormente as adaptacdes
realizadas era um depdsito, porém com a necessidade de salas, foi modificada. A
maior fachada é sul e possui uma janela com abertura para a frente do NEIM, e a
segunda janela possui fachada leste, porém sua abertura esta localizada dentro da
garagem, em ambiente fechado.

A Sala de atendimento 2, mostrada na Figura 48, localiza-se no andar superior
e possui fachada sul. Sua janela ocupa toda a largura da fachada principal, fazendo
com que a sala seja bem ventilada e receba boa iluminacao solar, assim como a Sala

de Atendimento 3, indicada na Figura 49.
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Figura 49 — Sala de atendimento 3 do  Figura 50 — Sala de atendimento 4 do
NEIM Cristo Redentor NEIM Cristo Redentor

As Salas de Atendimento 4, 5 e 6 localizam-se entre o primeiro e segundo
pavimento nos fundos da edificacéo, e estéo indicadas respectivamente nas Figuras 50,
51 e 52. Elas possuem as fachadas principais voltadas para o leste, porém devido ao
muro localizado na extremidade do terreno, além das edifica¢cdes cercanias, elas ndo
recebem iluminacgéo solar direta. Na Sala de atendimento 6 ha uma porta localizada na
mesma parede que a janela, e estas duas esquadrias estdo sempre abertas, auxiliando

na ventilacao local.



Figura 51 — Sala de atendimento 5 do NEIM

Cristo Redentor
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Figura 52 — Sala de atendimento 6

do NEIM Cristo Redentor

Os aparelhos de iluminagdo, ventilagdo e resfriamento das salas de

atendimento estao indicados na Tabela 20.

Tabela 20 — Aparelhos elétricos das Salas de Atendimento do NEIM Cristo Redentor

. ) Aparelh
: Quantidade | Modelo e | Tipo de . parelho de
Ambiente - . X Ventilador | ar-
lampadas poténcia | acionamento -
condicionado
Sala de 1 ndo
atendimento 2 LED 9W Conjunto 1 :
1 funcional
Sala de Separado ~
] - 1 nao
atendimento 6 LED 9W nao- 1 .
) ) funcional
2 inteligente
Sala de -
atendimento 4 LED 9w _Sep_a rado 1 1 r?ao
3 inteligente funcional
Sala de 1 ndo
atendimento 2 LED 9W 1 .
funcional
4
Sala de 1 ndo
atendimento 1 LED 9w 1 .
funcional
5
Sala de 1 ndo
atendimento 2 LED 9W 1 .
6 funcional
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Percebe-se que as Salas de Atendimento do NEIM Cristo Redentor sao
pequenas, possuindo, conforme os professores indicaram durante a visita realizada
no local, a area minima para as atividades diarias das criancas, ndo tendo tamanho
confortavel para a execucao de atividades.

O banheiro da Sala de atendimento 1 € o Unico localizado no primeiro andar,
sendo utilizado somente para a sala que se localiza neste pavimento. O banheiro do
pavimento intermediario é o Unico banheiro para os adultos em todo o NEIM, contando
com apenas um aparelho de vaso sanitario e uma torneira. Como perceptivel na
Tabela 21 e nas Figuras 53 e 54 e as torneiras dos ambientes do NEIM séo todas de

registro, ndo possuindo torneiras temporizadas.

Figura 53 — Banheiro da Sala de Figura 54 — Banheiro adulto do NEIM
atendimento 1 do NEIM Cristo Cristo Redentor

Redentor

Percebe-se que os banheiros sdo antigos e foram adaptados para que
atendessem as criangas, como 0 banheiro indicado na Figura 53, que possui 0s

lavatorios externos ao ambiente dos vasos sanitarios.



Figura 55 — Banheiro das salas de
atendimento 2, 3 e 4 do NEIM Cristo

Redentor

Redentor
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Figura 56 — Banheiro das salas de
atendimento 4 e 5 do NEIM Cristo

Os banheiros das Salas de Atendimento 2, 3, 4 e 5 e 6 foram adaptados para o

uso das criancas, como perceptivel nas Figuras 55 e 56. A Tabela 21 indica os aparelhos

contidos nos banheiros do NEIM.

