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Subgrupo da Gestão da Energia Elétrica 

Autor: Armando Hirohumi Tanimoto (CISA/campus Salvador) 
 

INTRODUÇÃO 

Esse Relatório visa registrar e divulgar os resultados alcançados da Gestão da Energia Elétrica, no campus 
Salvador. Atenderá também como documento formal que evidencia as ações da Comissão Interna para a 
Sustentabilidade Ambiental, do campus Salvador, subgrupo da Energia, atendendo ao Decreto 7746 / 2012 e 
sua Instrução Normativa No 10 / 2012, demandada em avaliações de cursos e estabelecimentos provedores 
de cursos de graduação superior. 

Salienta-se que o ano de 2020 foi um ano ímpar em virtude da pandemia que se alastrou por todo o planeta, 
e que o afastamento social causou redução em todos os parâmetros de controle, identificado no plano do ano 
anterior.  

 

ACOMPANHAMENTO ORÇAMENTÁRIO   

O valor orçado para o custo com a energia elétrica em 2020 (orçamento versão 0) foi de R$ 1.350.000,00, 
porém com o bloqueio de 51% determinado pelo governo federal, foi considerado para este 
acompanhamento, o valor de R$ 661.500,00 (49%) como valor limite. 
Com a pandemia da COVID-19, e considerando que não tivemos atividades presenciais após 15 de março, 
chegou-se ao final do ano com o saldo em torno de R$ 61.749,53 como pode ser visto na figura 01.  O gasto 
acumulado neste ano foi de R$ 599.750,47. Salienta-se que esse valor refere-se ao valor da energia elétrica 
consumido da COELBA, porém não é o desembolsado com pagamento efetivo no ano de 2020 pois há 
defasagem entre o período de consumo com o pagamento realizado, em torno de 40 dias. 

 
Figura 01 – Acompanhamento dos gastos com energia elétrica (Real x Orçado) para 2020 

 
Fonte: Autoria própria. 
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GERAÇÃO DE ENERGIA SOLAR 

Os valores estimados de geração mensal no sistema solar podem ser vistos na Figura 02, com o acumulado 
de aproximadamente 229 mil kWh, proporcionando uma economia de pouco mais de R$ 84 mil, 
considerando a tarifa de consumo fora da ponta de 0,37 R$/kWh.  

Figura 02 – Geração de energia solar FV e economia em 2020 

 
Fonte: Autoria própria. 

 
 

DETALHAMENTO DO CONSUMO DA ENERGIA ELÉTRICA FORNECIDA PELA COELBA 

 

A Figura 03 mostra a queda no consumo da energia adquirida da COELBA, com uma redução média de 70% 
comparando o período da pandemia com os meses equivalentes de 2019. Considerando o ano completo essa 
redução foi de 58%. Isso deve-se à suspensão das atividades presenciais determinado por norma do CONSUP. 
A redução do consumo no primeiro trimestre ( -24%) foi fruto de um trabalho de gestão da energia realizado 
no segundo semestre de 2019, cujo resultado se manteve nos primeiros meses de 2020. 

O mês de novembro foi atípico devido a duas cobranças da COELBA (20.out a 12.nov e 13 a 30.nov) em 
cumprimento à Resolução Normativa da ANEEL nº 863/19, publicada em 23/12/2019, vigorando à partir do 
dia 01/01/2021, que estabelece que o faturamento deve corresponder ao mês civil (artigo 88). Esse 
procedimento fez com que houvesse a emissão de 13 contas (duas delas referente ao período de novembro) 
em 2020, fazendo com que postergássemos em mais uma conta para o ano seguinte. Para 2021, pagar-se-á a 
segunda conta de novembro e a de dezembro, sendo de 40 dias o atraso entre a medição e a data de 
vencimento (antes eram de 20 dias). A princípio não houve prejuízo no pagamento de mais uma demanda 
contratada por ano, porém caso haja no futuro, a intenção de antecipar esse prazo de pagamento, atente-se 
para que não se pague mais de 12 demandas contratadas ao longo de um ano. 
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Figura 03 – Acompanhamento do consumo (COELBA) realizado em 2019 e 2020 (kWh) 

 
Fonte: Autoria própria. 

