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RESUMO

O presente artigo tem como objetivo apresentar o Programa de Bom Uso Energético (PROBEN)
concebido pelo Laboratério de Conforto e Eficiéncia Energética (LABCEE) da Faculdade de Arqui-
tetura e Urbanismo da Universidade Federal de Pelotas (UFPEL). Além disso, discorrer acerca das
acdes de extensao realizadas por ele. Desenvolvido na UFPel desde 2006 o PROBEN ja evitou
um custo financeiro a instituicdo de R$11.154.143,17 reais, com a¢des administrativas (revisdo de
contratos com a concessionaria através de recontratagdes de demanda e revisdao das modalidades
tarifdrias), técnicas (corregdo do fator de poténcia, elaboragdo de projetos de eficientizagdo) e
educativas (PROBEN educagdo). Ainda assim, parte dos recursos economizados retornam para o

E. ESPECIAL EXPRESSA EXTENSAO | DEZ, 2023




SILVA, A. C.S. B. et al.

desenvolvimento do programa, auxiliando nas atividades do PROBEN e no desenvolvimento de
projetos de pesquisa e extensao focados na eficiéncia energética.
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ABSTRACT

This article aims to present the Good Energy Use Program (PROBEN) designed by the Laboratory
of Comfort and Energy Efficiency (LABCEE) of the Faculty of Architecture and Urbanism at Federal
University of Pelotas. Furthermore, he is discreet about the extension actions carried out by him.
Developed at UFPel since 2006, PROBEN has already avoided a financial cost to the institution of
RS 11,154,14317, with administrative actions (revision of contracts with delivery through demand
recontracting and review of tariff modalities), technical (correction of the power factor, develo-
pment of efficiency projects) and educational projects (PROBEN education). Even so, part of the
resources saved were returned to the development of the program, helping PROBEN's activities
in the development of projects focused on energy efficiency.

Keywords: economy, energy efficiency, urpel.

INTRODUCAO

Os Objetivos de Desenvolvimento Sustentavel (ops) definidos pelas Na¢des Unidas no ano
de 2015, agem como uma suplica global a acdo para proteger o clima, o meio ambiente e dar
fim a pobreza no mundo. Ao todo, sdo 17 objetivos interconectados que tratam sobre os princi-
pais desafios de desenvolvimento ndo sé no Brasil, como no mundo, e buscam contribuir para
a Agenda 2030.

O Programa de Bom Uso Energético (PROBEN) coordenado pelo Laboratério de Conforto e
Eficiéncia Energética (LABCEE) da Faculdade de Arquitetura e Urbanismo da UFPEL, vai ao encon-
tro das metas estabelecidas no Objetivo 7 do oDs, que refere-se ao tema da Energia Limpa
e Acessivel, através da racionalizacdo do uso da energia elétrica na instituicdo. Além disso, o
programa também guia-se através da utilizacao dos itens de Melhorias de Eficiéncia Energética
apontados pela International Energy Agency (IEA), os quais se relacionam diretamente com os
17 Objetivos do oDs.
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Os 17 Objetivos e como se relacionam com a Melhora da Eficiéncia Energética

O Laboratério de Conforto e Eficiéncia Energética (LABCEE) foi desenvolvido a partir de um
convénio entre a UFPEL e a Eletrobras e tem como missdo proporcionar aos estudantes e profis-
sionais da Arquitetura e Urbanismo os conhecimentos fundamentais sobre os diversos aspectos
do conforto ambiental. O LABCEE concebeu o PROBEN que incentiva pesquisas praticas, tais como
o desenvolvimento de sensores e softwares de gerenciamento de energia, pesquisas na area
de automacao e inteligéncia artificial aplicadas a eficiéncia energética e pesquisas aplicadas ao
processo de etiquetagem de eficiéncia energética de edificagdes.