Tabela 21 — Aparelhos hidrossanitarios nos banheiros do NEIM Cristo Redentor

Vaso sanitario

Vaso sanitario

Ambiente Torneira Chuveiro
adulto infantil
Banheiro da S.A. _ 2 de caixa
de registro - 1
1 acoplada
Banheiro adulto |de registro 1 de parede - -
Banheiro S.A. 2, _ 2 de caixa
de registro - 1
3e4d acoplada
Banheiro S.A.5 e 2 de caixa 1
6 de registro acoplada chuveirinho
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APENDICE D - Informacdes coletadas na visita ao NEIM Nagib Jabor

O NEIM Nagib Jabor possui 0s seguintes comodos no primeiro pavimento: um
hall de entrada, um banheiro na entrada exclusivo a adultos, uma diretoria, uma
biblioteca, um almoxarifado de materiais didaticos, uma cozinha, uma dispensa, um
refeitorio infantil, um banheiro infantil no refeitério infantil, um corredor de acesso ao
refeitério infantil, um banheiro de professores, uma sala de professores, uma
lavanderia, um elevador de acesso ao segundo pavimento (sem funcionamento), uma
escada de acesso ao segundo pavimento, trés salas de atendimento, dois banheiros
infantis, além de ambientes externos, como parquinho, horta e quadra de esportes.

No segundo pavimento o NEIM possui 0s seguintes comodos: cinco salas de

atendimento, trés banheiros infantis e um corredor de acesso a estes ambientes.

Figura 57 — Sala de atendimento 1 do Figura 58 — Sala de atendimento 2 do
NEIM Nagib Jabor NEIM Nagib Jabor

BN R

A Sala de Atendimento 1 possui trés janelas voltadas para o norte e uma janela
voltada para o sul, auxiliando na ventilagdo e na iluminacdo externa, como possivel
de se visualizar na Figura 57. A janela com fachada para o sul possui vegetacédo em
seu entorno, e as voltadas para o norte possuem se beneficiam do sombreamento que
o telhado faz. E uma sala com maior profundidade do que largura, dando a impressé&o
de ter bastante espaco, sendo bem iluminada e com uma boa ventilacdo. Quando a
professora que da aula nesta sala foi questionada, informou que dificilmente precisa
ligar o aparelho de ar-condicionado.

A Sala de Atendimento 2, indicada na Figura 58, € uma sala mais escura e com
pouca ventilagdo natural, mesmo possuindo duas janelas amplas, como possivel
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visualizar na Figura 58. No momento da visita os ventiladores e o aparelho de ar-
condicionado estavam ligados, porém as janelas também estavam abertas, indicando
falta de conhecimento e instrucdo sobre o funcionamento dos aparelhos de ar-

condicionado.

Figura 59 — Sala de atendimento 3 do Figura 60 — Sala de atendimento 4 do
NEIM Nagib Jabor NEIM Nagib Jabor

A Sala de Atendimento 3, indicada na Figura 59, € considerada pelos
professores a mais quente entre todas as salas do NEIM, sendo sentida a diferenca
de temperatura ao adentrar o ambiente. E uma sala com janelas pequenas e sem
estratégias passivas para ventilacdo, tendo-se que utilizar o aparelho de ar-

condicionado e os ventiladores em dias mais quentes.

Figura 61 — Sala de atendimento 4 do Figura 62 — Sala de atendimento 5 do
NEIM Nagib Jabor NEIM Nagib Jabor
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A Sala de Atendimento 4 possui quatro janelas pequenas espagadas em toda
a extensao da parede, como possivel visualizar na Figura 60, porém na parede oposta
a das janelas existem tijolos furados proximos ao teto, de forma que a ventilacdo
cruzada se torna avantajada nesta sala, como indicado na Figura 61. O acionamento

das lampadas ndo funciona de forma inteligente, pois € realizado de forma
perpendicular as janelas.

Figura 63 — Sala de atendimento 6 do Figura 64 — Sala de atendimento 7 do
NEIM Nagib Jabor NEIM Nagib Jabor

W s 1 82555 1
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A Sala de Atendimento 5 possui duas janelas grandes voltadas para o norte e
uma pequena para o leste, além da abertura abaixo do ventilador, que € envidracada
e teoricamente deveria ficar aberta para auxiliar na ventilagdo natura, porém nunca é
aberta, como possivel visualizar na Figura 62. A sala possui uma arvore na frente,
auxiliando na reducéo da temperatura em dias quentes, pois a iluminagao solar nao
bate diretamente, além do resfriamento do vento devido a cortina verde.

