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RESUMO

Devido aos custos de implantacdo de novas unidades de geracdo de energia elétrica, além
dos impactos ambientais envolvidos na implantacao e operacdo dessas unidades, a busca pela
eficiéncia energética finda sendo a melhor opg¢ao para lidar com os desafios envolvidos com a
questdo energética. Nesse contexto temos a ISO 50001 como uma importante ferramenta na
busca pela melhoria continua do desempenho energético. Essa norma estabelece os critérios
para implantacdo de um Sistema de Gestdao de Energia (SGE). No SGE constam as metas e
objetivos para melhoria do desempenho energético, o envolvimento da Alta organizagdo com
esse tema, delimitac@o da atuacdo das acdes de eficiéncia energética e especifica quais sao os
principais usos de energia da organizagcdo. A ISO 50001 trata do uso de energia de um modo
geral, entretanto o presente trabalho focard no uso da energia elétrica. Considerando que o
poder publico representa uma parcela importante do consumo de energia elétrica no Brasil, o
presente trabalho consiste em um estudo de caso de avaliacdo da implanta¢do de uma certificacao
ISO 50001 nas instalagdes do Tribunal de Contas do Estado do Ceard, TCE-CE. As instalacdes
elétricas do TCE-CE foram avaliadas a luz da ISO 50001, foram desenvolvidos indicadores
que servirdo para avaliacdo das melhorias do SGE. Foi realizado um Diagndstico Energético
que consiste nas oportunidades de melhoria. Assim, o presente trabalho consistiu na avaliagao
daquilo que seria necessario para que o TCE-CE implantasse um SGE nos moldes da ISO 50001.
Em pesquisas realizadas foi constatado que entre as instalacdes certificadas ndo ha qualquer uma
vinculada a Administracdo Publica Direta. Desta feita, uma eventual certificacdo das instalagdes
do TCE-CE, o faria pioneiro no pais nesse tipo de certificagao.

Inicialmente sdo apresentadas as caracteristicas bésicas das instalagcdes do TCE/CE. Seguida
pela demonstragdo do embasamento tedrico e apresentagdo dos conceitos técnicos que nortearam
esse trabalho. Apés isso foi mostrada a aplicagao das diretrizes da ISO 50001 as instalagdes
e procedimentos do TCE/CE, ficando assim evidentes os desafios empreendidos na aplicagao
dessa norma a um 6rgdo da Administracao Publica. Por fim, foram apresentados os potenciais
resultados benéficos ao TCE/CE e que € possivel o alcance de uma economia de energia de até

8% no longo prazo.

Palavras-chave: Administracdo publica. Eficiéncia energética. ISO 50001. Sistema de gestao

energética. Politica energética.



ABSTRACT

Due to high costs involved with building new power generation units, besides the environmental
impacts related to the installation and operation of these units, the pursuit for energy efficiency
becomes the best solution in order to deal with the challenges related to energy issue. In this
context we have the International Standard ISO 50001 as an important tool to reach the energy
performance continuous improvement. This standard states the rules for the Energy Management
System (EnMS) implementation. The EnMS has the goals and objectives for energy performance
improvement, top management commitment, states the energy policy in the organization. The
ISO 50001 address the energy use in general, however this study will target the use of electrical
energy. Considering that the public administration is one of the most representative electrical
energy consumer in Brazil, this study consists in a case study of the ISO 50001 implementation
in the Court of Auditors of the State of Ceara (TCE/CE). The searches reveals that in the list of
the certified sites in Brazil there is no Direct public administration site. For this reason, in an
eventual certification, the TCE/CE could be the pioneer in this kind of certification.

In the beginning was shown the TCE/CE’s installations basics characteristics. Followed by the
theoretical basis introduction and the technical concepts presentation that guides this study. The
next step was to show the ISO 50001 implementation to the TCE/CE installations, revealing the
size of this challenge of to apply this standard to a public institution. Finishing with the results
that show potentials benefits to the TCE/CE. It is possible to reach in a long term energy saving
of 8%.

Keywords: Energy eficiency. Energy Management System. Energy policy. ISO 50001. Public

administration.
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1 INTRODUCAO

Em um ambiente em que a demanda por energia elétrica € um fator importante no
planejamento da infraestrutura do setor elétrico, € de suma importancia a implementagdo de
sistemas e procedimentos que garantam a utilizagdo de forma mais eficiente possivel dessa
infraestrutura.

Associado a esse aspecto, temos que considerar os impactos ambientais decorrentes
da implantacdo de novas plantas de geracdo de energia, assim como na transmissao e distribui¢ao
dessa energia.

Desta feita, € importante a busca por meios que torne o consumo de energia elétrica
mais eficiente. Um estudo realizado no ano de 2015 pelo Conselho Americano para uma
Economia de Energia Eficiente (ACEEE) mostrou que o Brasil ficou na 15 posi¢cdo do ranking
que avaliou a eficiéncia energética entre 16 importantes economias do mundo, ficando a frente
apenas do México.

Dentro do contexto de eficiéncia energética, surgiu no ano de 2011 promovido
pela International Organization for Standardization (ISO), que ja desenvolveu cerca de 19 mil
normas pelo mundo, a norma técnica ISO 50001, que busca estabelecer os sistemas e processos
necessarios para melhorar continuamente o desempenho energético, incluindo a efici€éncia
energética, o uso da energia e o consumo da energia.

Considerando estudos anteriores sobre a ISO 50001 temos (CHIU et al., 2012) que
analisou por meio de alguns estudos de caso como a implementagdo da ISO 50001 melhorou
os indicadores de performance de energia. (JOCHEM, 2015) considerou positivo os resultados
da implementacao da norma em termos de economia financeira, motivando as organizagdes a
implementé-la.

Em um relatério apresentado pela ISO com informagdes relativas ao ano de 2017,
demonstrou que naquele ano o Brasil contava com 49 locais certificados com a ISO 50001, o
que colocava o pais no 35° lugar entre 93 paises.

Sendo que nenhum desses 49 locais certificados eram prédios das Administragao
Publica direta. Considerando os dados apresentados no Anudrio Estatistico de Energia Elétrica
2019 ano base 2018 pelo Ministério de Minas e Energia (MME) (MINISTERIO DE MINAS E
ENERGIA, 2019), a classe de consumo Poder Publico consumiu 15.076 GWh de toda a energia
consumida no pais naquele ano. Assim, constatamos a representatividade e a importancia dessa

classe de consumo.
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Isto posto, o presente trabalho apresentard um estudo de caso para Implantagcao de
um Sistema de Gestdo da Energia baseado na ISO 50001 nas instalagdes do Tribunal de Contas
do Estado do Ceard (TCE/CE). E vilido ressaltar que este 6rgio ja possui uma Politica de
Sustentabilidade implantada, o que é favoravel a realizagdo do presente trabalho.

O TCE/CE ¢é um 6rgao de controle externo das contas publicas e integra o poder
publico estadual. Foi fundado no ano de 1935, funciona na Rua Sena Madureira, 1067 no centro
de Fortaleza. Atualmente conta com 750 funciondrios entre servidores efetivos, comissionados e
terceirizados.

