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APRESENTAÇÃO

Não há padrões de desempenho em engenharia elétrica e da computação que 
sejam duradouros. Desde que Gordon E. Moore fez a sua clássica profecia tecnológica, 
em meados dos anos 60, a qual o número de transistores em um chip dobraria a cada 18 
meses - padrão este válido até hoje – muita coisa mudou. Permanece porem a certeza de 
que não há tecnologia na neste campo do conhecimento que não possa ser substituída a 
qualquer momento por uma nova, oriunda de pesquisa científica nesta área. 

Produzir conhecimento em engenharia elétrica é, portanto, atuar em fronteiras de 
padrões e técnicas de engenharia. Também se trata de uma área de conhecimento com 
uma grande amplitude de sub áreas e especializações, algo desafiador para pesquisadores 
e engenheiros.

Neste livro temos uma diversidade de temas nas áreas níveis de profundidade 
e abordagens de pesquisa, envolvendo aspectos técnicos e científicos. Aos autores e 
editores, agradecemos pela confiança e espirito de parceria. 

Boa leitura

João Dallamuta
Henrique Ajuz Holzmann
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RESUMO: Cientes da relevância do 
desenvolvimento sustentável, é papel da rede 
educacional de ensino  transmitir conhecimento 
científico, inovação e valores para as futuras 
gerações, incorporando questões com a 
temática ambiental. O Instituto Federal da Bahia, 
campus Salvador, vem atuando com ações de 
sustentabilidade ambiental, abordando a gestão 
da energia elétrica de forma institucional, através 
de indicadores de consumo e procedimentos 
de melhoria compondo uma estatística de 
dados compondo referências para tomadas de 
decisões. Este trabalho foi baseado na coleta 
de dados referentes ao consumo de energia 
elétrica no campus em análise e em pesquisas 
sobre métodos de gestão implantadas em outras 
instituições de ensino. A partir destas informações, 
foi possível traçar de forma objetiva o perfil 
consumidor da instituição e identificar  pontos de 
melhoria. No intuito de facilitar o entendimento, 
o projeto foi adaptado sob a luz da gestão 

DMAIC (Define, Measure, Analyze, Improve and 
Control) aumentando sua eficiência e oferecendo 
maior clareza às etapas realizadas. Dessa 
forma, pretendeu-se reduzir o gasto de energia 
elétrica através de novos procedimentos para o 
uso eficiente considerando o perfil de consumo 
do campus. Em um período de seis meses, foi 
possível obter uma redução mensal média de 
25% do consumo total de energia elétrica, o 
que representou 220 mil reais de economia no 
segundo semestre de 2019. O sistema de gestão 
vem sendo implantado há pouco tempo, ainda 
assim, mostra-se bem estruturado, com etapas 
claras e resultados satisfatórios, contribuindo 
para obtenção de melhorias sistemáticas e 
eficiência na utilização dos recursos econômicos.
PALAVRAS-CHAVE: Gestão da energia, 
Eficiência energética, Sustentabilidade.

ELECTRICITY MANAGEMENT ON THE 
SALVADOR CAMPUS: IMPLEMENTING 
ACTIONS TO REDUCE CONSUMPTION 

WITH THE ENERGY DEALERSHIP
ABSTRACT: Aware of the generation of 
sustainable development, it is the role of the 
educational network to transmit knowledge, 
innovation and values   to future generations, 
incorporating issues with the environmental theme. 
The Federal Institute of Bahia, Campus Salvador, 
has been acting in environmental sustainability 
actions, addressing the management of electric 
energy through consumption indicators and 
improvement procedures, composing a data 
statistic in a determined period of time. This work 
was based on the collection of data referring 
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to the consumption of electric energy on the Campus under analysis and on research on 
management methodologies implemented in other educational institutions. From this 
information, it was possible to trace the consumer profile of the institution objectively and 
identify points for improvement. In order to facilitate understanding, the project was adapted 
in the light of the DMAIC management methodology (Define, Measure, Analyze, Improve 
and Control), enabling a systematization of the process, increasing its efficiency and offering 
greater clarity to the steps taken. Thus, it is intended to reduce the expenditure of electricity 
through new procedures for efficient use considering the consumption profile of the Campus. 
In a period of six months, it was possible to obtain an average monthly reduction of 25% of 
the total consumption of electricity. The management system has been implemented for a 
short time, yet it is well structured, with clear steps and satisfactory results, contributing to 
systematic improvements and efficiency in the use of economic resources.
KEYWORDS: Energy management, Energy efficiency, Sustainability.