A Sala de Atendimento 6 esta localizada no primeiro andar do NEIM, e possui
suas janelas voltadas para o leste e sul, recebendo pouca iluminacdo solar. A sala
possui, além das janelas, um dispositivo para auxiliar na ventilacdo cruzada, acima da
porta voltada para o parquinho, como perceptivel na Figura 63.

A Sala de Atendimento 7, indicada na Figura 64, possui quatro janelas amplas
e uma porta aberta para o ambiente externo de parquinho. E considerada uma sala
bem iluminada e com boa ventilacéo.

A Tabela 22 indica as principais caracteristicas das janelas destas salas.
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Tabela 22 — Caracteristicas das salas de atendimento do NEIM Nagib Jabor

Area da Sala Tamanho da Tamanho
. de Fachada | Quantidade d| . abertura da
Ambiente . . . janelas )
atendimento | principal |janelas janela
(metros)
(m2) (metros)
Sala de Norte 3 2,45x1,20 | 1,30 x 0,80
atendimento 36,00
1 Sul 1 2,45x 1,20 | 1,30x 0,80
Sala de
atendimento 37,00 Norte 2 2,45x 1,20 | 1,30x 0,80
2
Sala de
atendimento 25,50 Norte 3 1,10x 1,20 | 0,55x 1,00
3
Sala de
atendimento 39,50 Norte 4 1,10x 1,20 | 0,55x 1,00
4
Sala de Norte 3 2,45x 1,20 | 0,90 x 0,80
atendimento 33,55
S Leste 1 1,10x 1,20 | 0,55x 1,00
Leste 2 1,75x 1,35 | 0,90 x 0,80
Sala de
atendimento 33,00 Sul 2 1,75x 1,35 | 0,90 x 0,80
6
Sul 1 porta 0,82x2,10 | 0,82 x 2,10
Norte 2 235x145 | 1,15x 1,15
Sala de
atendimento 33,00 Leste 2 235x1,45 | 1,15x 1,15
-
Leste 1 porta 0,82x2,10 | 0,82x 2,10
Sala de
atendimento 25,50 Norte 2 2,45x 1,20 | 0,90 x 0,80

8

A Tabela 23 apresenta os aparelhos elétricos das salas de atendimento do
NEIM Nagib Jabor.
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Tabela 23 — Aparelhos elétricos das Salas de atendimento do NEIM Nagib Jabor

Ambiente Quantldade Moglelq e Tlpo de \Ventilador Apargl_ho de ar-
lampadas poténcia | acionamento condicionado
6 Slim LED| Separado
Sala de 36W | ndo-inteligente
atendimento 2 1
1 1 LED 9W -
Sala de :
atendimento 4 Slim LED ~S¢pargdo 2 1
5 36W | ndo-inteligente
Sala de Slim LED| Separado
atendimento 5 _>epare 2 1
3 36W | ndo-inteligente
Sala de .
atendimento 6 Slim LED Ns?pa“?‘do 2 1
4 36W | ndo-inteligente
Sala de :
atendimento 4 Slim LED .Sep.arado 2 1
5 36W inteligente
Sala de Slim LED| Separado
atendimento 4 S€p: 2 1
6 36W inteligente
Sala de .
atendimento 6 Slim LED _Sep_arado 1 1
- 36W inteligente
Sala de :
: Slim LED| Separado
atendimento 6 36W | ndo-inteligente 2 1

8

O NEIM Nagib Jabor possui os banheiros pouco panejados, principalmente o

banheiro da Sala de Atendimento 3 que ndo possui janela apara o exterior, ficando

umido e com mal cheiro durante o uso. A Tabela 24 demonstra os aparelhos

hidrossanitarios nos banheiros do NEIM Nagib Jabor.
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Tabela 24 — Aparelhos hidrossanitarios nos banheiros do NEIM Nagib Jabor

Vaso sanitario Vaso
Ambiente Torneira sanitario Chuveiro
adultos . .
infantil
Banheiro entre )
SA l1eSA 2 3 de registro - 3 de parede 1
Banheiro S.A. 3 3 de registro - 3 de caixa 2
acoplada

Banheiro S.A. 4 e .
SA 5 3 de registro - 3 de parede 2
Banheiro S.A. 6 e 3 com i 3 de caixa 1
SA 7 temporizador acoplada chuveirinho
Banheiro S.A. 8 3 com - 3 de parede -

temporizador
Bz_anhelro refeitorio 2 de registro - 1 de parede -
criancas
Banheiro da 2 de registro 2 de parede - -
entrada
Banheiro dos . 1 de caixa

