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1. Justificativa

O consumo de energia elétrica da Fundagio Planetario, imprescindivel para o
funcionamento de suas unidades (Planetario da Gavea/Museu do Universo e Planetario de
Santa Cruz), representa uma parcela importante de seu custeio. No ano de 2013 foi estimado o
consumo global de 2.035.389 kWh, sendo que a unidade Gavea representou 80,4% do total
(1.634.482 kWh), com despesa de R$ 677.466,21. As emissbes de gases de efeito estufa
(GEE) decorrentes do consumo global estimado totalizaram 195,52 tCO.e (toneladas de
carbono equivalentes), correspondendo a 33% das emissdes totais da Fundagio (595 TCOe,
resultando em 1,247 kg de CO2e / atendimento). A unidade Gévea emitiu 26 % das emissées
totais’. A gestdo do consumo energético e o controle de emissdes de GEE inscrevem-se nas
iniciativas do Plano Estratégico elaborado em 2013 pela Fundagio Planetario™

Objetivo Estratégico Iniciativa Estratégica Marco de Acompanhamento
P6: ampliagéo de praticas
de sustentabilidade P6.3: redugéo de custos » Programa de Gestéo Energética

econdmico-financeira

P7: ampliacéo de préaticas P7.2: Estratégia corporativa « Inventarios de emissbes de GEE

de sustentabilidade ; » Estratégia Corporativa de Baixo
ambiental de baixo carbono Carbeno

No mesmo ano, entrou em operagéo o Convénio de Cooperacéo Técnica celebrado
em 2012 entre a Fundag&o Planetario e a Light Servigos de Eletricidade, em que esta se
compromete a implantar medidas de eficiéncia energética do sistema de climatizagio do
Planetério da Gavea/Museu do Universo, e implantar projeto educacional para demonstragéo
de sistema fotovoltaico.

Estabelecido o alinhamento entre as variagbes de consumo de energia elétrica
decorrentes de agdes de eficiéncia energética que visam reduzir custos operacionais, e as
variagbes de emissdes de GEE relacionadas a este consumo, torna-se necessaria a
sistematizacio de suporte a tomadas de decisdo em agdes de eficiéncia energética associada
a indicadores de consumo de energia elétrica e respectivas emissdes de GEE,
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2. Objetivo do Projeto

O Projeto tem por objetivo alinhar metodologias reconhecidas nacionaimente de
estabelecimento de nivel de eficiéncia energética de edificagdes (RTQ-C) e de calculo de
emissdes de GEE (GHG Protoco!) a um sistema de tomada de decisdes.

O RTQ-C (Requisitos Técnicos da Qualidade para o
Nivel de Eficiéncia Energética de Edificios Comerciais, de
Servicos e Publicos) contém os quesitos necessarios para a
classificagdo do nivel de eficiéncia energética de um edificio,
viabllizande a submiss@o das caracteristicas do edificio junto a
Laboratérios de inspecéo acreditados pelo INMETRO e posterior
obtengdo da Etiqueta Nacional de Conservacdo de Energia
(ENCE)".

A etiquetagem de eficiéncia energética deve atender a
requisitos relativos ao desempenho de trés sistemas: fachadas e
cobertura (envoltéria), sistema de iluminagdo, e sistema de
condicionamento de ar. Os trés sistemas podem ser avaliados por

et

1 . . Orroca. ommnsirt. o
método prescritive ou por simulagdo computacional {(modelagem RS - .. 3
termoenergética do edificio). Sdc também consideradas
bonificagdes correspondentes a iniciativas que aumentem a Programa Brasileiro
eficiéncia energética da edificacdo (ex: uso de energia solar GHG Protocol
fotovoltaica). Os niveis de eficiéncia energética sdo qualitativos, i o

variando de E {(menor eficiéncia) a A {maior eficiéncia). A
simulagdo computacional fornece indicadores quantitativos:
varidveis ambientais internas, indices de conforto e o consumo
periédico de energia (ex: kWh/ano), entre outros’,

A metodologia GHG Protocol (Greenhouse Gas Protocol), reconhecida pelo
Programa Brasileiro GHG Protocol, é a mais utilizada internacionalmente para a realizagdo
de inventarios de GEE. Ela classifica as emissdes do consumo de energia elétrica como
oriundas de fontes de emissdes indiretas de Escopo 2. A Ferramenta GHG Protocol,
disponibilizada anualmente pelo Programa, auxilia no célculo dessas emissdes".

3. Escopo do Projeto

O escopo do Projeto consiste em diagnosticar a posigo atual das agdes de eficiéncia
energética no prédio em analise, compatibilizar os processos de tomada de deciséo de agbes
de eficiéncia energética e de redugio de emissdes de GEE decorrente dessas agdes; e
sistematizar a gestdo do monitoramento do consumo anual de energia elétrica, considerando
0s seguintes cendrios: rotina anual sem modificacdes, e estudo de futuras intervengdes. A
Estrutura Analitica do Projeto (EAP) e respectivo Dicionério estdo nos Anexos 1 e 2. O
Diagrama de Gantt, Diagrama de Rede ¢ Fluxograma do Projeto estdo nos Anexos 3,4 e 5.