O PROBEN foi institucionalizado na Universidade Federal de Pelotas (UFPel) através da Reso-
lugdo 03/11/201, do Conselho Universitario. Neste momento ele deixou de ser um programa
coordenado por uma unidade da instituicdo, a Faculdade de Arquitetura e Urbanismo (FAUrb),
para se tornar um programa sob a coordenac¢do do Gabinete da Reitoria. Esta institucionalizagdo
foi importante pois mostrou a importancia do programa e para que o mesmo passe a ter um
cardter permanente na instituicdo, independente de mudangas que ocorrem normalmente nas
administracdes. Nesta mesma resolucao foi definido que o LABCEE continuasse como o execu-
tor do programa, porém foi criada a CURE - Comissao de Uso Racional de Energia - formada por
representantes de diversas unidades afins ao tema, e que é responsavel tanto por propor acdes
de eficiéncia energética quanto pela fiscalizacao da execugdo das mesmas pelo LABCEE.

Organograma
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O PROBEN foca na educac¢do do usuario e no uso de tecnologias mais eficientes que reduzem
0 consumo e as despesas com energia na instituicdo, através também de trocas de contrato
com a concessionaria.

O programa tem como propdsito o auxilio no bom uso de energia elétrica, principalmente
na UFPel, acreditando que com a educag¢do do usuario e o uso de novas tecnologias é possivel
maximizar a eficiéncia de recursos energéticos e monetdrios, isso também atrelado a uma gestao
de contratos do provedor de energia com a UFPel. Além disso, possui como filosofia a colocacao
dos alunos da universidade em contato com a pratica a partir da estrutura da prépria univer-
sidade. Ao mesmo tempo que os estudantes tém contato com a atividade pratica da eficiéncia
energética, recebem bolsas de auxilio que sdo fruto da economia gerada das acdes do Proben
e que mantém a economia de energia.

As primeiras a¢des do programa foram a organizagao das informagdes disponiveis, revisao
dos contratos de energia e corre¢do do fator de poténcia. Além da eficientizacado do sistema de
iluminacdo e de condicionamento de ar, o diagndstico de funcionamento de motores elétricos,
orientacdo na elaboracdo de projetos arquitetonicos e reformas, também na implementacdo de
um programa de conscientiza¢cdo e o acompanhamento permanente desses e de outros tdpicos.

Economia apés a implementacdo do PROBEN

Em uma analise as a¢des do programa geraram de setembro de 2006 a junho de 2023 um
total de R$11.154.143,17, sendo 62,02% em altera¢do da modalidade tarifaria, 31,33% na revisdo
de contratos de energia, 4,90% em correcao do fator de poténcia e 1,73% em eficientizacdo do
sistema de iluminacao.

Grafico Consumo kWh/ano e RS/ano
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Pelo histérico de consumo e custos da Universidade Federal de Pelotas é possivel ver o
impacto no consumo através dos anos, isso com a implementacao dos programas e também
pelas condi¢des globais em decorrida época. No grafico é possivel ver sempre uma crescente no
consumo, primeiramente dada pelo programa REUNI que ao acrescentar estudantes na univer-
sidade diretamente impactou no aumento dos custos da mesma. O REUNI criou novas vagas e
melhorou a infraestrutura das universidades federais, também promoveu a inclusdo de grupos
sub-representados. Seu objetivo era atender a crescente demanda pelo ensino superior no Brasil
e capacitar as instituicdes publicas para essa crescente, objetivo atendido por um acréscimo de
até 3 vezes a quantidade de estudantes nas universidades federais.

Ap0s o periodo do programa REUNI (2008-2013), e estabelecimento da expansdo da UFPEL, no
segundo semestre de 2014 foi langado o PROBEN Educacgao, que além de conscientizar a comu-
nidade da UFPel, transferia parte da economia para as unidades que reduzissem o consumo. O
efeito pode ser percebido no ano seguinte, quando pela primeira vez na série histérica houve
reducdo real de consumo de energia. Apesar da relevancia do feito, a economia poderia ser
ainda maior e nos anos seguintes varias agdes foram necessarias para relembrar da importancia
da economia de energia.