1 de registro - -
professores acoplada

Figura 65 — Banheiro das salas de
atendimento 1 e 2 do NEIM Nagib Jabor

Figura 66 — Banheiro da Sala de
Atendimento 3 do NEIM Nagib Jabor

As Figura 65 e 66 indicam dois dos banheiros destinados as criancas.
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APENDICE E - Informagdes coletadas na visita ao NEIM Doralice Teodora
Bastos

O NEIM Doralice Teodora Bastos possui 0s seguintes comodos em sua
edificacdo: dez salas de atendimento, um refeitdrio interno, um refeitério externo, uma
sala da secretaria, uma sala de diretoria, uma sala da coordenadoria, uma sala de
professores, uma cozinha, uma lavanderia, um banheiro dos professores e cinco
banheiros infantis. Duas salas possuem solario externo, porém as outras utilizam o patio
para as atividades externas. O NEIM possui horta, composteira, espacos designados
para brincadeira, espagos para aprendizado, entre outras instalagées externas utilizadas
didaticamente.

A Tabela 25 apresenta as principais caracteristicas das salas de atendimento

do NEIM Doralice Teodora Bastos.

Tabela 25 — Caracteristicas das Salas de Atendimento do NEIM Doralice Teodora

Bastos
Area da Tamanho das Tamanho
. Sala de Fachada | Quantidade |. abertura
Ambiente . L . janelas :
atendimento| principal | de janelas da janela
(metros)
(m2) (metros)
Leste 2 170x1,35 | 280x
Sala de 41.04 0,75
atendimento 1 '
Sul 2 1,70x 1,35 (0,80 x 0,75
Sala de 0,80 x
atendimento 2 27 Leste 3 1,70x 1,35 0,75
Sala de 0,80 x
atendimento 3 40,47 Leste 3 1,70x 1,35 0.75
Oeste 3 170x1,35 | 980X
0,75
Sala de
. 40,47
atendimento 4 0.80 x
Sul 1 1,70x 1,35 0.75
Oeste 1 1,70 x 1,35 0,80 x
0,75
Sala de
. 40,47
atendimento 5 0.80 x
Norte 2 1,70x 1,35 O 75
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Tabela 25 — Caracteristicas das Salas de Atendimento do NEIM Doralice Teodora
Bastos (continuacao)

Area da Tamanho das Tamanho
. Salade [Fachada | Quantidade . abertura
Ambiente . wlle ; janelas :
atendimento| principal | de janelas da janela
(metros)
(m2) (metros)
Norte 3 1,70x 1,35 0.80 x
0,75
Sala de
. 40,47
atendimento 6 0.80 x
Leste 1 1,70x 1,35 0,75
sul 1 190x140 | 992X
1,20
Sala de
. 37,83
atendimento 8 0,95 x
Oeste 2 1,90 x 1,40 1,20
Norte 1 190x140 | 992X
1,20
Sala de
. 37,83
atendimento 9 095 x
Oeste 2 1,90 x 1,40 1,20
Norte 1 190x140 | 992X
1,20
Sala de
. 37,83
atendimento 10 095 x
Leste 2 1,90 x 1,40 1.20

As salas de atendimento 1 e 2 sdo localizadas em uma parte mais antiga do

NEIM, ndo tendo medidas padronizadas. As salas de atendimento 3, 4, 5 e 6 possuem

a mesma area, pois sdo simétricas entre si. As salas 7, 8, 9 e 10 também séao

simétricas entre sim, e foram construidas em 2009 quando a ampliacdo do NEIM foi

realizada. Visualiza-se algumas das salas nas Figuras 67, 68, 69 e 70.
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Figura 67 — Sala de Atendimento 1 do Figura 68 — Sala de Atendimento 2 do
NEIM Doralice Teodora Bastos NEIM Doralice Teodora Bastos
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Figura 69 — Sala de Atendimento 3 do Figura 70 — Sala de Atendimento 4 do
NEIM Doralice Teodora Bastos NEIM Doralice Teodora Bastos
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A sala de atendimento 4 esta separada por um corredor da sala 3, e nas
paredes destas salas voltadas ao corredor existem aberturas que, em sua construgao,
destinavam-se a ventilacdo cruzada. Porém, quando as reformas do NEIM foram
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realizadas, acima do corredor foi construida a torre da caixa d’agua e, com isso, as
aberturas ficam voltadas para este ambiente, sendo acometidas pelos ruidos de agua
do reservatoério. A poluicdo sonora gerada por este ruido é intensa, atrapalhando nas
atividades realizadas nestas salas. Pode-se verificar as aberturas e as caixas d’agua

na Figura 71.