O imdvel em andlise é composto pelas edificagdes caracterizadas na tabela 1:

Tabela 1 — Defini¢ao das edificacdes do TCE/CE

Edificacdo | Area (m?) Pavimentos Utilizacao
Edificio Sede 3.250 6 Unidades de fiscalizacao e setor
administrativo
Edificio IPC 710 3 Instituto Placido Castelo, salas de
treinamento
Prédio 90 1 Coordenadoria de Sadde e Meio
COSISMAT Ambiente do Trabalho
Edificio 5 de 5.000 8 Unidades de fiscalizacdo, Presidéncia,
Outubro Gabinetes dos Conselheiros e
Plenario
Refeitdrio 300 1 Refeicoes
Total 9.350

Fonte: o autor.

O TCE/CE ¢ consumidor cativo de energia elétrica e conta com uma subestacao
composta por dois transformadores a seco de 500 kVA e dois transformadores a seco de 300
kVA, totalizando 1.600 kVA de poténcia instalada. Também conta com dois grupos geradores de
300 kVA cada. A demanda contratada € de 600 kW. Consta instalada uma planta fotovoltaica de
25,5 kWp.
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Figura 1 — Visao superior das 1nsta1agoes do TCE-CE
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Fonte: Google Earth 2020

1.1 Objetivos

1.1.1 Objetivo geral

Analisar o processo para implantagdo de um sistema de gestdo da energia baseado

na norma ISO 50001 aplicado as instalacdes de 6rgao da Administra¢ao Puablica direta.

1.1.2  Objetivos especificos

A proposta deste trabalho € buscar desenvolver um Sistema de Gestdo de Energia
(SGE) considerando os preceitos da norma ISO 50001 no ambito do TCE/CE. Avaliar o uso da
energia elétrica nas instalacdes do Tribunal considerando as oportunidades de melhoria quanto a
gestdo energética. Culminando em uma redugdo no consumo de energia elétrica e consequente
reducdo dos respectivos custos envolvidos e conscientiza¢do dos usudrios quanto ao consumo de
energia elétrica.

Identificar as caracteristicas de consumo da organizacao, bem como as oportunidades
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de melhoria quanto ao consumo de energia elétrica:
1. Principais tipos de cargas elétricas presentes nas instalacoes;
2. Periodo de uso das cargas elétricas;
3. Viabilidade de substitui¢do dos equipamentos;

O presente trabalho € composto pelo capitulo de Fundamentacao Tedrica onde sdo
apresentados os conceitos basilares na norma ISO 50001 e suas partes integrantes. Em seguida
estd o capitulo sobre a Metodologia em que estd apresentado como os conceitos da norma foram
aplicados ao TCE/CE. No préximo capitulo, Resultados, estdo apresentados os resultados obtidos
e esperados com a implantagao de uma sistema de melhoria continua aplicado a gestao energética
do TCE/CE. Por fim, foram apresentadas as conclusdes e as sugestdes para trabalhos futuros que
abordem o tema tratado nesse trabalho.

E vélido informar que foram publicados trés artigos cientificos durante o mestrado.

Esses artigos estao relacionados do Apéndice B.
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2 FUNDAMENTACAO TEORICA

A sociedade de forma geral tem experimentado nos ultimos anos um aumento na

demanda por energia (tabela 2) e por isso surge o desafio de fazer frente a essa demanda.

Tabela 2 — Economia e Consumo Final de Eletricidade 2010-2019

e Variacao anual (%)
Discriminacao | 20101 2014 ) 2019 565674 75014/2019 [ 201072019
PIB (BilhoesR$

[2008]) 3.201 3.891 4.966 5,2 5,0 5,1

Populacao
Residente (mil | 194.091 | 200.186 | 206.556 0,8 0,6 0,7

habitantes)

PIB per capita
(R$ 16.493 19.437 24.042 4.4 4,3 4.4

[2008]/hab/ano)
Consumo (TWh) | 4552 561,8 712,0 5,8 4,9 5,3

Fonte: (EMPRESA DE PESQUISA ENERGETICA, 2019)
Nota: Projecdo para 2019

2.1 Geracao e transmissao de energia

Para atender ao aumento na demanda por energia elétrica, que no periodo compreen-
dido entre 2010 e 2019 foi de 256,8 TWh (56,41%), conforme é possivel observar na tabela 2,
houve um aumento da geracdo de energia elétrica. Sendo que a expansio da poténcia instalada
nesse periodo foi de 63.480 MW (61%) (EMPRESA DE PESQUISA ENERGETICA, 2019).

Entretanto, para aumentar a oferta de energia se enfrentam diversas dificuldades tais
como o custo de construgdo e os impactos ambientais, além dos custos operacionais. Nos casos
das usinas geradoras longe dos centros de consumo, temos que considerar também os custos e

impactos envolvidos com a transmissao da energia produzida (CAMPQOS, 2010).
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Figura 2 — Evolugdo da poténcia instalada de geragdo de energia elétrica 2009-2019
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Fonte: (EMPRESA DE PESQUISA ENERGETICA, 2019)

Pode-se observar no grafico da figura 2 que foi na regido Norte que se localizou o
maior acréscimo de poténcia instalada no periodo, principalmente devido a Usina Hidrelétrica
(UHE) de Belo Monte construida no rio Xingu, Santo Antdnio e Jirau construidas no rio Madeira.
Essa trés UHE t€ém como caracteristica serem distantes dos centros de consumo de energia
elétrica. Conforme relatorio da Agéncia Nacional de Energia Elétrica (ANEEL) a linha de
transmissao de Belo Monte possui extensdo de 2.092 km e a de Jirau e Santo Antonio possui
extensdo de 2.375 km (AGENCIA NACIONAL DE ENERGIA ELETRICA, 2008).

Quando se deseja estimar o custo para o incremento de oferta de energia, utiliza-se o
conceito de custo marginal médio para a expansdo do sistema elétrico.

Para (FERGUSON, 1994), o conceito de "custo marginal" € o acréscimo de custo

total atribuivel ao acréscimo de uma unidade na produgao”. Aplicando esse conceito a geragao

de energia, seria o custo para acrescentar | GW de poténcia instalada de geracao.
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A tabela 3 apresenta os custos marginais por tipo de geracdo, acompanhados dos

respectivos principais impactos ambientais.

Tabela 3 — Custo marginal e impactos ambientais na implantagdo de uma geradora de energia
Geracao R$/MW Impactos ambientais
Hidrelétrica | 2.666.000 | Altera curso de rios, alaga uma grande area de solo
Eslica 4.466.000 Ocupacao do solo,, geragéo‘de I‘L/ll’(‘io e afeta a rota
de pdssaros migratérios
Ocupacdo do solo e afetagdo do
ecossistema da drea sombreada
Emissao de diéxido de carbono que
1.799.000 causa o efeito estufa, utiliza fonte primaria
ndo renovavel
Producgao de lixo téxico, risco de vazamento
de radiacdo
Fonte: (EMPRESA DE PESQUISA ENERGETICA, 2016), (EMPRESA DE PESQUISA ENERGETICA, 2018) e
(INSTITUTO ESCOLHAS, 2020)
Nota: A referéncia para o custo de Hidrelétrica é a UHE Jirau

Nota: A referéncia para o custo de Nuclear ¢ a UNE Angra 3
Nota: A referéncia para o custo de Termoelétrica gas natural é a UTE Norte Fluminense

Solar 6.500.000

Térmica -
Gas Natural

Nuclear 14.940.000

Desta feita, percebe-se que a op¢ao pelo incremento da geracdo de energia elétrica
para suprir o aumento da demanda, enfrenta desafios em relagc@o ao custo e impactos ambientais

gerados.