Este projeto ndo se aplica a edificagdes que néo estejam sob a responsabilidade da
Fundacg&o Planetario: Planetario da Gavea / Museu do Universo, e Planetario de Santa Cruz.

4. Escopo do Produto

Processo de tomada de decis@o acerca de intervengdes nos sistemas de envoltdria,
iluminacdo e ar condicionado do edificioc em analise, relacionadas a meilhoria de nivel de
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eficiéncia energética, variagdo do consumo de energia elétrica e de respectivas emissbes de
GEE. As decisbes serio orientadas considerando a confrontagao entre o desempenho real do
edificio e de seu modelo de simulagéo energética por meio da comparagdo dos seguintes
indicadores: niveis de eficiéncia energética da edificagao (metodologia PROCEL-INMETRO), e
consumos anuais de energia elétrica,

5. Riscos Iniciais

Foram mapeados os riscos e oportunidades iniciais do Projeto, traduzidos numa Matriz
de Risco, em que sfo estimados impactos e probabilidades de ocorréncia. Avaliados os riscos,
foram delineadas estratégias de mitigagéo, evitagéo ou transferéncia, com respectivas agdes e
responsaveis. Avaliadas as oportunidades, foram identificadas estratégias de exploragéo,
atribuindo-se também responsabilidades (ver Anexo 6).

{3} Disseminagéo do conhacimento

cientffico associado 4 insergéo de

tecnologias inovadoras e desconhecidas
(1) Mudanca da linha estratégica da ao piibiico;
FP: descontinuidads do profefo;
{4) atraso do cronograma do profeto por
indisponibilidade dos projetos e

(5} Regisiros de consumo de energla
cadastros arquitetbnicos

néo disponiveis

{7) impossibilidade de tomada de
decisfo em aglss de eficiéncia
energética por falta de dominio do
sistema de simulagio energélica

{6) Coleta de dados néo incorporada 4
rotina da FP: inviabitidade do projefo

IMPACTO

{2) resisténcia de selores infernos da
FP ao projefo
{9} impossibifidade de avaliacéo da

(9} interesse de implantagéo do projeto redugdo de emisstes de GEE
por oufra entidade 2 3 decorrente de agbes de eficiéncia
PROBABILIDADE ensigélica pela falta de dominio da

ferramenta GHG Protocof

{8) resisténcia de setores internos da FP
ao projeto

6. RECURSOS NECESSARIOS

Os recursos necessarios envolvem a organizagdo de Equipes com as seguintes
composicdes e atribuigbes:
> Gerente de projeto {Planetario): suporte a decisdes do Presidente da FPCRJ,
fornecimento de dados cadastrais; articulagdes com consultores, fornecedores e setores
internos da FPCRJ.
» Equipe Light: calculo COP, aprovacéo do projeto na ANEEL, selegdo e coordenacgdo de
fornecedores, financiamento e controle de custos do projeto.
= Coordenador; assessor
> Equipe RTQ-C: estratégia para determinagéo de niveis de eficiéncia energética desejaveis,
suporte & decisdes ao valor do COP e ao desenvolvimento dos projetos executivos;

=  Coordenador: arquiteto ou engenheiro;

* Especialistas: arquitetoc ou engenheiro (envoltoria); engenheiro eletricista (sist.
iluminagéo); engenheiro mecanico (sist. ar condicionado); arquiteto ou engenheiro
{modelagem computacional}

> Fornecedores: desenvolvem projetos executivos e implementam as acdes de eficiéncia
energética; adequagdes arquitetdnicas; sistemas elétricos/luminotécnica; sistema de ar
condicionado; sistemas envolvidos em bonificagdo RTQ-C: energia fotovoltaica, energia
edlica, reuso de aguas; etc.
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Considerando-se a aplicagdo do projeto no Planetério de Santa Cruz (1652,73 m?),
ainda néo atendido pelo Convénio, e admitindo-se que os custos de implantagdo das agdes de
eficiéncia energética sdo de responsabilidade da Light, os custos a serem considerados seriam
o de consultoria da metodologia RTQ-C e de monitoramentos energético e ambiental, que
totalizariam R$ 45.000,00. Supondo-se o interesse da Prefeitura em formar uma Equipe RTQ-C
composta por 4 técnicos, o treinamento custaria R$ 20.000,00 (ver Anexo 7)

7. RESULTADOS OBTIDOS ATE O MOMENTO

Os resultados obtidos até ¢ momento estdo no Relatério de Ligdes Aprendidas, com
base nas experiéncias vividas até o momento no &mbito do Convénio Light x Fundagio
Planetario, incluindo mapeamento e elaboragéo de linha do tempo das atividades (ver Anexo
8).

8. OPORTUNIDADES FUTURAS

A oportunidade de aplicagdo da metodologia proposta se dara no planejamento e
implementagéo de acdes de eficiéncia energética no Planetario de Santa Cruz, ainda n&o
contempladoe no Convénio. Com base nas licdes aprendidas a partir do ciclo atual, as
atualizagbes de cadastro predial podem ser antecipadas, uma estratégia de nivel de eficiéncia
energética referenciada no RTQ-C contribuira para a definigdo do escopo das a¢bes e da COP
a ser referenciada para aprovagéo do projeto pela ANEEL. As mitigacdes de emissdes de GEE
decorrentes das agbes de eficiéncia energética constituirdo referéncia para a estratégia de
baixo carbono da Fundagao Planetario.