Figura 71 — Aberturas para ventilagao e caixas d’agua do NEIM Doralice Teodora

Bastos

As salas de atendimento do NEIM Doralice Teodora Bastos em geral sao
pouco utilizadas, pois o0 espaco externo da creche é separado por ambiente para cada
turma utilizar durante um periodo do dia. Por isso, durante a visita verificou-se que 0s
aparelhos elétricos das salas de atendimento sdo pouco utilizados, pois, em sua
maioria, so séo utilizados em momento de refeicbes e descanso.

Os acionamentos das lampadas foram separados entre inteligentes e nao-
inteligentes pois algumas das salas possuem acionamento desfavoravel a iluminacao
natural das janelas, ndo permitindo que a fileira de lampadas mais préxima as
aberturas seja desligada separadamente em caso de muita iluminagdo externa. A
Tabela 26 indica os aparelhos elétricos das salas de atendimento do NEIM.
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Tabela 26 — Aparelhos elétricos das Salas de atendimento do NEIM Doralice

Teodora Bastos

Ambiente (guantldade Mogelq e Tlpo de \Ventilador Apar_el_ho de ar-
lampadas poténcia | acionamento condicionado

Sala de :
atendimento 4 Slim LED .Sep.arado 1 1
1 36W inteligente
Sala de .
atendimento 4 Slim LED .Sep.arado 1 1
5 36W inteligente
Sala de Slim LED| Separado
atendimento 4 _oepare 1 1
3 36W | ndo-inteligente
Sala de :
atendimento 4 Slim LED Junto 1 1
4 36W
Sala de .
atendimento 4 Slim LED Ns?par‘?‘do 1 1
5 36W | ndo-inteligente
Sala de Slim LED| Separado
atendimento 4 _oepare 1 1
6 36W | ndo-inteligente
Sala de .
atendimento 4 Slim LED _Sep_arado 1 1
- 36W inteligente
Sala de .
atendimento 4 Slim LED ﬁ‘?par?‘do 1 1
3 36W | ndo-inteligente
Sala de .
atendimento 4 Slim LED _Sep_arado 1 1
9 36W inteligente
Sala de .

: Slim LED| Separado
atendimento 4 36W | ndo-inteligente 1 1

10

O NEIM Doralice Teodora Bastos possui somente um banheiro para os

adultos, sendo localizado longe das salas de atendimento e ao lado da lavanderia,

causando dificuldades para o uso. Os banheiros das infantis sdo de medidas

padronizadas,

porém os banheiros antigos possuem vasos sanitarios com
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acionamento na parede, enquanto os banheiros mais recentes — construidos durante
a reforma do NEIM — possuem vasos sanitarios com caixa acoplada. Percebe-se nas
Figuras 72 e 73.

Figura 72 — Banheiro entre as salas de  Figura 73 — Banheiro entre as salas de
atendimento 4 e 5 do NEIM Doralice atendimento 7 e 10 do NEIM Doralice
Teodora Bastos Teodora Bastos

. ; ‘iﬁ" .
sy |

Os Aparelhos hidrossanitarios do NEIM sao indicados na Tabela 27.
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Tabela 27 — Aparelhos hidrossanitarios dos banheiros do NEIM Doralice Teodora

Bastos

Vaso sanitario

Vaso sanitario

Ambiente Torneira . . Chuveiro
adultos infantil

Banheiro entre S.A. .

1eSA 2 3 de registro - 2 de parede 1
2 de registro -

Banheiro entre S.A.

3eSA 6 2 com 3 de parede 1
temporizador

Banheiro entre S.A. .

deSA 5 4 de registro - 4 de parede 2

Banheiro entre S.A. |, 4. oictro i 2 de caixa 1

8eS.A. 9 9 acoplada

Banheiro entre S.A. |, 4o odistro i 5 de caixa 1-

7eS.A. 10 9 acoplada

Banheiro adultos 1 de registro 1 de parede - 1
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APENDICE F - Informagdes coletadas na visita ao NEIM Hassis

O NEIM Hassis possui 0s seguintes ambientes em sua edificacdo: oito salas
de atendimento, uma sala multiuso, uma sala de coordenadoria junto com uma sala
de diretoria, um hall de entrada com local para espera, um &trio centra de pé direito
duplo, um refeitorio, trés depdsitos de materiais e alimentos, uma cozinha com dois
ambientes, uma lavanderia externa, uma sala de professores, uma sala de superviséo
e um vestiario.