 
A Figura 04 mostra que no período da pandemia a energia consumida no período da ponta (18:00 às 21:00) 
representou em média 11 % do total, porém, em virtude da tarifa de consumo nesse período ser 
aproximadamente sete vezes maior do que no período fora da ponta, ao contabilizar os valores pagos 
considerando somente as diferenças tarifárias de consumo, essa energia consumida no período da ponta 
passa a representar 49 % (Figura 05). Já considerando o ano completo, esses percentuais fora de 14 e 54% 
respectivamente. Chama-se a atenção de que o aparente aumento de consumo no mês de novembro foi 
devido a esse mês específico ter tido um período de 40 dias, diferente dos demais, de 30 dias.   

 

Figura 04 – Consumo da energia em hora de ponta e fora da ponta (kWh/mês) 

 
Fonte: Autoria própria. 
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Figura 05 – Custo da energia (consumo)  em hora de ponta e fora da ponta 

 
Fonte: Autoria própria. 

 
Numa análise geral (figura 06), considerando os outros parâmetros incluídos na conta (demanda contratada e 
multas contratuais), a tarifa de consumo na ponta variou de 30 a 40% (período da pandemia e antes da 
pandemia, respectivamente), a tarifa de consumo fora da ponta manteve-se em torno de 30% em ambos os 
períodos, e a demanda contratada variou de 12 a 40% (antes e durante a pandemia, respectivamente). A 
demanda contratada de 450 kW é fixa (em torno de R$ 16 mil tendo como base o mês de dezembro), e tende 
a impactar mais percentualmente na conta total, à medida que as parcelas de consumo reduzem, como 
aconteceu no período da pandemia.  

Para atenuar o fato de que em baixo consumo não se utiliza toda a demanda contratada, houve uma 
solicitação de revisão da demanda em 26.out, de 450 para 351 kW, sendo o prazo de 90 dias a encerrar na 
conta de fevereiro de 2021, ainda a ser faturada até a data da emissão deste relatório. Levou-se em 
consideração a legislação em vigor que estabelece como sendo de 99 kW o valor máximo para o pronto 
retorno à demanda anterior. Isso protege o consumidor (IFBA, campus Salvador) caso se deseje retornar de 
pronto, assim que as atividades presenciais sejam liberadas, sem a necessidade de estudo técnico, o que 
poderia levar mais 90 dias para sua execução, e nesse período, o risco de pagar multas pela demanda 
contratada ultrapassada.  

Figura 06 – Distribuição das variáveis no custo total da energia elétrica (%) 

 
Fonte: Autoria própria. 
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Houve registro de multas por ultrapassagem da demanda contratada com pode ser visto na Figura 07 nos 
meses de fevereiro e março, nos valores de R$ 13.697,11 e 14.228,20 respectivamente, com causa mais 
provável o funcionamento simultâneo de aparelhos de ar condicionados, conforme foi identificado em 
relatórios anteriores. Isso acontece principalmente nos meses de verão, conforme pode ser visto na Figura 07. 

Figura 07 – Custo da energia elétrica distribuída por itens (R$/mes) 

 
Fonte: Autoria própria. 

 

A figura 08 mostra, extraindo os valores das faturas para melhor visualização, além das multas por 
ultrapassagem da demanda contratada comentadas anteriormente, as multas por atraso de pagamento nos 
meses de março e abril, totalizando R$ 4.402,54. Além desses valores de multas, foi devolvido o valor de R$ 
16.552,23 como compensação DIC do ano de 2019. Essa compensação refere-se ao tempo em que o 
consumidor fica sem energia ao longo de um período, nesse caso o ano de 2019.    

Figura 08 – Custo das multas por ultrapassagem da demanda contratada e atraso no pagamento  

 
Fonte: Autoria própria. 
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Analisando a memória de massa foi identificado que a demanda máxima em período de pandemia se aproxima 
de 100 kW. Esse pico acontece quando condições climatológicas estão desfavoráveis (chuva ou tempo 
nublado) à produção da energia solar (20 de abril), como pode ser visto na Figura 09. 