O Projeto pode ser ampliade no 4mbito da Prefeitura abordando inclusive outras fontes
consumo de energia (gas natural e GLP, nao utilizadas na FPCRJ). Aplicagbes possiveis:
» prédios municipais isolados cujos consumos de energia sejam representativos em termos
de custos operacionais (ex: hospitais, teatros, centros de eventos, centros administrativos);
» conjuntos de edlflcag,oes de mesma tipologia de cujo consumo total representem um valor
global expressivo (ex: escolas). Estes casos caracterizam a avaliagdo de estoques de
edificacbes (building stocks), a partir da classificagdo prévia dos padrbes de edificagio,
perfis de ocupagao e consumo.

Os consumos energéticos decorrentes de operages prediais e as emissdes de GEE
correspondentes, agregados na escala da administragéo municipal, poderiio em médio prazo
ser monitorados através do Common Carbon Metric (CCM), programa em desenvolvimento
pelo PNUMA, atualmente em fase de teste-piioto. !

‘ O consumo do Planetario de Santa Cruz foi estimado em func8o da poténcia instalada.

" Fonte: Inventario de Gases de Efeito Estufa da Fundacéo Planetario da Cidade do Rio de Janeiro — ano
cle referéncia 2013

Fundagéo Pianetario da Cidade do Rio de Janeiro - Plano Estratégico 2013 — 2022, pgs 26 e 31,
¥ Etiquetagem de Eficiéncia Energética em Edificagdes — 1 (Apresentacio da Etiquetagem) — LABEEE
(UFSC), PROCEL Edifica, Eletrobras, INMETRO
¥ Curso de Introdugio & modelagem termoenergética de edificagdes ~ FUNDEP/UFMG, 2012
v Especificagbes do Pograma Brasileiro GHG Protocol. Coletado em
http /fghgprotocolbrasil.com.briarquivos/152fespecificacoes_pb_ghgprotocol.pdf

"' Common Carbon Metric — Protocol for Measuring Energy Use and Reporting Greenhouse Gas
Emissions  from  Building  Operations.  hitp://www.unep.org/sbeiipdfs/Common-Carbon-Metric-
for_Pilot_Testing_220410.pdf

NEORIGE BERENGIAL” ~ 0~ T e e e Bagna 474"




ﬂ;&@ !

—
-
=

PLANETARID

|

ANEXOS
1. Estrutura Analitica do Projeto (EAP)
2. Dicionario da EAP
3. Diagrama de Gantt
4. Diagrama de Rede
5. Fluxograma do Projeto
6. Matriz de Riscos
7. Recursos Necessarios

8. Ligoes Aprendidas
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PLANETARIO

PROJETO:

rgética

Desenvolvimento de sistema integrado de agbes de eficiéncia ene

predial associadas a redugdo de emissbes de GEE.

TITULO:

ANEXO 1 - ESTRUTURA ANALITICA DO PROJETG - EAP

’ DATA: 24707114

AUTORES: Carlos Augusto Goes, Cristina Falquer e Victor Castre







Duragho (horas; 1 dla = § fioras;
1 semana =5 dias; 1 més =20
- diag) '

4" |Dlagnéstico da Situacto Atuat

Levaniar precessos relativos as agdes de eficiencia
114 Levantamento dos protessos em |energética no Ambito do Convénio Light - Fundagio

andamento Planetério em andamento no Planetario da Gavea / 160
Museu do Universo.
Elaborar relalério descrevendo as agdes realizadas,
1.1.2|Etaboraggio do refatério as razdies de suas execugbes e resultados obtidos, 160

Analisar fluxograma, duraglo das atividades e
recurscs ampregados.

2" |compatibliizagho ds Processos |

|Sistema o tomafla de dec.isﬁo
1.21  [de agles de eficléncla
energética

Reunir desenhos & especificagdes téenicas dos
projetos arquilelénicos, projetos de iluminacso,

Raunir documentacio i&cnica |

completa

projetos de ar condiclonado e outros projetos
passiveis de avaliagio para bonificago peio RTQ-
C. com as infermagdes necessérias e suficientes
para aplicagio do Regulamento.

1.2.1.1 320

Colelar e crganizar dados anuais de vcupagdo por
funcicnarios e visitantes, horérios acionamento e
desacionamento de iluminagio,equipamentos e 320
maquinas, passiveis de serem incfuldos no
programa de simulagao energélica a ser wtilizado;

Reurir séries hisléricas
1.2.1.2{iluminagiv, equipamenios e
ocupacio

Avaliar em carater prescritivo, na melodologia
descrita pelo RTQ-C, os niveis de eficigncia
Pré-eliquetzgem em Eficiéncia energética dos sistemas: de envoliaria, de