Em 2019, a Pandemia covID-19 teve inicio e com o afastamento social foi necessaria a imple-
mentacdo do ensino a distancia (EAD), o que ocasionou em um despencar do consumo na Insti-
tuicdo pelo pouco uso das edificagdes da Universidade. Até mesmo neste momento, a gestao
realizada pelo Proben foi essencial, pois os contratos com a concessionaria de energia foram
revisados evitando que recursos fossem desperdicados. Porém com o retorno das atividades
presenciais em 2022 o consumo vem aumentando de maneira gradativa.

Uma parte importante do PROBEN é atuar na area de pesquisas que auxiliam na busca de
melhorias sobre o uso consciente de energia e seus impactos, como por exemplo a influéncia do
comportamento do usudrio no consumo de energia, uma dissertacao realizada por Hax, Leitzke,
Silva e Cunha (2022). A partir dela, sabe-se que os usuarios impactam diretamente no desempe-
nho da edificacdo através das interagdes como: o uso dos sistemas de iluminagao, sistemas de
condicionamento artificial, sistemas de ventilacdo e sistemas de sombreamento. Assim, usuarios
ativos, usudrios intermedidrios e usudrios passivos resultam em diferentes resultados.

Tabela de Estudo de Consumo Total de Energia com Diferente Usuarios
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Definicdo dos Usuarios

Além dessa abordagem outras também tomam frente, como a avaliacdo da gamifica¢do da
eficiéncia energética como forma de conscientizacdo do usuario. Um projeto financiado pelo
Procel que relne tecnologias de monitoramento de consumo, simulagdo computacional e inte-
ligéncia artificial.

Através da Gamificacdo e do uso da Inteligéncia Artificial, o projeto Energia em Jogo visa
promover a eficiéncia energética nas edificacdes publicas e universidades. O objetivo é moti-
var os usuarios a adquirirem comportamentos de economia de energia, fomentando assim, a
sustentabilidade e a conservacado de energia. Através do uso eficiente da mesma, tanto o meio
ambiente quanto as financas publicas serdo impactadas positivamente, pois atualmente, as edifi-
cacOes publicas e universidades enfrentam grandes desafios em relacdo a eficiéncia energética.

O projeto sera implantado no edificio Bloco 2 - Centro de Artes UFPEL, transformando a
economia de energia do local em um jogo, o software ird proporcionar uma plataforma interativa
e de facil uso, que apresentard o consumo de energia relacionado a cada usuario, que poderdo
ganhar pontos, alcangar metas, cooperar com os demais e ganhar recompensas.

Assim, os usuarios se beneficiam de varias maneiras ao fazer parte do jogo, podendo desen-
volver metas em equipe, maior consciéncia ambiental, economizar energia da sua unidade e
receber créditos via PROBEN, e acima de tudo, fazer parte de uma comunidade comprometida
com a sustentabilidade. O projeto recebeu apoio do Programa Nacional de Conservacao de
Energia Elétrica (PROCEL) e do Comité Gestor de Eficiéncia Energética (CGEE).

Em outra vertente, hd o projeto do prédio NZEB UFPEL, totalmente automatizado por inte-
ligéncia artificial de modo a ter o menor consumo de energia possivel, e que seja totalmente
autossuficiente com a producdo local de energia fotovoltaica, devendo servir de modelo para
novos projetos.
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Representacdo digital NzEB

O projeto foi contemplado em segundo lugar em um edital de chamada publica PROCEL
EDIFICA - NZEB Brasil o qual seleciona projetos de NzeB promovidos pela Centrais Elétricas Brasi-
leiras S.A - ELETROBRAS.

NzEeB (Near Zero Energy Building) sdo edificagdes com alto nivel de eficiéncia energética e
que geram energia propria de fontes renovdveis, em um balango anual energético que se apro-
xima ao zero. Nesse projeto em questdo foi analisado o entorno, a zona bioclimatica, orientagao
solar entre diversas outras caracteristicas que competem para o melhor uso e funcionamento
da edificacdo. Além de todo estudo foi feito uma simula¢do do prédio no programa Energyplus
para poder fazer a etiquetagem de eficiéncia energética do mesmo.