 

Figura 09 – Demanda (kW) de 19 a 25 de abril (período sem atividades administrativa e acadêmicas) 

 
 

A figura 10 mostra as demandas máximas registradas em 2020 e confirma-se a baixa demanda atingida nos 
meses da pandemia (abr a dez), quando atingiu-se o máximo de 30% (out – 136 kW) da demanda contratada 
de 450. Observa-se que mesmo com a demanda retificada para 350 kW, haverá uma grande (> 200 kW) folga 
para o risco de ultrapassagem desse valor (351 kW) 

Figura 10 - Demandas máximas registradas no ano de 2020 

 
 

E finalmente, o consumo total do campus deve ser considerado a somatória do consumido da COELBA mais o 
gerado no sistema solar FV (Figura 11), acumulando ao longo do ano, 869 mil kWh. A parcela da energia solar 
nos meses em pandemia representou 32% do consumo total, diferente dos meses de fevereiro e março 
quando foram desenvolvidas as atividades presenciais e representou 14% do total.  
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Figura 11 – Consumo total da energia elétrica (COELBA + sistema solar) em 2020 (kWh) 

 
Fonte: Autoria própria. 

 

Após a divulgação de um relatório de extensão (ARAÚJO, SANTOS e TANIMOTO, 2020), que analisou a geração 
da energia solar fotovoltaica no carport (estacionamento dos servidores), foi identificado que dos seis 
inversores, dois deles (4FZ2624042 e 4FZ2624007) tiveram geração bem abaixo do esperado, chegando a 
menos 50% e 73% em alguns meses, respectivamente, quando comparados aos dados de projeto, que 
considera situações ideais. 

Parte dessas baixas podem ser justificadas por influência do ambiente, condições estruturais e efeitos 
climatológicos. Variações nos índices de irradiância, grandeza que expressa a incidência de radiação por metro 
quadrado, altera diretamente a potência instantânea, afetando a geração diária. A presença de árvores nos 
arredores dos módulos também pode afetar a geração, causando sombreamento em alguns dos painéis do 
arranjo, reduzindo a incidência de radiação direta na zona sombreada afetando drasticamente o desempenho 
dos módulos. Considera-se aceitável até 25% de redução do desempenho estimado nos módulos 
considerando tais influências, entretanto, de acordo com a geração medida pelos inversores, esses 
agrupamentos de módulos apresentam baixas além do aceitável para tais influências. Ratificando o que foi 
evidenciado nesse relatório (ARAÚJO, SANTOS e TANIMOTO, 2020), o próprio sistema de medição dos 
inversores da Growatt, emite relatórios periódicos onde já identificou falhas aparentemente de conexões ou 
baixa isolação de fios condutores. Estima-se uma perda de 3 mil reais anuais, portanto há necessidade de 
planejar manutenção e uma análise técnica nesse sistema, que deve ser extrapolado também para o restante 
dos módulos localizados nos telhados dos pavilhões de F e H (Coord. de física e mecânica).  
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Figura 12 – Incêndio em caixa de disjuntores  

 

Os painéis instalados no pavilhão I (Coord. de Química) 
aparentemente não sofrem com sombreamento, porém 
2021 é o quinto ano de operação desse sistema e a 
extensão da manutenção a esse conjunto também faz-se 
necessário, haja visto que foi registrado no dia 22 de 
outubro um incêndio na caixa de disjuntores localizado 
abaixo de um dos inversores (figura 12). Foi de imediato 
comunicado à empresa SOLEN, vencedora do edital de 
aquisição e instalação, porém passados cinco meses 
ainda não foi resolvido o impasse, ou seja, a quem cabe 
assumir o prejuízo do incidente. Enquanto isso, esse 
conjunto de 10 kWp permaneceu fora de operação, 
deixando de gerar nesses 5 meses, 6.000 kWh (R$ 
2.200,00). 

 

O preço médio do kWh consumido em 2020 tende a aumentar à medida em que reduzimos o consumo, 
consequência da demanda contratada (450 kW) que é um valor fixo (em torno de R$ 16 mil).  O custo médio 
anual ficou em 0,98 R$/kWh, conforme visto na Figura 13. Em dezembro houve a mudança da bandeira 
tarifária de verde para vermelha, e uma variação na tarifa de consumo na ponta e fora da ponta de 16,5 e 
28,2% respectivamente.   