2.2 Eficiéncia energética

Outra opg¢ao para a disponibilizacido de energia elétrica para as novas demandas é
tornar mais eficiente o consumo corrente. Visto que ao se utilizar menos energia para a realizacao
das mesmas atividades, passaremos a ter uma maior quantidade de energia disponivel para a
expansao da necessidade por energia elétrica. Portanto o investimento de recursos e esforcos em
eficiéncia energética € uma alternativa ao aumento da capacidade instalada de geracdo de energia
elétrica.

Muitos beneficios podem ser obtidos por meio de um programa de Eficiéncia Ener-
gética, sendo que podem ser sentidos ndo somente onde aplicado, efeitos como diminui¢ao da
necessidade de expansdo da infraestrutura do setor energético, reducdo de custos em energia
nas organizagOes e principalmente, tem-se a contribuicdo relativa a minimiza¢do de impactos
ambientais causados pelos poluentes langados a atmosfera.

A tabela 4 apresenta o consumo nacional de energia elétrica dividido por classe de
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consumo. Demonstra que a classe industrial representa o setor da economia que mais consome

energia e por esse motivo, muitas das acdes de eficiéncia energética abordam esse setor.

Tabela 4 — Consumo de energia elétrica por classe (GWh) em 2018

Tipo de consumidor | Consumo (GWh) | Part. % 2018
Residencial 137.615 28,98%
Industrial 169.625 35,72%
Comercial 88.631 18,67%
Rural 29.168 6,14%
Poder publico 15.076 3,18%
Iluminagao publica 15.690 3,30%
Servigo publico 15.778 3,32%
Consumo préprio 3.238 0,68%
Total 474.821 100,00%

Fonte: (MINISTERIO DE MINAS E ENERGIA, 2019)

Segundo (MAMEDE, 2012), para realizar um estudo de efici€éncia energética em
instalagdes industriais se faz necessédrio abordar os diversos tipos de cargas. O objetivo €
racionalizacdo do uso da energia e por conseguinte obter ganhos financeiros com a reducao da
fatura de energia elétrica.

Para (ROMERO; REIS, 2012), eficiéncia energética significa a abordagem dos usos
finais energéticos, isto é, a forma que a energia é empregada. Além disso, os resultados esperados
ndo se resumem a ganhos financeiros, mas também devem ser considerados os ganhos com a
redugdo dos impactos ambientais vinculados ao consumo da energia.

Conforme relatério emitido pela Empresa de Pesquisa Energética (EPE) apresentado
em (EMPRESA DE PESQUISA ENERGETICA, 2019) a eficiéncia energética estd descrita
como sendo a relacdo entre um bem produzido ou servigo realizado e a quantidade de energia
final utilizada.

A eficiéncia energética traz também ganhos intangiveis como a conscientiza¢ao
do usudrio para o uso racional da energia o que pode levar também ao uso racional de outros

recursos.

2.3 IS0 50001

Fundada em 23 de fevereiro de 1947 com sede na cidade de Genebra, Suica, a
International Organization for Standardization - ISO congrega 164 membros nacionais de

padronizagdo. E uma organizago internacional, independente e ndo-governamental. A ISO ja
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publicou mais de 22.000 normas internacionais € documentos correlatos, cobrindo quase todas
as dreas, de tecnologia a satude alimentar. O Brasil ¢ membro da ISO desde a sua fundagado. (ISO,
2020).

A fim de atender a demanda por uma padronizacio para o gerenciamento energético,
foi langada a norma ISO 50001 em 2011. No Brasil a responsavel € a Associa¢ao Brasileiro de
Normas Técnicas - ABNT, sendo que essa norma ficou com a nomenclatura NBR ISO 50001.

E importante ressaltar que a ISO 50001 é uma familia de normas que estd represen-

tada na tabela 5.

Tabela 5 — Familia de normas da ISO 50001

Norma Descrigao

ISO 50001 | Sistemas de gestdo da energia - Requisitos com orientacdes para uso

ISO 50002 Diagnésticos energéticos - Requisitos com orientagdo para us

1SO 50003 Requisitos para organismos de~ auditoria e certificacdo de sistemas
de gestdo de energia

1SO 50004 Guia para implementagao, majlutengﬁo e.melhoria de um sistema
de gestdo de energia

ISO 50006 Medic¢ao do desempenho energético

ISO 50014 | Measurement and vefification of energy performance of organizations

ISO 50047 Determination of energy savings in organizations

Fonte: (ASSOCIACAO BRASILEIRA DE NORMAS TECNICAS, 2018)
Nota: As normas ISO 50014 e ISO 50047 ainda ndo possuem versao no Brasil

Conforme consta no preAmbulo da NBR ISO 50001:2018 (ASSOCIACAO BRASI-
LEIRA DE NORMAS TECNICAS, 2018), esta norma traz como beneficio quando implantada
de forma eficaz, fornece uma abordagem sistemdtica para a melhoria continua do desempenho
energético. Além disso, ao melhorar o desempenho energético e os respectivos custos associados,
ajuda para que as organizagdes se tornem mais competitivas, visto que terdo a reducdo do custos
com um importante insumo das organizagdes, a energia.

Pode-se constatar por meio da tabela 6 que a busca pela certificacao ISO 50001 tem

aumentado consideravelmente nos dltimos anos.
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Tabela 6 — Quantidade acumulada de sites certificados da ISO 50001

Pais 2011 | 2012 | 2013 | 2014 | 2015 | 2016 | 2017

1 Alemanha 42 | 1133 | 2477 | 3402 | 5931 | 9024 | 8314

2 Reino Unido 11 136 | 330 | 376 | 1464 | 2829 | 3078

3 China 3 60 262 | 1015 | 1567
4 Franga 3 37 86 270 | 500 | 759 | 938
5 Italia 30 74 258 | 294 | 470 | 1415 | 857
6 Hungria 3 13 29 68 546 | 610
7 India 25 74 172 | 271 | 405 | 570 | 608
8 Espanha 95 127 | 196 | 310 | 390 | 465 | 568
9 | Republica Checa 1 10 16 32 73 369 | 522
35 Brasil 2 5 15 23 33 22 49

Fonte: (ISO, 2020)

2.3.1 Conceito e aplicagdo

Conforme pode ser observado no inicio da ISO 50001, esta busca estabelecer, manter
e melhorar um SGE. Espera-se como resultado que a organizagao estabeleca uma abordagem
sistemdtica e implemente melhoria continua do desempenho energético e do SGE. Requer
demonstracdo de melhoria continua do despenho energético.