1243 Energética |iluminagac & de ar condicionado. Considerar os 480
recursos tacnicos inslalados passiveis
aproveilamenio para de bonificagéo.
1Eleger melhcres niveis de eficiéncia energética
1214 Eleigéo de melhores niveis de para os sislemas (envoltéria, lluminacgio e ar 40
7 |Eficiéncia Energélica condicionado), com base nos niveis encontrados na
|pré-etiguetagem,
; Adequar especificagbes de envoltdria, slstemas de
‘Adequar especificagBes aos
1.2.1.5|nivels de Eficiéncia Energética "”'“'"afg.‘? e de ar condicionado, buscando 160
etegidos compalibilizar custos de execugiio e nivels de
|Eficidncia Energética elegidos
Avaliar especificagdes de projetos alualizadas por
12186 Efiqustagem definitiva em simulagio computacional e aluallzer 320
T |eficigneia snergética documentagio técnica em condicBes de dar inicio
80 processo de obtengao da ENGE,
Obter indicadores: NIVEL DE EFICIENCIA
. ENERGETICA (qualitativo: A, B, C, D.E);
1.2.1.7|Obfer indicadores CONSUMO ANUAL DE ENERGIA ELETRICA 160
JMOBELADOC (quantifativo: k\Wh/ano)

PROJETO:
Desenvolvimento de sistema integrado de agdes de eficiéncia energética
predial associadas a reducéo de emissbes de GEE.

TiTULO:
ANEXO 2 - BICIONARIO DA EAP - PARTE 1/2

AUTORES: Carlos Augusto Gées, Crisling Falquer e Victor Castro DATA: 21107114
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PROJETQ:

Desenvolvimento de sistema integrado de agdes de eficiéncia energética
predial associadas a reducio de emissdes de GEE.

TITULO:
ANEXO 5 - FLUXOGRAMA

AUTORES: carlos Augusta Goes, Cristina Falquer e Victor Casiro DATA: 210714







1D | Descrigao P| ¢ | Pxi | Estratégia | Agdo Resaponsavel
Mudang¢a da linha estratégica Estabelecer rotina de emissao
01 da Fundacgo Planetério 113l 3 svitar mensal de relatdrios, Gerente de
podera levar & demonstrando o andamento do Projeto
descontinuidade do projeto projete & Presidéncia da FP
Devido ao desconhecimento . Estabelecer estratégia de
dos beneficios do projeto, comunicacio clara associada ao Gerente de
02 | setores itemosda FPpodem | 2| 2 | 4 mitigar | envolvimento dos stakeholders ao Projeto
oferecer resisténcia ao processo de desenvolvimento e
mesme implantac&o do projeto
Como algumas ag¢des de
eficiéncia energética incluem
tecnologias inovadoras e Estabelecer agbes educativas que | Presidéncia
desconhecidas do publico, alal 9 explorar integrem e tornem visiveis estas da
pode-se explorar melhor a P tecnologias e seus beneficios ao Fundagdo
insergfio destas em ambiente visitante e ao publico Planetario
de disseminagdo de
conhecimento cientifico
Atualizar 0s cadastros técnicos
sempre que houver intervengdes
Os projetos e !evantamentos de conservagao predial. Associar Presidéncia
cadastrals de arquitetura e f ; to d it d
1A engenharia ndo serem 3(3 ¢ evitar 0 fornecimenta Ge projetos na a
. . formatagao exigida pelo RTQ-C Fundagéio
disponibilizados, atrasando o : Planetario
cronograma do projeto pelos setores responsaveis ao aneiar
: sistema de Meritocracia da
Fundacéo Planetério
As contas 6 registros de Associar o efetivo fornecimento Presidéncia
consumo de energia elétrica das informacaes ao sistema de da
05 | nao estarem disponiveis, 113] 3 avitar Me ritocraciag da Fundacso Fundagéo
atrasando o cronograma do Planetario ¢ Planetério
projeto
?S'? dzrggid&;: e;gtrlir;aad:)tina Assaciar o efetivo fornecimento Fr es'é‘:“c'a
;) de coleta de dados provocaria 2| 3 | 6 evitar &aesri'tgg;n;;‘;gsti?“iStg;na de Fundagéo
a inviabilidade do andamento Planetrio ¢ Pianetario
e concluso do projeto
A Fundagéio Planetério ndo
controlar a operagdo do
sistema computacional de Presidéncia
simulagéo energética da da
¢ edificagao provocaria a 33| 9 | transferir | Terceirizar o servigo Fundagéo
impossibilidade da execugdo Planetario
da Entrega 1.2.1 (Sistema de
tomada de decisdo de agbes
de eficiéncia energética)
A FP nZo dominar a
e vato
08 | TF , 1131 3 | evitar | reunigo de orientagdo o método .
a entrega 1.2.2 {Avaliagdo de uso da ferramenta Projete
da redugéo de emissdes GEE
decorrente das agfes de EE)
Presidéncia
Outra entidade se interessar Divulgar resultados e beneficios da
pela implantagao do sistema 212] 4 explorar | da Implantag&o do projeto na Fundagéio
em suas unidades Sociedade Planetério

P — Probabifidade (1-3), - Impacto (1-3)
Risco a ser constantemente moenitorado

Cportunidade a ser explorada

PROJETO:
Desenvolvimento de sistema integrado de agdes de eficiéncia energeética
predial associadas 4 redugio de emissdes de GEE.