 

 Figura 13 – Preço médio da energia elétrica (R$/kWh) 

 
Fonte: Autoria própria. 
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CONCLUSÕES 

A conta da Energia Elétrica do campus Salvador totalizou R$ 599.750,47, que frente ao valor orçado (R$ 660 
mil), mostrou-se suficiente para pagamento da conta da COELBA, considerando o campus sem atividades 
administrativas e acadêmicas a partir de 15 de março.  

Em virtude do período da pandemia da COVID-19, ações do plano de gestão previstas deixaram de ser 
realizadas, e algumas delas devem ser mantidas suspensas, enquanto as atividades presenciais permanecerem 
assim, são elas: 

- Revisão da demanda contratada aumentando de 450 para 600 kW; 

- Solicitação da memória de massa do consumo, à COELBA, identificando horários para posterior inibição do 
pico de consumo, principalmente no horário de ponta. 

Outras, podem ser analisadas / executadas independente do período da pandemia. Abaixo a lista de 
sugestões/pendencias do relatório passado, junto com outras para registro e acompanhamento: 

- Volta à operação do inversor de 10 kWp, afetado pelo incêndio da caixa de disjuntor localizado abaixo desse 
equipamento; 

- Contratação de manutenção preventiva (lavagens dos painéis, checagem no isolamento dos cabos e 
conexões, identificação de pontos quentes que possam diminuir a produtividade, eliminação de 
sombreamentos por galhos de árvores entre outros) para todo o sistema de geração solar FV (vide Apêndice 
A); 

- Manutenção no sistema de internet que proporciona o envio dos dados de geração online para a plataforma 
da Growatt (só está funcionando o sistema do carport);  

- Negociação com a COELBA para liberar o sinal do medidor da Coelba para nosso acompanhamento on line 
do consumo e demanda da energia adquirida daquela concessionária; 

- Conclusão do processo de cadastramento do sistema de geração distribuído do campus junto à COELBA (falta 
cadastrar documentos de transformador que foi trocado sem o conhecimento da concessionária); 

- Após esse cadastramento, acompanhar a energia solar FV excedente que pode estar sendo injetada no 
sistema da COELBA, e posteriormente o abatimento dessa energia elétrica consumida, ação essa, nunca 
efetivada nesses mais de quatro anos de funcionamento do sistema.   

Está em análise na câmara dos deputados, seguindo depois para o senado, a aprovação do PL 5829, que 
estabelece regras de cobrança pelo armazenamento da energia solar fotovoltaica excedente gerada durante 
o dia, e consumida de volta à noite. Se aprovado o texto divulgado previamente, quem já tiver seu sistema de 
geração solar homologado, nada mudará para os próximos 25 anos, ou seja, não será cobrado pelo serviço de 
armazenamento temporário dessa energia. Mas quem homologar após a vigência desta lei, será taxado nos 
próximos 10 anos de forma crescente até chegar a 60%, ou seja, de cada 100 kWh injetado, só receberá de 
volta 40 kWh (texto vigente à época da emissão deste relatório).     

 

  



11 
 

REFERENCIA 

ARAÚJO, B. V. B.; SANTOS, L. C. F; TANIMOTO, A. H. Temática energia solar no campus Salvador: 
Acompanhamento da geração da energia elétrica solar fotovoltaica e divulgação para a comunidade interna. 
Relatório de extensão do Edital DIREC / DEPAE Programas Universais 2019. IFBA. Salvador, 2020.  

 

LIMA JÚNIOR, M. M.; GONÇALVES, A. C. L.; TANIMOTO, A. H.; SOUZA FILHO, C. L.; SILVA, H. A. N. Relatório da 
Comissão de Planejamento da Contratação de Serviços de Manutenção e Engenharia. IFBA / PRODIN, 2021 
(No prelo). 

 

 

 

  



12 
 

Apêndice A 

 

Análise preliminar sobre os custos não visíveis da falta de manutenção em sistemas solares fotovoltaicos 

(Adaptado de Lima Júnior et al., 2021) 

 

Introdução 

As unidades de geração de energia elétrica solar fotovoltaica do IFBA, campus Salvador, são todas de 
tecnologias a base de silício mono ou policristalino, com inversores de 5 e 10 kW, e instalados em sua maioria 
em telhados. A configuração em cada usina pode ser vista pelas figuras 01e 02 abaixo, com 135 kWp instalados 
nos telhados dos pavilhões I (dept de química), F (dept. de Física) e J (dept de mecânica) e o restante 30 kWp 
no estacionamento do anexo, na estrutura conhecido como carport. 