A ISO 50001 pode ser aplicada a qualquer organizacdo, ndo dependendo do seu tipo,
tamanho, complexidade e outras caracteristicas. Esta norma lida com recursos energético em

geral, ndo se restringe a nenhuma fonte de energia em especifico.
2.3.2 Sistema de gestdo de energia - SGE

Sistema de gestdo que estabelece uma politica energética, bem como os objetivos
e metas energéticas, planos de acdo com o fim de atingi-los. Deve ser mantido o mais simples
e facil de entender possivel. Os objetivos organizacionais para gestao energética devem ser
razodaveis, alcancéveis e alinhados com as prioridades da organizacao.

Em (CAPEHART et al., 2012), SGE € descrito como sendo o uso moderado e
eficiente de energia por forma a maximizar os lucros (minimizando os custos) e reforcar a
competitividade.

Em (BUREAU OF ENERGY EFFICIENCY, 2010), esse termo pode ser definido
como sendo uma estratégia que permite otimizar os recursos disponiveis, assim como reduzir
os consumos de energia para os processos de produgdo por meio da utilizacdo continua de

determinados procedimentos e sistemas.
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Este conceito tem como objetivo reduzir as despesas relacionadas com o consumo
de energia garantindo no entanto manuten¢ao da qualidade dos servicos e dos produtos disponi-
bilizados.

Com o intuito de melhorar o desempenho energético de uma organizagdo, a atualiza-
¢ao tecnoldgica finda por ser uma das primeiras solucdes cogitadas, porém a melhor forma de
realizar € por meio de mudangas na forma como a energia € gerida e compreendendo a relagao
entre o consumo e os parametros de funcionamento das instalacdes. A garantia da efici€ncia
energética de uma instalacdo depende principalmente da capacidade de se gerir, monitorar e
reportar o uso e consumo de energia sem descuidar da manutengdo e conservagdo das instalagdes
(FERREIRA, 2014).

O acompanhamento continuo e uma medi¢ao efetiva da energia utilizada sdo pecas
chaves para a implementacdo e desenvolvimento de um SGE e dessa forma poderd ajudar
a promover e a manter estratégias de gestdo. Também exerce um papel fundamental para
o estabelecimento e revisdo de planos de contingéncia e seguranca identificando as zonas
prioritarias em termos energéticos (BUREAU OF ENERGY EFFICIENCY, 2010).

Uma implementa¢ao bem sucedida de um SGE podera proporcionar a organizacao:

Identificacdo de oportunidades de melhoria;

* Diminuicao do custo de energia;

Utilizacdo eficiente dos recursos energéticos;

Reducdo do desperdicio e custos associados;

Sensibilizag¢do dos colaboradores para as boas praticas no uso e consumo de energia;
* Cumprimento integral das exigé€ncias legais aplicaveis.
O SGE preconizado na ISO 50001 € baseado na estrutura de melhoria continua
Plan-Do-Check-Act (PDCA). A figura 3 demonstra como se da a interacao entre as etapas do
clico PDCA.
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Figura 3 — Ciclo de melhoria continua - Plan-Do-Check-Act (PDCA)

Questdes internas Questdes internas
e externas Contexto da organizacdo e externas

e

Escopo do sistema de gestao da energia

Planejamento

Apoio e
operacdo

Lideranca

Avaliacdo de
desempenho

Resultados pretendidos do
sistema de gestdo de energia

Fonte: ISO 50001

A abordagem PDCA, segundo a ISO 50001, pode ser descrita como se segue:

Plan (Planejar): Nessa etapa inicialmente entende-se o contexto da organizagao, € esta-
belecida uma politica energética e estabelecida uma equipe de gestdo energética. Sdo
identificados como os Uso Significativo de Energia (USE), as Linha de Base Energética

(LBE), objetivos, metas energéticas e planos de acao;

Do (Fazer): Implementar os planos de acdo, controles de opera¢ido e manutencao;

Check (Checar): Nessa etapa acontece o monitoramento da medi¢ao, andlise, avaliagao,

auditoria e anélises criticas pela dire¢cdo do desempenho energético e do SGE;

Act (Agir): Adog¢do das medidas necessdrias para correcdo das ndao-conformidades e
melhorar continuamente o desempenho energético e o SGE.

Em (FROZZA et al., 2012), ha a demonstracdo da implementacdo de um SGE. Nesse
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trabalho a implementacdo seguiu as seguintes etapas:
1. Implantacdo do SGE
a) Aprovacdo da direcdo;
b) Criacdo da Comissdo Interna de Conservacao de Energia (CICE), que serd o 6rgao
de implantacdo e manutencdo do SGE;
¢) Delimitacdo de fronteiras;
d) Coleta de dados;
e) Andlise de dados e plano de agdo;
f) Defini¢ao do Plano de medic¢ao e verificagao;
g) Efetuar acdes de Eficiéncia Energética;
h) Criacdo de linha de Base Energética e Indicadores de Desempenho Energético;
2. Gestao do SGE
a) Politica energética;
b) Planejamento energético;
¢) Implementagdo e operacao;
d) Verificacao;
e) Andlise critica pela direcao;
A CICE € um grupo de trabalho que, dependendo do tamanho da empresa ou 6rgao
publico podera ser formado por dois a cinco colaboradores, com a finalidade de gerenciar o
processo de utilizacao de energia. Mais importante que o nimero de pessoas integrantes da CICE
¢ obter o envolvimento em todos os setores.
No ambito do poder publico federal, a CICE foi estabelecida pelo Decreto Federal
99.656/90, revogado em 24/08/2020 pelo Decreto Federal N°. 10.473/2020. Tornou obrigatéria
a criacdo de uma CICE em cada estabelecimento pertencente a 6rgao ou entidade da Admi-
nistracdo Federal direta e indireta, fundacdes, empresas publicas e sociedades de economia
mista controladas direta ou indiretamente pela Unido, que apresente consumo anual de energia
elétrica superior a 600.000 kWh ou consumo anual de combustivel superior a 15 tep’s (quinze
toneladas equivalentes de petréleo). Sendo responsdvel pela elaboracdo, implantagdo e acompa-
nhamento das metas do Programa de Conservacdo de Energia, e divulgacdo dos seus resultados
nas dependéncias do estabelecimento.
Atualmente a eficiéncia energética em prédios publicos federais € regida, desde 2014,

pela normativa IN02/2014 da Secretaria de Logistica e Tecnologia da Informacao que instituiu a
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obrigatoriedade do selo Procel para edificios publicos federais.

Ressalte-se que a ISO 50001 ndo prevé exatamente uma CICE. Existindo nessa norma
a previsao daquilo que denomina como "Alta direcao" sendo uma pessoa ou grupo de pessoas
que dirige e controla uma organizagdo no nivel mais alto. E responsavel pela implementagdo da
SGE e politica energética.

Na figura 4 ¢é apresentado um modelo de estrutura de uma CICE em empresa de

médio porte.