Além de atuar fortemente na gestdo de energia da UFPel, o PROBEN tem como premissa ultra-
passar os limites da universidade. Em 2013, o LABCEE foi selecionado por um edital do PNUD para
realizar o retrofit do Bloco B da Esplanada dos Ministérios em Brasilia, através de um projeto
de extensao, coordenado pelo professor Eduardo Grala da Cunha, o LABCEE forneceu suporte
técnico a GCE do Brasil. As atividades tiveram inicio em setembro de 2013, com a avaliacdo de
eficiéncia energética do Bloco B por meio de simulagdo computacional e com um projeto de
consultoria e reformulacdo para que quando submetido a inspecdo, recebesse a ENCE nivel A.
Para efetuar o projeto do retrofit a acdo foi dividida em cinco partes:

1)Levantamento de dados: Para fazer o levantamento de dados primeiramente precisa-se
saber quais insumos energéticos se tem, assim como as caracteristicas da envoltéria- proprie-
dade dos revestimentos e a descricdo das fachadas- e todo processo de distribuicdo de energia,
quadro final de distribuicdo e cargas instaladas, por exemplo aparelhos de ar condicionado,
sistema de iluminagao elevadores e demais cargas;.

2)Memorial de simulagao e relatério das propriedades térmicas: Tem a fungao de organizar
as etapas e procedimentos, como por exemplo, identificar e qualificar o simulador, assim como
ter as caracteristicas da edificacdo e trabalhar em cima delas para analisar e classificar a mesma
em relacdo aos seus sistemas de iluminacdo, envoltéria e condicionamento de ar, resultando na
etiquetagem do edificio.

3)Medidas de conservacdo de energia e analise de investimentos: Nesta parte foram feitas
onze medidas como por exemplo recontratacao de demanda e mudanga de modalidade tarifaria;

4)Guia pratico de eficiéncia energética, um livro publicado pela secretaria de mudancas
climaticas e qualidade ambiental através do ministério do meio ambiente em conjunto com o
LabcCEeEe da Universidade Federal de Pelotas;

5)Resultados finais e mapeamento das principais oportunidades de intervencgao e andlise
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custo/beneficio: E mapeado entdo para cada medida de conservacdo de energia a economia
anual, o investimento necessario, a relacdo custo-beneficio e o Payback simples (periodo de
tempo em que se espera o retorno do investimento).

Guia Pratico de Eficiéncia Energética

Em 2017, o Ministério do Meio Ambiente e o Ministérios do Planejamento e Orcamento
firmaram um Acordo de Cooperagao Técnica com a UFPel para implementacdo do PROBEN na
Esplanada dos Ministérios - Proben Esplanada. Este projeto, coordenado pelo professor Antonio
Cesar Silveira Baptista da Silva, teve como objetivo superar algumas deficiéncias encontradas
no Programa Esplanada Sustentavel - PEs, criado pela Portaria Interministerial n°244/2012, com
objetivo de integrar acGes que visam a melhoria da eficiéncia no uso racional dos recursos
publicos e a insercdo da variavel socioambiental no ambiente de trabalho.

Ao longo deste projeto a equipe do LABCEE desenvolveu as seguintes agoes:

1) Organizacdo das informacdes disponiveis e caracterizacdo do perfil de consumo de
energia elétrica - Essa acao consiste na avaliacdo de 47 6rgaos publicos federais do PES (128 enti-
dades); Permite analisar o consumo, fator de poténcia e demanda; Permite analisar a eficiéncia
das intervengdes.

2) Revisdo dos contratos de energia (demanda e estrutura tarifaria) de média (Grupo A)
e baixa (Grupo B) tensdo - Adaptacao dos softwares SiCE e SiAD para a CEB, Concessiondria de
Energia de Brasilia; Disponibilizagdo dos softwares no ambito do ACT.