TiTULO:
ANEXO 6 - MATRIZ DE RISCOS

AUTORES: Carlos Augusto Goes, Crislina Falquer & Victor Castro DATA: 21/0714
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Estimativa de Custos

A presente estimativa levantou s custos decosrentes de agbes demandadas pela Fundago Planexdrio gue nSo eram consideradas
inlcialmente no Convanio Light - Planetdric, S3o eles: os custos relativos 4 aplicacio da Metodologla RTQ-C e os processos de monitoramento
de consumo energético e de desempenho ambiental (condigbes internas e externas). Malores detaihes a respeito dos servigos estio no
Anexo 8 - Relatério de Ligdes Aprendidas. 05 custos unitdrlos de referéncia foram solicitados 4 Equalize (empresa de consultoria atualmente
a cargo dos servigos), e apropriados para o Planetdrio de Santa Cruz, Foi também estimado ¢ custo de treinamento de uma equipe de
gerenciamento do pracesso de aplicagdo da Metodologia RTQ-C e simula¢¥e de desempenha energético de edificagdes, supondo o interesse
da Prefeitura em incorporar essas abordagem aos seus processos de planejamento,

Planetério de Santa Cruz
4rea (m2) i 1652,73
Pratesso RTQ-C
custo unitérlo
i tot Ob
servito {R$/ma2) tusto total servico servagdo
1) dlagnéstico e estratégia de atingimento de nivel de eficléncla energética
a} avaliago prescritiva inicial
{"pré-etiquetagem") RS 3,12 R$ 5.156.52 Processo que orlenta decisBes sobre as agBes de eficiéncia
elaboragdo de estratégias para lenergética a serem consideradas no cilculo da RCB pela
melhorias de nivel de EE R$ 2,34 RS 3.867,39 Light
TOTAL SRR TR
2) avallag3o definttiva
Processo gue ortenta decis3o a respelto de futura
eliquetagem {obtencdo da ENCE) e obtém indicader
guantitativo do futuro desempenhe energético
avallagdo prescritiva final RS 2,34 RS 3.567,39 resultado: indicador qualitativo {nivel de eficéncia
energética)
avaliagiio par simulagdo .
computacional de desempenho RS 5,85 RS 9.668,47 Resultado: Indicaderes qualitativo {nivel de eficéncta
energética) e quantitativo (kWh/ano)
energdtico
TOTAL {considerada a avallago final por simulaglo} obtengio de indicadores qualitativo £ quantitative

3) obtenglio de ENCE
|Etapa eletiva, a crltério do Presidente da Fundaglo
Planetarle
por sistema isolagdo ’S$ 1,00 RS 1.652,73
edifllcacio como um tado RS 2,50 A5 4.131,83
TOTAL {considerada a edificagio como um todo) LR T A !
TOTAL GERAL RS 22.824
Processos de mediclo de consumo e desempenho amblental
Servico custo unitdrio [5/h} | custo total servigo Qbservacdes
monlteramento consumo
energético (60hs) RS 100,00 R$ 6.000,00
monoramento condirdes solicitados pela Fundagdo Planetdrio, para dimensionar o
T R condig R4 160,00 R$ 20.000,00 desempenho dos setores de atendimento ao Pdblico
ais externas {125hs} (exposices e eopulas)
TOTAL ¥ oL soes ¢
TOTAL GERAL RS 48.824
TREINAMENTO
Servico 1 custo unitério | custo total servico Observagdes
RTQ-C (Ref: Curso FUNDEP-UFMG) i
Treinamento RS 680,00
Sassagemfestadios (3 dins] RS 500,00 RS 1580,00 Custa de formagiio baslca de equipe de projetos nn_ambito
da Prefeitura, para gerenciar Metodologla RTQ-C e
TOTAL 4 Técnicos RS 6.320,00 simulagso de d enho termo ético de edificagdes
ENERGY-PLUS {Tecnobulld - 5C) & P & soes.
Considerados 1 gerente de projeto, 1 arquiteto, um
Trelnamento 85 1.990,00 genhelra eletricista e um engenheiro mecénico. Foi
passagem/estadias (3 dias) RS 900,00 RS 2.890,00 constderado o uso do software Energyplus {geatulto)
TOTAL 4 Técnicos RS 11.560,00 i
TOTAL GERAL TREINAMENTO 456,005
| total geral RS 70.280 ]
PROJETO:
Desenvolvimento de sistema Integrado de agbes de eficiéncia snergética _
predia! associadas & redugio de emissdas de GEE, : - R | 0
TITULO: S+ . PREFEITURA
ANEXO 7 - ESTIMATIVA DE CUSTOS
AUTORES: Carlos Auguslo Gdes, Cristina Falquer a Victor Casiro DATA: 21/07H4 LANETARIO




f
W

i




(0FPIA

ACOES DE EFICIENCIA ENERGETICA ASSOCIADAS A EMISSOES
DE GASES DE EFEITO ESTUFA NA FUNDAGAO PLANETARIO

ANEXO 8

LICOES APRENDIDAS

Carlos Augusto Gées (1); Cristina Falquer (2); Victor Castro (3)
(1) Fundag&o Planetario da Cidade do Rio de Janeiro — e-mail:
carlosaugustogoes.pcri@gmail.com
(2) Controladoria Geral do Municipio do Ric de Janeiro — e-mail: cfalquer@gmail.com
(3) Rio Urbe — Empresa Municipal de Urbanizag&o — e-mail: victor.pcrj@gmail.com




1. INTRODUGAO
1.1.Programa de Gestéio Energética x Estratégia de baixo carbono

A partir do ano de 2012 comegou a se materializar na Fundagéo Planetario um Programa
de Gestio Energética associado a uma Estratégia Corporativa de Baixo Carbono,
ambas estruturadas dentro dos Objetivos e Iniciativas do Plano Estratégico 2013-2022".