Figura 4 — Estrutura CICE empresa de médio porte

DIRETORIA

GERENCIA DE
MANUTENGAO

REPRESENTANTE REPRESENTANTE REPRESENTANTE REPRESENTANTE REPRESENTANTE
MANUTENCAO ADMINISTRACAO PRODUCAO COMERCIAL COMPRAS

Fonte: (FROZZA et al., 2012)

2.3.3 Politica Energética

Segundo a ISO 50001, Politica Energética € a declaracao da organizacdo sobre suas
inten¢des, diretrizes e compromissos gerais relacionados com seu desempenho energético. A
responsabilidade pela sua criagdo e implementacao é da Alta Direcao.
Ainda conforme a ISO 50001, a Politica Energética deve ser implementada pela Alta
Direc¢do contemplando os seguintes topicos:
1. Seja apropriada ao propdsito da organizagao;
2. Forneca uma estrutura para o estabelecimento e andlise critica dos objetivos e metas
energéticas;
3. Inclua um comprometimento em assegurar a disponibilidade de informagdes e recursos
necessdrios para alcancar objetivos e metas energéticas;

4. Inclua um comprometimento em satisfazer requisitos legais aplicdveis e outros requisitos
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relacionados a eficiéncia energética, uso da energia e consumo da energia;
5. Inclua um comprometimento com a melhoria continua do desempenho energético e do
SGE;
6. Apoie a aquisicdo de produtos e servicos energeticamente eficientes que impactem o
desempenho energético;
7. Apoie as atividades de projeto que considerem a melhoria do desempenho energético.
Para (JANNUZZI, 1999) considerando o efeito dual da energia na economia, pro-
move o desenvolvimento mas também provoca impactos ambientais. Portanto, qualquer politica
energética que vise atender a crescente demanda por servicos, deverd contemplar as seguintes
possibilidades:
1. Promover a substituicdo de recursos energéticos;
2. Diminuir a intensidade energética, via reestruturacao dos sistemas de urbanizacao, trans-
porte, indudstria e comércio;
3. Aumentar a eficiéncia energética e eliminar desperdicios.
Enquanto (SILVA, 2015) afirma que € na politica energética que se estabelece
o compromisso da organizacdo em alcangar a melhoria do desempenho energético, sendo o
principal impulsionador do SGE. Deve estar em sintonia com natureza do uso € consumo
da energia da instituicdo, deve incluir o compromisso de melhoria continua do desempenho
energético conforme as exigéncias legais aplicdveis, estabelecer metas e objetivos, encorajar a
aquisicao de produtos e servi¢os energeticamente eficientes. Deve ser mantida documentada e
atualizada.
Portanto, percebe-se a importancia da politica energética no ambito de uma organi-
zacdo que busca ser eficiente energeticamente. Visto que estabelece varios critérios importantes
tais como o comprometimento da Alta direcdo com o SGE, estabelece critérios para analise

critica dos objetivos e metas energéticas, entre outros.

2.3.4 Planejamento energético

Nessa etapa, sdo identificados os riscos e oportunidades no planejamento do SGE.
Além disso, a organizacdo pode antecipar potenciais cendrios e suas respectivas consequéncias
de modo que ela possa estar preparada para a ocorréncia dos cendrios provaveis de acontecer.

A ISO 50001 apresenta um diagrama conceitual de um planejamento energético a

fim de melhorar o entendimento, conforme € apresentado na figura 5.



Figura 5 — Processo de planejamento energético
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Fonte: ISO 50001
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Um planejamento energético deve conter as seguintes etapas:

1. Acdes para abordar riscos e oportunidades;

. Objetivos e metas energéticas e planejamento para alcanca-los;

. Revisao energética;

. Linha de base energética;

2
3
4. Indicadores de desempenho energético;
5
6

. Planejamento para coleta de dados energéticos.
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2.3.5 Revisao energética

Conforme define a ISO 50001, trata-se da andlise da eficiéncia energética, uso da
energia e consumo da energia com base em dados e em outras informagdes, conduzindo a identi-
ficacdo do Uso Significativo de Energia (USE) e a oportunidades de melhoria do desempenho
energético.

Por meio da Revisdo energética, a organizacao pode analisar o uso e consumo da
energia com base em medic¢des, identificando os tipos de energias atuais, bem como avaliar os
usos e consumo da energia passado e atual. Desta forma serd possivel identificar os USE e para
cada um deles estabelecer as varidveis relevantes e o desempenho atual. E como consequéncia
desse trabalho a Alta direcao podera estimar os uso e consumos futuros.

A ISO 50001 determina que a revisdo energética deve ser mantida atualizada em
intervalos definidos, inclusive atualizado eventuais mudancas significativas nas instalagdes,
equipamentos, sistemas ou processos de uso da energia. A organizacdo deve manter como
informacdo documentada os métodos e critérios usados para desenvolver a revisdo energética, e

deve reter informacdo documentada dos seus resultados.
2.3.6 Uso significativo de energia (USE)

E preconizado pela ISO 50001 como significativo o uso de energia responsdvel
por substancial consumo da energia e/ou que ofereca potencial considerdvel para melhoria do
desempenho energético.

Isto €, além dos maiores consumidores de energia da instalacdo, também de inclui
nesse rol aqueles usos passiveis de melhores ganhos em um programa de eficiéncia energética.

Devem ser identificados na etapa de planejamento dentro do ciclo PDCA. Para se
identificar os USE, pode-se utilizar técnicas como medi¢do direta da energia consumida pelas
dreas ou no caso da energia elétrica, confere-se a carga instalada e multiplica-se pelo tempo de
funcionamento.

Em (FROZZA, 2013) esté apresentado trabalho de implanta¢do de um SGE baseado
na norma [SO 50001. Trata-se de um frigorifico de abate de aves onde também tem instalada
uma fabrica de ragcdo. Inicialmente foi levantada a carga instalada por quadro elétrico, entdo foi
considerando que nem todas as areas funcionavam pelo mesmo periodo, foi medido o consumo

por setor ou médulo temético, conforme apresentado na tabela 7.



Tabela 7 — Consumo de energia elétrica por setores/modulos tematicos

Quadro Consumo de energia | Consumo de energia
mensal (kWh) mensal (%)
Refrigeracao 529.216 81
Fabrica de racdo 72.532,5 11,1
Ar comprimido 36.366 5,6
Area Administrativa 4.857,6 0,7
Outros 10.381 1,6
total 653.353 100
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Fonte: (FROZZA, 2013)

Nesse exemplo podemos inferir que a refrigeracao € o uso de energia mais significa-

tivo, dessa forma temos que as atuacdes nessa area terdo resultados mais relevantes.
2.3.7 Linha de base energética (LBE)

Trata-se dos valores iniciais das varidveis energéticas que servirdo como referéncia
para que a organizacio avalie as alteracdes do desempenho energético. E feita uma comparagio
entre as LBE e os valores do final do periodo. Na etapa da Revisdo energética as LBE podem ser
atualizadas a fim de se aferir o desempenho energético do novo periodo.

As linhas de base energética s@o os parametros de calibragem de um sistema de
gestdo de energia. E vélido ressaltar que as LBE sio definidas para cada processo e indicam as
varidveis de interesse.

A ISO 50006 (ASSOCIACAO BRASILEIRA DE NORMAS TECNICAS, 2016d)
apresenta que a LBE permite que uma organizacao avalie alteragdes do desempenho energético
entre dois periodos selecionados.

Conforme (LEITE, 2010) o correto dimensionamento do LBE é de grande importan-
cia na mensuracao da economia gerada advinda dos investimentos em eficiéncia energética.