1 |  INTRODUÇÃO
A gestão de energia é uma busca por ações que proporcionem melhorias no 

desempenho energético e assim reduzir custos com as faturas. No uso da energia elétrica, 
as ações corretivas estão relacionadas a mudanças de comportamento e, portanto, 
envolvem uma abordagem multidisciplinar com significativos esforços educacionais de 
curto e longo prazo. 

A Lei No 10.861/2004 assegura ao Sistema Nacional de Avaliação da Educação 
Superior (SINAES) avaliar a responsabilidade social das Instituições de Ensino Superior 
(IES). É missão das IES transmitir conhecimento científico, inovação e valores para as 
futuras gerações. A Rede Federal de Ensino assume grande representatividade no cenário 
atual da educação. Em 2019, a Rede Federal estava composta por 38 Institutos Federais, 
661 campi associados e distribuídos entre as 27 unidades federais do país (MEC, 2019). 
Segundo Pacheco (2015), uma das finalidades dos Institutos Federais é atuar em favor 
do desenvolvimento local e regional na perspectiva da construção da cidadania. Cientes 
da relevância do desenvolvimento sustentável, é papel da rede educacional incorporar 
questões com a temática ambiental. 

O Instituto Federal da Bahia (IFBA), vem atuando desde 2013 em ações de 
sustentabilidade ambiental, cujo ápice dessas atividades foi o prêmio Ideia, uma iniciativa 
que promove debates sobre sustentabilidade nas instituições federais de educação, 
proporcionando a instituição o ganho de recursos na ordem de R$ 2,5 milhões para 
investimentos na geração de energia renovável. Parte desse recurso foi investido na 
instalação de 165 kWp em painéis solares fotovoltaicos no Campus Salvador, gerando, 
aproximadamente, 240.000 kWh/ano. 

Em 2019, a geração de energia proporcionada pelos painéis solares apresentou 
uma economia média mensal de, aproximadamente, R$ 7.000,00, com geração reduzida 
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durante o inverno e aumentada durante o verão (como esperado). Entre o período de sua 
implantação, janeiro de 2017, e dezembro do ano 2019 (ano de estudo) os painéis solares 
proporcionaram uma economia de quase R$ 270.000,00 (TANIMOTO, 2020).

O custo com energia elétrica na instituição é um dos itens consumíveis de maior 
orçamento. Ainda nesse mesmo ano, foi aprovado preliminarmente o orçamento de R$ 
1.350.000,00, porém esse valor diminuiu com os cortes orçamentários que ocorreram ao 
longo do ano. Considerado um corte de 20%, o valor disponível seria R$ 1.080.000,00, 
porém, baseado no consumo de  2018 (R$ 1.180.000,00) e com a perspectiva do reajuste 
no valor da tarifa de 10%, pudemos estimar o total de R$ 1.240.000,00, proporcionando um 
déficit de R$ 160.000,00 (TANIMOTO, 2020).

Quanto a legislação tarifária, de acordo com a Resolução nº 414/2010 da Agência 
Nacional de Energia Elétrica (ANEEL), a instituição analisada se enquadra na tarifa  verde 
- subgrupo A4. Tal modalidade requer um contrato específico com a concessionária de 
energia, sendo a Coelba a responsável regional.

Além disso,  possui demanda contratada (obrigatoriamente disponibilizada pela 
concessionária paga integralmente pela instituição sendo utilizada ou não) de 450 kW. A 
ultrapassagem desse número acarreta em multas por ultrapassagem de demanda, esse 
excesso é cobrado na fatura mensal com valor correspondente ao triplo do preço pago pela 
demanda ativa, se contratada fosse. O valor pago pelo consumo no horário de ponta (18:00 
às 21:000 na Bahia) representa a cerca de 48% do valor total da conta de luz (TANIMOTO, 
2020).