 
Figura 01 – Painéis instalados nos telhado dos pavilhões I (dept. de Química) 
e F (dept. de Física) 

 
Figura 02 – Painéis instalados no estacionamento do anexo – carport. 
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Instalados em meados de dezembro de 2016, esse sistema de geração de energia solar não possui 

manutenção preventiva. Iniciou-se, em 2021, o quinto ano de operação, tendo sido registrado somente 
manutenção corretivas no carport, a troca de duas caixas metálicas (proteção dos inversores) devido a 
corrosão em 2019, e o corte de galhos de árvores ao longo do ano que provocam sombra nos painéis. No 
sistema de geração localizados nos telhados, houve em 22 de outubro de 2020, o evento mais preocupante, 
um incêndio numa caixa de disjuntores na base de um inversor, figuras 03a e b, abaixo: 

Figura 03a – Antes do incêndio Figura 03b – Depois do incêndio 

  
 

Objetivo 

Esta análise preliminar visa simular os custos envolvidos na não contratação do serviço de manutenção 
preventiva, preservando o desempenho, a segurança e a confiabilidade dos componentes das usinas solares 
fotovoltaicas, a fim de prolongar a sua vida útil, resguardar a segurança dos usuários das instalações elétricas 
e mitigar o risco de interrupções na geração  da energia elétrica, por meio de ações periódicas programadas 
de caráter preventivo, e sob demanda de caráter corretivo, emergenciais ou não, tendo em vista o menor 
custo possível para a Administração. 

 
Escopo do serviço de manutenção preventiva  

A manutenção preventiva deverá atender minimamente ao escopo básico de atividades indicado a 
seguir, podendo vir a ser acrescido ou suprimido conforme legislação vigente. A periodicidade inicial seria 
anual, podendo ser alterada a critério do IFBA a partir da análise do histórico de manutenção dos 
equipamentos e de fatores institucionais. Segue abaixo as principais atividades previstas num plano de 
manutenção em sistemas solares fotovoltaicos: 

- Inspecionar visualmente a instalação, incluindo os painéis, inversores, proteções, acessórios de fixação, 
condutores e todas as suas ligações; 
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- Verificar a existência de pontos quentes na instalação (inspeção com câmeras termográficas tanto nos 
módulos como nas caixas de passagem, fiação e quadros) e reapertar as conexões afetadas; 

- Verificar a existência de oxidação em conexões e estruturas de fixação dos sistemas; 
- Verificar os estados de funcionamento das proteções elétricas e dos inversores; 
- Limpar o sistema de ventilação e demais partes internas dos inversores; 
- Limpar os painéis com água sem qualquer produto adicionado, atentando-se, especialmente, para a 

existência de fezes de aves ou qualquer outro material incrustante; 
- Verificar as ligações equipotenciais e proteções contra surtos de tensão das usinas solares FV. 

 

Além dos serviços específicos de eletricidade, poderão ser demandados pequenos reparos civis nas 
usinas FV, tais como pintura e recomposição de caixas dos inversores, poda de galhos de árvores que causem 
sombreamento etc. Esses serviços devem ser discutidos no contrato de manutenção predial, por se tratar de 
serviços mais ligado a esse tipo de contratação. 

Salienta-se a importância desse tipo de manutenção uma vez que os inversores têm garantia de 5 anos, 
encerrando-se ao final de 2021. Já os painéis, contam com 10 anos de garantia, por problema de fabricação. 

 

Viabilidade econômica de contratação de serviço de manutenção preventiva para as usinas solares FV 

A tabela 01 apresenta dados técnicos da geração e uma estimativa de economia considerando a tarifa 
de consumo no período fora da ponta (0,35 R$/kWh), atingindo uma economia estimada mensal de R$ 
6.930,00 e anual de R$ 83.160,00.  