Existem vérios métodos para estabelecer uma LBE que represente bem a organizacao.
Pode-se utilizar os valores no momento do inicio dos trabalho, fazendo-os como referéncia. Mas
existem outras estratégias, em (LEI; HU, 2009) tem-se como estratégia para a LBE a utilizagdo

da regressao estatistica ou simulagdes.
2.3.8 Indicador de desempenho energético (IDE)

A ISO 50006 apresenta o IDE como sendo um valor ou medida quantitativa de

desempenho energético conforme definido pela organizacao.
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O IDE pode ser entendido como sendo uma métrica que relacionado bem o desem-
penho da organiza¢do com o desempenho energético. Isto €, correlaciona bem o funcionamento
da organiza¢@o com o uso da energia.

Pode ser que seja necessdrio desenvolver um conjunto de IDE para cada USE. Pois
os USE podem possuir natureza distinta entre si e por isso necessitarem de IDE especifica.

Em (HEDLUND; FORCELLINI, 2018) que trata do desempenho energético em uma
planta industrial, foram utilizados como IDE a demanda média da operacdo secagem, medidos
em demanda média da eletricidade (em kW, quilowatts) por lote produzido (pegas) e a demanda
média no horario de ponta, medido em demanda média da eletricidade (em kW, quilowatts).

A ISO 50006 apresenta um diagrama que relaciona desempenho energético, IDE,
LBE e metas energéticas, sendo relacionado na figura 6. Nessa figura podemos observar que
meta deve apresentar valores inferiores a LBE e nesse caso a diferenca representa a melhoria do
desempenho energético.

Figura 6 — Relacdo entre desempenho energético, IDE, LBE e metas energéticas
< LBE (linha de base energética)

- Melhoria
(Melhoria do IDE)

Y

Desempenho energético

e Consumo energético
e Uso de energia

e Eficiéncia energética

Meta
(meta energética)

A

Meta alcancada!

IDE
(Indicador de desempenho energético)

Valor de referéncia do IDE

Valor corrente do IDE
(periodo de reporte)

(periodo de base)

Fonte: ISO 50006 - Adaptado

2.3.9 Fronteira

Conforme apresentado na ISO 50002 (ASSOCIACAO BRASILEIRA DE NORMAS
TECNICAS, 2014), fronteiras podem ser entendidas como sendo os limites fisicos ou locais e/ou
organizacionais, como definidos pela organizagao.

E importante definir as fronteiras também como uma delimitacio de escopo do traba-
lho de certificacao das instalagdes, visto que pode ser de interesse da organizacao a certificagao

de apenas parte das instalacdes.
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2.3.10 Auditoria energética

Em (COSTA, 2014) consta a definicdo de que a auditoria energética € um exame
detalhado de como a energia € utilizada. Permite conhecer as caracteristicas de utilizagdo da
energia, além da eficiéncia dos equipamentos e onde ocorrem desperdicios de energia.

A ISO 50004 (ASSOCIACAO BRASILEIRA DE NORMAS TECNICAS, 2016¢)
define auditoria com sendo uma revisdo sistematica de todo ou parte do SGE de uma organizacao
com o objetivo de determinar se os requisitos estdo sendo atendidos e identificar e conduzir
melhorias no desempenho energético e no SGE.

Na ISO 50003 (ASSOCIACAO BRASILEIRA DE NORMAS TECNICAS, 2016b)
consta a defini¢do de varios aspectos da auditoria energética. A definicdo do tempo de auditoria,
o organismo de certificagdo deve considerar fatores como:

1. Fontes de energia;

2. Usos significativos de energia;

3. Consumo de energia;

4. Numero do pessoal efetivo no SGE.

Quanto a determinacao do numero do pessoal efetivo no SGE, a ISO 50003 indica
que deve assegurar a inclusdo de pessoas que contribuem ativamente para atender os requisitos
do SGE.

A Auditoria energética tem a funcao de verificar se foram implantadas corretamente
os procedimentos que buscam garantir a melhoria continua do desempenho energético.

As determinagdes bdsicas para avaliacdo de conformidade que norteiam as determi-
nacdes para auditoria estdo descritas na ABNT NBR ISO/IEC 17021-1:2016 (ASSOCIACAO
BRASILEIRA DE NORMAS TECNICAS, 2016a). Sendo que as determinagdes especificas de
auditoria energética estdo descritas na ISO 50003 (ASSOCIACAO BRASILEIRA DE NORMAS
TECNICAS, 2016b).

O auditor na condugdo dos seus trabalhos deve coletar e verificar a evidéncia de
auditoria relativa ao desempenho energético que inclui planejamento energético (todas as secoes),
controle operacional e monitoramento de medicao e andlise.

O relatério de auditoria deve incluir o escopo e fronteiras do SGE que estdo sendo
auditado e a declaracdo da obten¢do da melhoria continua do SGE e melhoria no desempenho
energético com evidéncias de auditoria para amparar as constatagcdes.

Auditoria inicial de certificacdo, que é quando a organizacgado recebe a certificacao
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pela primeira vez, sendo dividida em duas fases.

Na primeira fase sdo vistas etapas tais como:

. confirmacao do escopo e fronteiras do SGE para certificacio;

andlise grafica ou uma descri¢do narrativa das instalagdes, equipamentos, sistemas e

processos para o escopo e fronteiras identificados;

. confirmac¢do do nimero do pessoal efetivo do SGE, fontes de energia, uso significativo de

energia e consumo anual de energia, para confirmar a duragcdo da auditoria;

revisdo de resultados documentados do processo de planejamento energético;

. andlise da relacdo de oportunidade de melhorias de desempenho energético identificadas

assim como o0s objetivos, metas e planos de a¢do relacionados.

Na segunda fase o organismo de certificagdo deve reunir as evidéncias necessarias

de auditoria para definir se estd demonstrada ou nao a melhoria do desempenho energético.

Sendo que para demonstrar a melhoria do desempenho energético a organiza¢ao pode demonstrar

evidéncias como:

1.
2.

3.

O consumo total de energia diminui ao longo do tempo;

O consumo total de energia aumenta, mas a medi¢ao do desempenho energético, como
definido pela organizacdo, melhorou;

Em atividades em que a linha de base energética tende a subir ao longo do tempo, a
melhoria de desempenho energético pode ser demonstrada relativamente ao crescimento

da linha de base;

. E previsto para os equipamentos uma reducdo de desempenho ao longo do tempo de

uso. A organizacao pode demonstrar que tomou providéncias para retardar essa perda de
desempenho.

Conforme esta apresentado no Anexo A da ISO 50003, a determinacao do pessoal

efetivo do SGE dever seguir consideracdo previamente determinadas, o que inclui os seguintes

componentes:

1.

alta direcdo;

. representante(s) da dire¢do;

2
3.
4

equipe de gestdo da energia;

. pessoa(s) responsavel(is) por grandes modificacdes que influenciam no desempenho ener-

gético;

pessoa(s) responsavel(is) pela eficicia do SGE;
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6. pessoa(s) responsavel(is) pelo desenvolvimento, implementa¢do ou manutencdo de melho-
rias no desempenho energético incluindo objetivos, metas e plano de a¢des;
7. pessoa(s) responsdvel(is) pelo uso significativo de energia.