O infortúnio reside nas altas quantias destinadas ao pagamento das contas de 
energia elétrica, sendo um fator recorrente a ultrapassagem da demanda contratada. Um 
dos propósitos  deste trabalho é sanar custos  com excedentes da demanda ativa e diminuir 
o consumo de energia no horário de ponta, já que juntos correspondem a cerca de 59% do 
valor na conta de luz, divulgando as informações para a comunidade acadêmica e propondo 
hábitos de consumo mais eficientes, visto que são escassos os recursos para investimento.

Logo, o presente estudo tem como objetivo abordar a gestão da energia elétrica no 
Instituto Federal da Bahia, Campus Salvador, elaborando estatística de dados,  indicadores 
de consumo e procedimentos de melhoria.  

O modelo de Gestão da Qualidade six sigma é uma estratégia gerencial disciplinada, 
caracterizada por uma abordagem sistêmica e pela utilização intensiva do pensamento 
estatístico, que tem como objetivo reduzir drasticamente a variabilidade dos processos 
críticos e aumentar a lucratividade das empresas, por meio da otimização de produtos e 
processos (GONÇALES FILHO, 2020). O método DMAIC, proposto pelo modelo six sigma, 
é um processo de resolução de problemas composto por cinco etapas (CORDEIRO, 2019),  
que se comportam de forma cíclica estabelecendo um processo de melhoria contínua.

O primeiro passo, Define, é definir o problema, identificar as oportunidades 
de melhoria, estabelecer objetivos e as metas desejadas.  A segunda etapa, Measure, 
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consiste em aprofundar o problema descrito a fim de detalhar os processos envolvidos.  
Na fase Analyze, as informações obtidas são analisadas a fim de determinar as causas 
fundamentais dos custos empregados com energia elétrica. A etapa Improve,  consiste em 
desenvolver ideias de melhorias visando eliminar a causa raiz. Na última etapa, Control, 
verifica-se o desempenho do plano de ação para garantir que os resultados pretendidos 
sejam alcançados e estudar a existência de algum item que possa ser melhorado (OROZCO, 
2009).

2 |  METODOLOGIA 
Este trabalho foi baseado em pesquisas sobre metodologias de gestão implantadas 

em instituições de ensino e na coleta de dados referentes ao consumo de energia elétrica 
no Campus. A partir destas informações foi possível traçar de forma objetiva o perfil 
consumidor da instituição e identificar  pontos de melhoria. A coleta de dados foi realizada 
com base em planilhas contendo o consumo de energia por pavilhão e por equipamentos, 
contas de energia e relatórios de projetos desenvolvidos através dos editais da Comissão 
Interna para a Sustentabilidade Ambiental (CISA) compreendidos entre os anos de 2018 e 
2019.

Foi  importante conhecer os componentes e a estrutura de uma conta de luz, como 
o consumo é medido, qual componente é mais oneroso, em qual tarifa o estabelecimento 
se encaixa, os horários de funcionamento e as atividades realizadas. A partir dessa análise, 
foi possível entender e controlar os recursos financeiros empregados, estabelecendo a 
viabilidade e relevância econômica do projeto.

Realizando  o levantamento do consumo de energia e o perfil de consumo no 
Campus, foi possível identificar os principais consumidores de energia elétrica. Essas 
informações foram adaptadas à luz do método DMAIC, que ofereceu maior clareza às 
etapas do projeto. Em seguida, foram realizados encontros de cunho informativo com os 
principais gestores de departamentos, para organizar as ideias de realização do trabalho e 
implementar medidas de redução dos gastos.

3 |  RESULTADOS 
A primeira etapa do projeto, Define, definiu como meta reduzir custos devido ao 

consumo da energia elétrica, cuja concessionária de eletricidade local é a Coelba. 
Na fase de medição, Measure, os dados coletados foram analisados estatisticamente. 