1.1.1. Convénio Light~ Fundag¢io Planetério

Deu inicio ao Programa de Gestio Energética a celebragéo de Convénio de Cooperacéo
Técnica entre a Fundag&o Planetdrio e Light Servigos de Eletricidade, visando a promogso
do uso eficiente e racional de energia elétrica nas instalagbes do Planetario, e a difusao de
informacdes e conhecimento aocs visitantes sobre Sistemas Fotovoltaicos. Com periodo de
execucao iniciade em 2012 e término previsto para 2017, o convénio prevé entre as
obrigaces da Light duas linhas de agdo concentradas no conjunto edificado Planetario da
Gavea / Museu do Universo:

> O desenvolvimento de projeto e implantagio de medidas de eficiéncia energética do
sistema de climatizacio do Planetario;

» A elaboragdo, desenvolvimento e implantagdo de projeto educacional para
demonstra¢éo de sistema fotovoltaico e respectivo plano educacional.

As agbes devem atender aos requisitos da Lei n® 9.991 de 24 de Julho de 2000, que dispde
que empresas concessionarias ou permissionarias de distribuicao de energia elétrica devem
aplicar um percentual minimo da receita operacional liqguida em Programas de Eficiéncia
Energética — PEE, segundo regulamentos da Agéncia Nacional de Energia Elétrica —
ANEEL, buscando maximizar os beneficios publicos de energia economizada e da demanda
evitada.

1.1.2. Estratégia de baixo Carbono da FPCRJ

A Estratégia de baixo carbono articula-se as metas de reducio de emissdes de gases de
efeito estufa (GEE) de responsabilidade da Cidade do Rio de Janeiro Suas linhas gerais
incluem: a realizag&o anual de inventarios de emissées de GEE; a elaboracéo de cenérios
prospectivos e de um plano de redugdo de emissdes, com base nos inventarios realizados e
no processo de planejamento da Fundagdo Planetario; e a prospecgdo do mercado de
carbono, visando eleger projetos de redugdo de emissdes vidveis de financiamento por meio

de créditos de carbono:

Foram realizados inventarios dos anos de 2012 e 2013 da Fundag&o Planetdrio (Planetario
da Gavea/Museu do Universo e Planetario de Santa Cruz). Elaborados na metodologia GHG
Protocol®, consideraram emissdes diretas e indiretas, organizadas nos Escopos 1, 2 e 3%

! Fundagdo Planetdrio da Cidade do Rio de Janeiro - Plano Estratégico 2013 — 2022, pgs 26 e 31: Objetivos
Estratégicos a ampliacéio de praticas de sustentabilidade econdmico-financeira (P6) e ambiental (P7), e como
Iniciativas respectivamente a redugso de custos (P6.3} a implantacéo de uma Estratégia corporativa de baixo
carbono
2ALEln.e 5.248, de 27 de janeiro de 2011 institui a Politica Municipal sobre Mudanca do Clima e
Desenvolvimento Sustentave! e dispde sobre o estabelecimento de metas de redugdo de emissbes antrépicas
de gases de efeito estufa para o Municipio do Rio de Janeiro
: Especificagfes do Programa Brasileiro GHG Protocol. Coletado em http://ghgprotocolbrasil.com.br/
arguivos/152/especificacoes_pb_ghgprotocol.pdf

Escopo 1: emissbes de fontes diretas, relativas s atividades desenvolvidas sob o controle da FPCRJ
(geradores, frotas de veiculos, gases de refrigeracéio e extintores); Escopo 2: emissées de operacbes sobre as
guais organizagdo ndo tem controle (fontas indiretas: de energia elétrica adquirida); Escopo 3: emissées sobre
as quais a FPCR] tem alguma influéncia {fontes indiretas: residuos e efluentes, viagens a negécios, transporte
de funclondrios, transporte de visitas escolares),




Os inventarios evidenciaram a importancia do consumo de eletricidade em suas emissdes
globais, traduzidas nas emissdes de Escopo 2: em 2013, registraram-se 33% das emissdes
globais da Fundacgéo Planetario como resultantes do consumo global de energia elétrica
(2.035.389 kWh).

Tabela 14. Enissdes por GEE emtC0e.

e Emissses 2013 por Fonte {tCO2¢}
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Fonte: FPCRJ - Inventério de GEE ano 2013

Ainda no mesmo ano, as emissdes decorrentes do consumo de energia elétrica na unidade
Gavea (1.634.482 kWh) alcangaram 26% das emissdes globais e 35% das emissdes locais.