3) Disponibilizacdo dos softwares no ambito do ACT - Sistema de Analise de Demanda
(SiaD), disponibilizado aos participantes dos cursos na versao desktop; Simulador de Contracédo
de Energia (SicE), disponibilizado na versao web.

4) Implantacdo de um programa de conscientiza¢do e premia¢do (PROBEN Esplanada) -
Buscar a conscientizagao e envolvimento da comunidade para gerar economia medida em kWh,
transformar essa economia em RS para entdo repassar os créditos (% dos valores economizados).
Apos isso a replicagdo do modelo de premiagado desenvolvido no PROBEN que, percentualmente,
mais economizaram, buscando a motivacao de todas as instituicdes. Por fim, a elaboracdo do
Regimento de distribuicdao de Créditos e Premia¢des anuais.

A distribuicdao dos recursos € um estimulo a economia de energia. Quanto maior for a
economia, maior o percentual dos créditos de participacao nesta economia. Enquanto o passo
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da economia é a cada 5%, o percentual de crédito aumenta em 10%. A instituicao sé repassa
se houver economia e sempre retem um percentual que varia entre 30% e 70% dos valores
economizados, dos quais destina 15% a 20% para premiagdes. Quanto mais Unidades estiverem
economizando, maior o montante destinado as premiacdes.

Evento de repasse de créditos e esquema distribuicao de recursos

A participac¢do da instituicdo no programa de economia e beneficios é voluntdria e portanto
nao ha penalizagdo por ultrapassar o limite de referéncia. Entretanto, todo excedente fica regis-
trado e sera descontado das economias futuras, caso ocorram algum dia.

Gestdo da Economia

Vale ressaltar que o PROBEN Esplanada seguiu a mesma regra de distribuicdo dos recursos
economizados ja implementado na UFPEL. Ou seja, € uma metodologia que pode ser replicada
em qualquer instituicdo, pois fundamenta-se na comparacao de cada unidade com ela propria
e o retorno financeiro como um percentual desta economia. Considerando que temos unidades
de diversos tamanhos, consequentemente de diversos gastos- ela recebe parte do valor que
economizou como recurso para a unidade. Além disso, também ha a premiacao a unidade que
mais economiza. Dessa forma estimula-se as unidades a economizarem, o que é melhor para a
instituicdo e o meio ambiente no contexto geral.

5) Capacitacdo pessoal - Isso através de trés modalidades de cursos: Eficiéncia Energética em
Edificagdes (buscar a conscientizagdo e envolvimento da comunidade); Programa de Bom Uso
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Energético (PROBEN); Capacitacdo nos softwares de Gestdo de Contas. Ministrados os 3 cursos
de cada modalidade aos participantes do PES em Brasilia, Distrito Federal, com a participacao
de 79 pessoas de 31 6rgaos distintos.

Curso de Capacitacdo pessoal - Brasilia - DF

Publicacdo Proben Esplanada

CONCLUSAO

Ao longo destes 17 anos, o Programa de Bom Uso Energético, fez mais do que economizar
recursos para a UFPEL. Se consolidou como um exemplo de integracdo entre alunos, professores,
técnicos e a administragdo superior da UFPEL. A0 mesmo tempo que promovia uma economia
de cerca de 11 milhdes de reais, trazia os estudantes para atividades praticas, capacitando-os
e educando-os quanto a importancia de usar bem os recursos financeiros e naturais. Envolveu
alunos em pesquisas aplicadas autofinanciadas e/ou fomentadas por 6rgdos governamentais,
que reconhecem no Proben uma ideologia colocada em pratica. Porém, reconhecemos que ha
muito mais a se fazer e que é possivel fazer mais e melhor do que ja foi feito. O mais importante
é que o Proben demonstrou ser possivel, vidvel e economicamente autossustentdvel a adoc¢ao
de acGes de gestdo e uso racional de energia.
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