Em 2018, foi evidenciado que na maior parte dos meses do ano ocorreram ultrapassagem 
de demanda contratada, acarretando em multas (Figura 1).
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Figura 1 - Evolução da demanda ativa na Instituição no ano de 2018.

Fonte: Elaborado pela equipe do projeto, 2020.

A situação se manteve durante o primeiro semestre de 2019, Figura 2, sem uma 
tendência de redução do consumo da energia elétrica durante o primeiro semestre, pois até 
então não havia uma ampla divulgação e ações de minimização.

Figura 2 - Evolução da demanda ativa na Instituição no ano de 2019.

Fonte: Elaborado pela equipe do projeto, 2020.

Outro fator importante é o custo da multa com a demanda excedente, que equivale 
ao triplo do valor pago pela demanda contratada. Em 2019, foi constatado que nos meses 
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de fevereiro, março e abril, o valor da multa chegou a ultrapassar o valor pago pela demanda 
contratada. O horário de funcionamento do Campus é estabelecido entre o período das 
7:00h às 22:00h. O fluxo de alunos é maior durante a noite, quando são ministradas aulas 
para os cursos superiores e técnicos subsequente. Por isso, a demanda de energia é alta 
nesse período que engloba o horário de ponta. 

Entre os principais gastos com energia elétrica no Campus, o custo com o consumo 
no horário de ponta corresponde a 46% do valor total. O segundo maior gasto se dá no 
horário fora de ponta (32%) e, em seguida, o custo com a demanda contratada (12%). As 
multas com ultrapassagem de demanda e atraso de pagamento, juntas, correspondem a 
10% dos gastos com energia elétrica, Figura 3.

Figura 3 -  Gastos com energia elétrica em 2019.

Fonte: Elaborado pela equipe do projeto, 2020.

No ano de 2019, o consumo na ponta atingiu 16% do valor de consumo total. No 
entanto, a tarifa de consumo na ponta equivale a sete vezes a tarifa do consumo fora da 
ponta, chegando a ser responsável por, aproximadamente, 60% do custo destinado ao 
consumo de energia.

Na terceira fase, Analyse, a partir do inventário contendo a potência e comportamento 
do consumo energético dos equipamentos elétricos por setor, foi possível discriminar a 
porcentagem de consumo de cada setor e equipamento. A maior demanda de energia é 
empregada no bloco A (administrativo), 25% do consumo total do Campus, 

Numa visão mais abrangente, foi possível simular os equipamentos responsáveis 
pelo elevado consumo energético da Instituição e os  equipamentos com maior consumo 
foram:  ar condicionado, estimando-se mais da metade do gasto energético, e em seguida 
lâmpadas e computadores. 

Durante a realização do trabalho foram realizadas inspeções nos ambientes que 
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apresentaram padrão de consumo elevado encontrando-se as situações a seguir:

• Aparelhos de ar configurados com temperaturas muito baixas, por exemplo 
20oC; mal dimensionados; com baixa eficiência; e instalados em ambientes ina-
dequados, como salas sem vidros em algumas janelas;

• Uso de aparelhos em salas onde não estão sendo realizadas atividades. Salas 
justificadas, em alguns casos, pela adaptabilidade de equipamentos eletrônicos 
às condições do ambiente;

• Equipamentos elétricos (ares condicionados) ligados indevidamente por 24 h 
diárias;

• Negligência  ao sair da sala e não desligar luzes e ares condicionados.