1.1.3. Articulagdo entre o Programa de Gestdo Energética e a Estratégia
de baixo carbono
A articulagdo entre as duas iniciativas permite dar subsidios a participagdo em programas
voltados para o combate ao desperdicio de energia elétrica e de melhoria da eficiéncia
energética dos equipamentos, processos € Usos finais de energia, com os consequentes
beneficios de reducdo de custeio, e prospectar oportunidades junto a investidores no
mercado de carbono.

2. DIAGNOSTICO DA SITUAGAO ATUAL

2.1. Agdes de eficiéncia energética

2.1.1. Desenvolvimento dos Projetos
2.1.1.1. Reforma da Central de Agua Gelada
No inicio de 2013, com a aprovagio da ANEEL, foi iniciada o projeto de modernizagao do
sistema de climatizago, que se concentrou na reforma da Central de Agua Gelada (CAG)
que atende aos dois prédios da Gavea. O critério de selecdo das medidas de eficiéncia
propostas no projeto foi o célculo da Relagao Custo-Beneficio (RCB), que deve igual ou
inferior a 0,80:
Custos Anualizados

= Beneficios Anualizados

RCB (< 0,80)

A implantagao da reforma tem término previsto para Setembro de 2014. A selegdo dos
equipamentos levou em consideragéo, além dos requisitos técnicos e da RCB nos limites
estabelecidos pela ANEEL (RCB calculada foi de 0,771), as condigbes futuras de
atendimento por equipes de manutengio e conservagéo e de moniforamento do consumo
energetico.

2.1.1.2. Projetos Educativos: Central fofovoltaica e Exposig¢éo
tematica

Ainda em fase de estudos para aprovagdo na ANEEL, os projetos educativos foram
iniciades em 2013 a partir das premissas de que o sistema fotovoltaico sera integrado ao




domus envidragado do Museu do Universo, e o projeto educacional sera materializado em
exposi¢ao tematica no 2° pavimento do mesmo prédio.

A Light apresentou uma concepgéo para a exposicéo, a ser instalada no 2° pavimento do
Museu do Universo a partir de contelido fornecido pela Fundagdo Planetario. O conceito
geral foi apresentade em 2013, e aguarda autorizagdo para seti desenvolvimento e
implantagao.,

O estudo de viabilidade do sistema fotovoltaico, com conclusso prevista para Julho de 2014,
tem por objetivo estabelecer precisamente os parametros para a sua implantagao: definir os
referenciais arquitetonicos e de instalagdes prediais; decidir a respeito da tecnologia a ser
utilizada; prever ganhos ambientais internos: definir quanto representara a oferta de energia
em relacéo ao consumo dos setores de atendimento ao publico (cupulas e exposicdes).

Os principais passos dessa etapa até o momento foram:
* Apresentacgio de anélise preliminar para implantagéo do projeto (Novembro/2013);

* Levantamento do consumo de energia elétrica das Cupulas e setores de exposicao (abril
a julho/2014);

* Levantamento do comportamento higrotérmico do ambiente de exposigdes sob o domus
(abril a julho/2014);

¢ Selecdo do responsavel pelo desenvolvimento do projeto do sistehna fotovoltaico
(Maio/2014);

+ Modelagem de desempenho higrotérmico do sefor de exposigbes sob o domus
(previséo: julho/2014),

¢ Reunido de avaliagéo dos resultados e definigdes do projeto (previsao: jutho/2014).

2.1.2. Proposigao de Etiquetagem em Eficiéncia Energética

Como projeto de reforma da CAG nio incorporou a avaliagéo do sistema de ar condicionado
completo (fan-coils, rede de dutos de insulamento, retornos) e o projeto do sistema
fotovoltaico, foi sugerida a aplicagdo do RTQ-C® contém os quesitos necessarios para a
classificagdo do nivel de eficiéncia energética de um edificio, viabilizando a submiss3o das
caracteristicas do edificio junto a Laboratérios de inspecéo acreditados pelo INMETRO e
posterior obtencio da ENCES. A etiquetagem de eficiéncia energética deve atender a
requisitos relativos ao desempenho da envoltéria, a eficiéncia e poténcia instalada do
sistema de iluminagdo, e & eficiéncia do sistema de condicionamento de ar. As trés
categorias podem ser avaliadas por método prescritivo ou por simulagdo computacional.
S&o também consideradas bonificacdes correspondentes a iniciativas que aumentem a
eficiéncia energética da edificagio, desde que justificadas e comprovadas as economias
geradas (ex: uso de energia solar fotovoltaica). Os niveis de eficiéncia energética, obtidos
tanto pelo método prescritivo como por simulacéo, sfo qualitativos: variam de E (menor
eficiéncia) a A (maior eficiéncia). A simulag&o computacional consiste na modelagem
termoenergética do edificio, obtendo como resultados as varidveis ambientais internas,
indices de conforto e o consumo periédico de energia (ex: kWh/ano), entre outros’. O RTQ-
C estabelece parametros de selecéo do software a ser utilizado.