Para se calcular a duracdo minima da auditoria, deve-se inicialmente calcular a
complexidade dessa atividade. A complexidade (C) € um valor calculado com base em um fator
ponderado que aborda o consumo anual de energia, nimero de fontes de energia e nimero de
usos significativos de energia. Para realizar tal cdlculo se utiliza a seguinte equacdo constante na

secdo A.2 na norma ISO 50003:

C = (Fce X Weg) + (Fre X WrE) + (Fuse X Wysk) (2.1)

Onde:

Fcr € o fator de complexidade do consumo anual de energia da Tabela 8;

Frg € o fator de complexidade do nimero de fontes de energia da Tabela 8;

Fyse € o do numero de usos significativos de energia da Tabela 8;

WcEg € o peso do fator da Tabela 8 para o consumo anual de energia;

WrE € o peso do fator da Tabela 8 para o nimero de fontes de energia;

Wuske € o peso do fator da Tabela 8 para o numero de usos significativos de energia.
A tabela 8 constante na norma ISO 50001 na secdo A.1 apresenta os valores do Fator

de complexidade conforme os critério apresentados.

Tabela 8 — Critérios de complexidade energética para determinagdo da duragdo da auditoria

Consideracoes Peso Faixa Fator de complexidade
200 TJ 1,0
. 200 TJ 2000 TJ 1,2
Consumo anual de energia (TJ) | 30% 5000 TT 10 000 T1 14
>10 000 TJ 1,6
1 a 2 fontes de energia 1,0
Numero de fontes de energia | 30% 3 fontes de energia 1,2
4 fontes de energia 1,4
S USE 1,0
Numero significativos de 40% 6 a 10 USE 1,2
usos de energia (USE) 11 a 15 USE 1,3
16 USE 1,4

Fonte: ISO 50003

Uma vez calculada a complexidade energética, deve-se calcular o nivel da complexi-

dade do SGE se baseando pela tabela 9.
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Tabela 9 — Nivel de complexidade do SGE

Valor de complexidade | Nivel de complexidade do SGE
>1,35 Alto
1,15a1,35 Médio
<1,15 Baixo

Fonte: ISO 50003

Obtido o nivel da complexidade do SGE, parte-se para o célculo da duragdo minima
a partir da tabela 10.

Dessa forma é calculada a duragdo minima para a realizagdo da auditoria para
certificacdo inicial. Sendo que, entendendo ser necessario, o pessoal efetivo do SGE pode

especificar uma duragdo maior devido a complexidades inerentes ao processo.

Tabela 10 — Duracdo minima da auditoria para certificag¢do inicial (homens-dia)

Numero efetivo de Complexidade
pessoas do SGE | Baixa | Média Alta
1-15 3 5 6
16-25 4 6 7,5
26-65 5.5 7 8,5
66-85 6,5 8 9.5
86-175 7 9 10
176-275 7,5 9,5 10,5
276-425 8,5 11 12,5
O organismo de certificacdo pode prever o tempo da auditoria para um
> 426 numero de pessoas efetivo do SGE superior a 425. Convém que este
tempo siga a progressao nesta Tabela.

Fonte: ISO 50003

Ha também a auditoria de manutencio que ocorre apds certo periodo e tem o objetivo
de verificar se a organizacdo se mantém seguindo as determina¢des que permitiram a certificacao
inicial.

Por fim ha a auditoria de recertificacdo que ocorre quando a organizagdo esta reto-
mando uma certificagdo anterior.

Ressalte-se que os cdlculos para obtengdo da duragdo minima para auditoria de
manuten¢ao e recertificacdo sao necessarios cdlculos especificos para esse fim. Entretanto, o

presente trabalho se restringird apenas a auditoria para certificacao inicial
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2.3.11 1S5S0 50001 no mundo

Conforme podemos inferir por meio da tabela 6, organizagdes dos mais diversos
paises adotaram a implantacdo de sistemas de gestdo energética baseados na ISO 50001.

(SILVA, 2015) apresenta um estudo sobre a implementacdao da norma ISO 50001
em instituicoes da Administracao Publica Portuguesa. O autor menciona que instituicdes que
tenham um Sistema de Gestao Ambiental (SGA) operacional baseado na norma ISO 14001,
tenha mais facilidade na implementa¢@o de um SGE visto a similaridade.

No ano de 2015, ano de desenvolvimento do trabalho, a meta da Administra¢ao
Publica Portuguesa (APP) era alcancar em 2020 um nivel de eficiéncia energética na ordem de
30%.

No escopo do processo de implantacao do SGE, estabeleceu-se como principais
objetivos:

* Diminuir a fatura energética das institui¢des pertencentes a APP;

* Aumentar a eficiéncia energética em 30%;

Reduzir o desperdicio e a ineficiéncia associada a utilizacao de energia;

* Promover a alteragdo de habitos e comportamentos;

Veicular o Estado como referéncia na gestao de energia e boas préticas;

Abranger cerca de 300 edificios.

Entretanto, informa que até o desenvolvimento deste trabalho apenas o Campus de
Alfragide havia implementado um SGE baseado na norma NP EN ISO 50001:2012 (versao
portuguesa da norma ISO 50001).

Foi concluido por meio desse trabalho que com a implantagao do SGE foi possivel
identificar melhoria em todos os indicadores de desempenho energético. Fatores como o envolvi-
mento e a disponibilidade da equipe do SGE e o elevado nivel de competéncias técnicas possuidas
pelos técnicos de manutengdo foram relevantes para o desenvolvimento e implementacio do
SGE. Sendo que foi fundamental para o sucesso o apoio e compromisso continuo da alta dire¢c@o
e da dedicacao exclusiva de uma equipe com formacao e competéncias na area da energia.

(MIHIC er al., 2012) trata dos beneficios de projetos de eficiéncia energética no
prédios publicos da Sérvia.

E mencionado neste trabalho que os prédios piiblicos sérvios ocupam uma drea
maior que 40 milhdes de metros quadrados, sendo que muitos deles estdo abaixo dos padrdes de

eficiéncia energética.
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Alcancar a efetividade e eficiéncia dos sistemas de energia seria possivel utilizado
os conceitos da norma ISO 50001 em que obrigaria todos os fornecedores e empregados da
organizacOes em prédios publicos.

Este artigo analisado conclui que projetos de eficiéncia energética em prédios pu-
blicos € uma forma apropriada pela qual paises pobres energeticamente como a Sérvia podem
alcancar inimeros beneficios para comunidade. Sendo a norma ISO 50001 uma ferramenta

importante para o desenvolvimento de sistema de gestdo de energia eficiente.
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3 METODOLOGIA

O presente trabalho trata do estudo de caso relativo a implanta¢do de um Sistema de
Gestdo da Energia (SGE) do Tribunal de Contas do Estado do Ceara (TCE/CE).

Além dos desafios relacionados com a implantacdo de um SGE baseado na norma
ISO 50001, existem também os desafios relacionados com as especificidades de um 6rgao publico

e as suas exigéncias proprias.