 

Tabela 01 – Dados técnicos dos equipamentos e geração estimada 

Campus Capacidade 
Instalada (kWp) 

No de 
painéis FV 

Qtde Inversores 

5 kW   10 kW 

Geração 
mensal (kWh) 

Economia gerada 
(R$/mês) 

Economia 
gerada (R$/ano) 

Salvador 165 660          7          13          19.800             6.930            83.160  

Fonte: Lima Júnior et al., 2021 

 

A simulação de perda financeira (R$) da geração devido a parada por problemas nos acessórios ou um 
inversor, de 1 a 4 semanas (não contabilizado material e mão de obra necessárias para essa manutenção), 
pode ser estimada segundo a tabela 02. 

Tabela 2 – Perdas econômicas devido a parada de geração 
para 1 inversor de 10 kW em x semanas 

1 semana (R$) 2 semana (R$) 3 semana (R$) 4 semana (R$) 

105,00 210,00 315,00 420,00 

Fonte: Lima Júnior, 2021 
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A perda total de um inversor, causada por incêndio interno ao equipamento ou como ocorrido em 22 
de outubro, numa caixa de disjuntores abaixo dele, pode levar ao prejuízo material de R$ 15 mil, valor 
aproximado de um inversor desse porte. 

Analisando as perdas de geração por sujidade nos painéis, dados da literatura variam bastante, a 
depender das condições ambientais do local onde está instalada a usina. Estudos realizados pelo IEE/USP 
indicam uma perda média de até 11% ao ano na produtividade de usinas solares fotovoltaicas em função do 
acúmulo de sedimentos sobres os módulos solares. Apesar dessa informação ser passível de confirmação, 
outras fontes também chegam a perdas nessa ordem de grandeza.  

 

Tabela 04 – Estimativas de perdas (R$) anuais devido a sujidade nos painéis 

Campus Perdas de 1% Perdas de 5% Perdas de 10% Perdas de 15% 

Salvador 832 4.158 8.316 12.474 

Fonte: Lima Júnior, 2021 

 

Consulta preliminar ao mercado pela comissão de Planejamento da Contratação, para prestação de 
serviço especializado no ramo da Engenharia (Portaria 4169/2020) 

Foi realizado no primeiro trimestre de 2021, através da comissão de Planejamento da Contratação de 
Serviços de manutenção e Engenharia (Portaria 4169/2020), a etapa que gerou o estudo preliminar (LIMA 
JÚNIOR, 2021) para contratação de serviços de manutenção, entre eles a manutenção das diversas usinas 
solares fotovoltaicas do IFBA. As propostas tiveram variações muito altas, variaram de R$ 2.160,00 a R$ 
116.000,00 provavelmente com entendimento muito diferente dos serviços a serem contratados, havendo 
necessidade de novas explicações às empresas prestadoras deste tipo de serviços. Essa tomada de preço não 
foi confiável para qualquer conclusão. Esse relatório está sendo analisado pela PRODIN para a continuidade 
do processo de contratação ou não.   

 

Conclusão 

Os cenários que podem ser considerados e os valores envolvidos que podem representar as perdas evitadas 
com um sistema de manutenção preventiva para as usinas solares FV, podem ser estimados levando em 
consideração: 

a) Tempo de parada de um inversor de 10 kW por duas semanas; 

b) A perda total de um inversor por falha interna ou por incêndio em uma das caixas de disjuntores 
localizada abaixo deste equipamento;   

c) Sujidade nos painéis levando a 10% de perda da produção anual; 

 

Tabela 05 – Valores máximos para uma contratação de um sistema de manutenção preventiva nas usinas solares FV 

Campus              a                       b                                    c                 

          2 sem      Perda inversor          Sujidade placas     

Total 

(R$) 

Salvador 210 15.000       8.316 23.526 (*) 
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E de uma forma muito pessimista, se considerarmos todos os eventos listados na tabela 05 ocorrendo num 
período de um ano, o prejuízo total seria de R$ 23.526,00 (*).  

Espera-se com essa análise preliminar iniciar uma discussão sobre a contratação de um serviço de manutenção 
preventiva para o campus Salvador, e obter comentários que levem a uma avaliação mais refinada, 
contribuindo para essa discussão. 

 

(*) dado revisto nessa versão 1. 

 Fim. 