2.2.Linha do tempo das atividades

*RTQ-C: Regulamento técnico da qualidade para eficiéncia energética de edificios comerciais, de servigos e
plblicos. Ver Etiquetagem de Eficiéncia Energética em EdificagBes — 1 {Apresentacio da Etiquetagem) — LABEEE
(UFSC), PROCEL Edifica, Eletrobras, INMETRO

® ENCE; Etiqueta Nacional de Conservagido de Energia. Ver Etiquetagem de Eficiéncia Energética em Edificacdes
— 1 {Apresentagio da Etiquetagem) ~ LABEEE {UFSC}), PROCEL Edifica, Eletrobras, INMETRO

" Curso de Introducéio a modelagem termoenergética de edificagdes — UFMG, 2012
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A Linha do tempo a seguir sintetiza o andamento das atividades descritas anteriormente.



3. COMENTARIOS
3.1.Interferéncias e dificuldades

A auséncia e defasagem dos cadastros arquitetdnico, de instalagdes predais e mecanicas
comprometeu seriamente tanto o processo de analise dos sistemas pela metodologia RTQ-
C com o de avaliagdo de desempenho do setor de exposicdes visando a implantagdo do
sistema fotovoltaico,

» Museu do Universo:

» A Fundagdo Planetario dispde somente do projeto executivo de arquitetura
original em meio digital (dwg). Foram perdidos todos os arquivos referentes todos
0s projetos auxiliares (estrutura, instalacdes prediais, instalagbes mecanicas,
etc...), devido & degradag&o da midia (disquetes, Zip-disks, etc). Somente entre
2013 e 2014 foram digitalizadas cOpias dos desenhos dos diversos projetos e
obtidas copias de arquivos eventualmente disponiveis junto aos escritdrios que
os desenvolveram.

> As intervengdes arquitetbnicas e consequentes alteragbes de instalagdes prediais
ocorridas entre 1998 e a data atual ndo foram incorporadas aos projetos
executivos originais. A intervencédo de maior vulto — a exposicao inaugurada em
2005 - resultou na criagédo de um novo ambiente no 1° andar {(a Nave Escola), e
em alteragdes importanies no sistema de ar condicionado (supressdo e
desliocamento de dutos de insuflamento),

» O sistema de ar condicionado, além das alteragbes sofridas por conta da
exposicéo, documentadas, foi também alterado nos seguintes pontos:

* Remocgdo de fan-coil no restaurante operado pelo Zero-Zero, e
substituicio por unidades Spiit;

= Instalagéo de diversas unidades Split em diversos setores do Museu do
Universo (ex: bilheteriafrecepgao, diretoria de administragio, etc.)

* No final do ano de 2013 foi contratado pela Fundagéo Planetario servigo
de substituicio e reforma dos fan-coils. Os novos equipamentos,
instalados em 2014, nio foram submetidos & analise de seus niveis de
eficiéncia energética nos critérios do RTQ-C.

» Planetario da Gavea

» A Fundagao Planetério ndo dispunha dos projetos originais do prédio inaugurado
em 1970. Os desenhos de arquitetura em meio digital limitavam-se a esbogos da
planta baixa. Somente enire 2013 e 2014 foram digitalizadas cdpias dos
desenhos remanescentes, cedidos gentilmente pelo autor do projeto (Arquiteto
Renato Menescal). Ainda assim, ha lacunas importantes: n&o foram localizados o
desenho da clpula em cobre existente e os desenhos da estrutura em concreto
armado (fundamental para confirmar a informacéio de que as fachadas laterais
séo cortinas de concreto). A andlise RTQ-C da envoltéria depende portanto de
prospecgdes no local;

N&o ha registros dos dutos de ar condicionado existentes. A analise RTQ-C do sistema de
ar condicionado depende também de prospecegdes no local.

3.2. Comentarios preliminares
Ainda na fase de elaboragéo do plano de trabalho, o projeto de ar condicionado abordou




somente a CAG, e ndo o sistema complete. O célculo da RCB néo consideraria
investimentos também no sistema de distribuigho. O RTQ-C, ferramenta de analise
qualitativa proposta para o sistema completo que permitiria também a analise de outros
investimentos (sistema FV) foi incorporado ao processo com os investimentos em ar
condicionados ja pactuados (RCB estimada restrita 8 CAG). Ja n&o era mais possivel
aumentar o escopo do projeto da 12 fase. A eficacia da andlise RTQ-C para fins de
orientagdo de decisdes foi frustrada pelos seguintes fatores:

» auséncia de cadastros completos e atualizados (arquitetdnico, de instalagbes elétricas e
de ar condicionado). A Fundagao Planetario ndo garantiu a atualizagéo dos cadastros
em tempo habil. As informages disponiveis séo suficientes para avaliagéo preliminar
(pré-etiquetagem);

> A especificagdo do Chiller foi compativel com o nivel de eficiéncia D do sistema de ar
condicionado (COP acima do desejavel para niveis A ou B}.

» A aquisicdo de novos fan-coils ndo tomou como pardmetro os niveis de eficiéncia
energética.

> A Andlise RTQ-C tem validade como registro, mas ndo € aproveitavel para orientar os
investimentos nos projetos em andamento.

Como uma conclusdo preliminar, deveriam ser considerados na avaliagéo da edificagéo
para fins de RCB os investimentos necessarios para melhorar os niveis de eficiéncia
energética do sistema de ar condicionado a partir da analise RTQ-C (determinagéo de COP.