As salas de atendimento de 1 a 4 estdo voltadas para o leste e séo
padronizadas entre sim, sendo a Sala de Atendimento 1 espelhada na Sala de
Atendimento 2 com um banheiro entre elas, assim como as 3 e 4. Visualiza-se as
salas de atendimento 1 e 2 nas Figuras 74 e 75. A mesma simetria ocorre com as
salas de atendimento 5 e 6. A Tabela 28 indica as caracteristicas das salas de

atendimento.

Tabela 28 — Caracteristicas das salas de atendimento do NEIM Hassis

Area da Sala Abertura da
_ Tamanho |
_ de Fachada | Quantidade | janela -
Ambiente _ o ) janelas o
atendimento | principal | janelas ventilacéo
(metros)
(m2) (metros)
_ 2,85 x
Sala de 1 janela 175 2,05x1,35
Atendimento 25,00 Leste ’
0,82 x
1 1 porta 0,82 x 1,90
2,10
_ 2,85 x
Sala de 1 janela 175 2,05x1,35
Atendimento 25,00 Leste ’
0,82 x
2 1 porta 0,82 x 1,90
2,10
_ 2,85 x
Sala de 1 janela 175 2,05x1,35
Atendimento 25,00 Leste ’
0,82 x
3 1 porta 0,82 x 1,90
2,10
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Tabela 28 — Caracteristicas das janelas das salas de atendimento do NEIM Hassis

(continuacéo)

Area da Sala

Abertura da

' Tamanho _
. de Fachada | Quantidade . janela -
Ambiente _ o _ janelas _
atendimento | principal janelas ventilacéo
(metros)
(m2) (metros)
. 2,85 x
Sala de 1 janela 175 2,05x1,35
Atendimento 25,00 Leste '
0,82 x
4 1 porta 0,82 x 1,90
2,10
. 2,85 x
Sala de 1 janela 175 2,05x1,35
Atendimento 25,00 Oeste ’
0,82 x
5 1 porta 0,82 x 1,90
2,10
_ 2,85 x
Sala de 1 janela 175 2,05x1,35
Atendimento 25,00 Oeste ’
0,82 x
6 1 porta 0,82 x 1,90
2,10
_ 2,85 x
1 janela 2,05x1,35
1,75
Sala de Norte
_ 0,82 x
Atendimento 22,00 1 porta »10 0,82 x 1,90
7 (bercario '
(bergario) _ 2,85 x
Leste 1 janela 2,05x 1,35
1,75
2,85 x
Sala de 1 janela 175 2,05x1,35
Atendimento 22,00 Norte ’
_ 0,82 x
8 (bercario) 1 porta 0,82 x 1,90

2,10
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Figura 74 — Sala de Atendimento 1 do Figura 75 — Sala de atendimento 2 do
NEIM Hassis NEIM Hassis

As salas de atendimento 7 e 8 sdo salas destinadas as criancas mais novas, e
possuem piso laminado para que, em caso de queda, ndo ocorra acidentes mais
graves, verifica-se nas Figuras 76 e 77. Estas salas estdo voltadas para o norte, e
também possuem solarios, apesar de ndo serem muito utilizados devido a incidéncia
de luz solar constante no ambiente. Apesar de terem fachada principal norte as salas
nao sao quentes, pois 0s solarios exteriores possuem gazebos de madeira que atuam

como sombreamento para as janelas, como visivel na Figura 77.
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Figura 76 — Sala de Atendimento 8 do Figura 77 — Gazebo nos solarios do
NEIM Hassis NEIM Hassis
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O NEIM Hassis possui varias estratégias para ventilagdo natural das salas de
atendimento, pois nestes ambientes ndo utiliza de aparelhos de ar-condicionado.
Seguem algumas: janelas nas paredes internas ao NEIM (Figura 78), as portas das
salas sao divididas no meio horizontalmente, de forma que a metade de cima possa

ficar sempre aberta (Figura 79).