Na quarta fase, Improve, uma vez identificados os maiores consumidores de energia 
elétrica na instituição, foi possível realizar estudos de casos para determinar a melhor 
maneira de reduzir o consumo, como descrito abaixo:

• Considerando o alto custo demandado durante o horário de ponta, foi sugerido 
que houvesse uma redução da atividade de aparelhos elétricos nesse período, 
assim como o desligamento de um aparelho de ar condicionado na biblioteca 
central (eram cinco em funcionamento);

• Diminuição na quantidade de lâmpadas em pontos não prioritários, como ante 
salas e banheiros;

• Uso de apenas um elevador por vez, no bloco administrativo, já que existem 
dois em funcionamento;

• Foi estimulado que houvesse um monitoramento do uso de aparelhos de ar 
condicionado por colaboradores técnicos-administrativos e regulação do ter-
mostato, evitando temperaturas muito baixas;

• Priorização por ventilação natural em salas de escritórios no período noturno;

• Desligamento de ares condicionados em algumas salas, que funcionam 24 h 
por dia por causa da presença de hub de internet e laboratórios de informática;

• Implantação de avisos e informes nas salas de aula alertando o desligamento 
dos aparelhos e lâmpadas após o fim das atividades;

• Criação da Comissão Interna de Conservação da Energia – CICE,

• Divulgação nas reuniões com chefes dos departamentos e coordenadores de 
cursos dos desvios pontuais e rotineiros em relação ao consumo da energia.

A última etapa, Control, referente ao desempenho das atividades implementadas, 
consistiu em garantir que os resultados pretendidos fossem alcançados. O plano de gestão 
da energia elétrica para o campus possibilitou a obtenção de melhorias sistemáticas a partir 
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das informações coletadas dos projetos anteriores (SILVA, 2017). Desde que as ações foram 
implementadas (entre agosto e dezembro de 2019) com mais rigor e acompanhamento 
contínuo foi possível observar, a partir dos novos valores da conta de energia mensal, um 
ganho acumulado de, aproximadamente, R$ 220.000,00 como mostra a Figura 4. 

A tendência de ganhos foi modificada no mês de dezembro 2019. Um dos motivos 
foi que em 2018 houve um quantidade de aulas 20% menor que em 2019 no período 
contabilizado, mesmo abatendo esses dias, foi demandante para a descontinuidade dessa 
tendência, o relaxamento dos procedimentos de minimização estabelecido pelo plano.

Figura 4 - Economia acumulada após implementação do plano de gestão em 2019.

Fonte: Tanimoto, 2020.

Notou-se a não ocorrência de multas por ultrapassagem da demanda contratada 
nos meses de agosto, setembro e outubro de 2019 (meses em que as medidas de gestão 
foram efetivadas). O custo de consumo no horário de ponta, que chegou a atingir cerca de 
R$ 74.000 no mês de abril, atingiu uma média de, aproximadamente, R$ 53.000 nos meses 
de agosto a novembro.

Já foi simulado e solicitado a concessionária de energia,  um aumento na demanda 
contratada de 450 kW para 600 kW, porém com a suspensão das aulas devido à pandemia 
do covid-19, o pedido está suspenso junto à concessionária. 

4 |  CONCLUSÕES
Uma vez identificados os maiores consumidores de energia elétrica na instituição 

foi possível realizar estudos de casos para determinar a melhor maneira de reduzir este 
consumo. Os grandes desafios foram o grau de aceitação da mudança de comportamento 
que a comunidade precisa apresentar, a falta de recursos para investimentos em tecnologias 
mais eficientes e a baixa adesão pelos docentes pesquisadores em projetos de pesquisa e 
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desenvolvimento em eficiência energética. 
Deve-se destacar que no mês de dezembro não houve comprometimento eficaz e 

algumas medidas deixaram de ser seguidas, levando ao aumento do consumo e existência 
de multas por ultrapassagem de demanda. Desconsiderado o mês de dezembro, os meses 
de agosto à novembro do ano 2019 apresentaram uma média equivalente a 25% de 
redução no consumo quando comparado ao mesmo período de 2018.

O sistema de gestão de energia da instituição vem sendo implantado há pouco 
tempo, ainda assim, mostra-se bem estruturado, com etapas claras e grande influência de 
metodologias provenientes da área de gestão da qualidade. Não existem dúvidas sobre a 
importância do presente projeto ao cenário de redução de consumo do Campus, no entanto 
será necessário o comprometimento de discentes e docentes, com o intuito de tornar a 
redução dos gastos com energia uma realidade no Campus, adotando as recomendações 
descritas nos resultados.
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