Figura 78 — Aberturas facilitadoras de

ventilagdo do NEIM Hassis
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Figura 79 — Abertura das portas do

NEIM Hassis

A Tabela 29 apresenta os principais aparelhos elétricos das salas de

atendimento do NEIM Hassis.

Tabela 29 — Aparelhos elétricos das Salas de atendimento do NEIM Hassis

. Quantidade | Modelo e | Tipo de _ Aparelho de ar
Ambiente _ _ Ventilador o
lampadas poténcia | acionamento condicionado

Sala de LED Separadas

atendimento 6 Tubular inteﬁi entes 1 -

1 15,0W 9

Sala de LED Separadas

atendimento 2 6 Tubular inteligentes 1 i
15,0w

Sala de LED Separadas

atendimento 3 6 Tubular inteligentes 2 i
15,0wW

Sala de LED Separadas

atendimento 4 6 Tubular inteligentes 1 i
15,0w

Sala de LED Separadas

atendimento 5 6 Tubular inteligentes 1 i
15,0wW

Sala de LED Separadas

. 6 Tubular | . ) 1 -
atendimento 6 inteligentes

15,0W
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Tabela 29 — Aparelhos elétricos das Salas de atendimento do NEIM Hassis

(continuacéo)

. Modelo , Aparelho de
Ambiente Qy antidade e .Tlpo de Ventilador ar-
lampadas ~ . | acionamento .
poténcia condicionado
6 LED Separadas
Tubular | 2P
Sala de inteligentes
: 15,0W
atendimento 7 LED 1 -
(Bercario) 5 Bulbo Juntas
90w
LED
6 Tubular _Sep_aradas
Sala de inteligentes
: 15,0W
atendimento 7 1 -
(Bergario) LED
5 Bulbo Juntas
90w

Os banheiros para as criancas no NEIM Hassis séo divididos a cada duas

salas de atendimento, e todos possuem vasos sanitarios com caixa acoplada e

torneiras com temporizador de 5 segundos. A Tabela 30 apresenta os principais

aparelhos hidrossanitarios dos banheiros do NEIM Hassis.

Tabela 30 — Aparelhos hidrossanitarios dos banheiros do NEIM Hassis

Ambiente Torneira Vaso sanitario _Vaso .sanltarlo Chuveiro
adulto infantil

Eanhelro entre S.A. le 5 ) 6 1
Eanhelro entre S.A. 3 e 5 ) 6 1
ganhelro entre S.A.5e 5 ) 4 1
ganhelro entre S A.7e 5 i 4 Chuveirinho
Banheiro do hall de 1 > i 1
entrada
Banheiro dos > > i 1
professores
Banheiro do vestiario 2 - 2
Banheiro do ambiente

4 - 5
de teto verde
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Anexo | — Demonstrativos de créditos do sistema fotovoltaico do NEIM Hassis em 2019

uc : 46805267 Tipo da Fase :TR
Nome : Secretaria Municipal de Educacao Valor do Custo de Disp. Kwh
Enderego : Av Governador Jorge Lacerda, Etapa 117
Bairro : Costeira Pirajubae-F

Cidade : Florianopolis - Santa Catarina - 88047000

1. Demonstrativos de Créditos Utilizados - UC Geradora - expressos em kWh

e | o | o | o | o o [ ews | ww | we | o [ wm | o | o | o | o | o | o |
~wo | o | o | o | o o | | me [wew| o [ e [ o | o | o | o | o | o |

was | o | o | o | o | o | sn | me |[ws| o |sn | o | o | o | o | o | o |
I I O O T T 0 2 0 N = I O N N N N
“wam | o | o | o | o | o | wa | mw [weo| o |wa| o | o | o | o | o | o

01/2019 o ] 0 0 0 168322 21232 1088.72 21232 1088.72 -212.32 604.5 0 0 0 ]

2. Total de créditos expirados no ciclo de faturamento:
3. Préxima parcela do saldo atualizado de créditos a expirar:  315.85 em 01/01/2025

4. Ultima fatura : 01-20216892056946 ref: 02/2021 Demonstrativos de Saldos em kWh referente a Mini e Micro Geracéo, conforme REN N; 482/2012.
Saldo Més F Ponta 473, Saldo Acumulado F Ponta 4423.1, Saldo a Expirar Préximo Més F Ponta 0.

Emitido em : 18/03/2021

Micro/Minigerador enquadrado no Sistema de Compensacao de Energia nos termos da ReN Aneel 482/2012.
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