3.1 Escopo e Fronteira

O Escopo do presente trabalho inclui as estrutura fisica da sede do TCE/CE que é
composta pelos prédios localizados na Rua Sena Madureira, 1067 no centro de Fortaleza.
1. Edificio Sede;
2. Edificio Instituto Placido Castelo (IPC);
3. Prédio da Coordenadoria do Sistema Integrado de Saide e Meio Ambiente do Trabalho
(COSISMAT);
4. Edificio 5 de Outubro;
5. Refeitorio.

Ressalte-se que a ISO 50001 em seu escopo considera a gestao de diversas formas
de energia, entretanto o presente trabalho concentrard os esfor¢cos no uso e consumo de energia
elétrica.

Relativo ao escopo do trabalho, todas as atividades exercidas nos referidos prédios
estdo incluidas nesse trabalho. Deve ser registrada a existéncia de uma planta fotovoltaica

instalada de 25,5 kWp.

3.2 Equipe de Gestao Energética

Essa equipe, pode-se ser entendida como sendo a Alta Direcao que é o grupo que
dirige ou controla da organizacdo (ISO 50001) e a Equipe de Gestdo da Energia ligada a
operacionalizacdo do SGE.

A Alta Direcao demonstra seu comprometimento por meio de a¢des de lideranga e
um envolvimento ativo no SGE.

No ambito do TCE/CE a Alta Direc¢ao € representada pelo Comité de Governanga
Institucional do TCE/CE que foi instituida pela Resolucdo Administrativa N° 04/2019. Este
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comité é composto pelos seguintes membros:

1.

A

Presidente do TCE/CE;

Conselheiro Relator do Conselho de Governanga, nos termos no paragrafo 2° do Art. 12;
Secretarios;

Ouvidor;

Controlador;

Chefe da Assessoria de Planejamento, Governanca e Gestao;

Chefe da Assessoria de Comunicagdo Social.

Ficard como responsabilidade da Alta Direcdo atividades como:

. Estabelecer a Politica Energética;

Determinar o escopo do Sistema de Gestio de Energia;
Dar suporte e condi¢des para que a Equipe de Gestiao da Energia atue e realize as suas
atividades;

Por outro lado, tem-se a Equipe de Gestao da Energia, cujas atividades estdo ligadas

a parte operacional das determinagdes da ISO 50001. As atividades de responsabilidade desta

equipe sao tais como:

1.
2.
3.
4,

Realizacdo das medi¢des de verificacao;

Acompanhamento dos indicadores de desempenho energético;

Implementacao das atividades que compde o SGE desenvolvido pela Alta Direcao;
Acompanhar o consumo e uso energético pelos USE.

Deve-se ressaltar que no ambito do TCE/CE existe a Comissdo de Sustentabilidade

que foi instituida pela Resolu¢do Administrativa N° 03/2019 que criou a Politica de Sustentabili-

dade do TCE/CE.

O objetivo da Politica de Sustentabilidade do TCE/CE € nortear a agdes institucionais

quanto a promog¢do do desenvolvimento sustentdvel. As atividades desse comité estdo sistemati-

zadas e organizadas de modo que guarda proximidade e semelhanca as atividades atribuidas a

Equipe de Gestao da Energia. Dessa forma, entendeu-se que seria uma boa pratica nomear os

integrantes do Comité de Sustentabilidade também como a Equipe de Gestao da Energia.

O Comité de Sustentabilidade, conforme a Resolu¢do Administrativa N° 03/2019,

tem os seguintes integrantes:

1.

um Representante do Gabinete da Presidéncia;

2. um Representante dos Gabinetes dos Conselheiros;
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3. um Representante da Secretaria de Controle Externo;
4. um Representante da Secretaria de Administracao;

5. um Representante do Comité de Logistica Sustentdvel do TCE/CE.

3.3 Politica Energética

A Politica Energética expressa as diretrizes da organizagado relativas ao seu compro-
metimento com a gestao energética e que servird como base para o SGE.

Portanto entende-se que a Politica Energética do TCE/CE deve estar alinhada com
essa Identidade Organizacional de modo que o SGE seja uma ferramenta que auxilie o TCE/CE
a atingir seus objetivos nesse campo.

E reconhecido que a eficiéncia no uso e consumo dos recursos energéticos deve
ser uma prioridade estratégica para um desenvolvimento sustentdvel. Desta feita, a Politica
Energética do TCE/CE deve refletir além da sua Identidade Organizacional a sua importancia e
relevancia dentro da sociedade cearense e que dessa forma sirva também como exemplo para as
demais organizagdes, tanto publicas como privadas.

Portanto a Politica Energética do TCE/CE demonstrard o seu compromisso quanto
aos seguintes aspectos:

1. Conscientizar nossos servidores, funciondrios terceirizados e demais parceiros para as
boas préticas quanto ao uso e consumo de energia;

2. Cumprir os compromissos institucionais assumidos quanto a essa drea € quanto as normas
legais aplicaveis a eficiéncia energética, uso e consumo de energia;

3. Tornar acessivel aos interessados os impactos resultantes das atividades implementadas no
ambito da gestdo energética e desta feita disseminando as boas praticas relativas a gestao
energética;

4. Estabelecer e implementar procedimento concernentes a definicdo, acompanhamento,
avaliacdo e atualizacdo periddica dos objetivos, metas e politicas relativos ao desempenho
energético do Tribunal;

5. Desenvolver metodologia e regras internas que estabelecam critérios para contratacdo de
servicos e aquisi¢do de produtos energeticamente eficientes;

6. Envolver todos os colaboradores do TCE/CE no processo de melhoria continua do Sistema
de Gestao da Energia;

7. Considerar a melhoria de desempenho energético no projeto e modificacdo de nossas
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instalacdes, equipamentos, sistemas € processos;

8. Assegurar a melhoria continua do nosso desempenho energético.

3.4 Uso Significativo de Energia (USE)

Conforme informado no inicio dessa se¢do, o presente trabalho concentra esforgos
no uso e consumo apenas da energia elétrica. Assim, os usos significativos sdo referentes a esse
tipo de energia.

E importante informar que o TCE/CE atua no Controle Externo das contas piiblicas
na esfera estadual, ou seja, fiscaliza a gestdo dos recursos publicos estaduais. Isto significa que a
sua atuacao consiste basicamente na andlise documental das prestacdes de contas dos gestores
publicos, andlise de dentncias e demais demandas correlatas vindas da sociedade.

Essa atividade demanda que as instalagcdes fisicas disponibilizem iluminacao ade-
quada, infraestrutura de tecnologia de informacao e climatizacdo dos ambientes. Essas demandas
estruturais faz com que o TCE/CE se aproxime a ambientes comerciais quanto as demandas
energéticas.

O TCE/CE ¢ consumidor cativo de energia e conta com uma subestacdo composta por
dois transformadores a seco de 500 kVA e dois transformadores a seco de 300 kVA, totalizando
1.600 kVA de poténcia instalada, figura 7. Também conta com dois grupos geradores de 300
kVA cada. A demanda contratada € de 600 kW. Consta instalada uma planta fotovoltaica de 25,5
kWp.
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Figura 7 — Subesta¢ao abrigada do TCE-CE

Fonte: Autoria prépria

3.4.1 Edificio Sede

Esse edificio possui dois elevadores que controlam a velocidades dos motores com
inversores de frequéncia. O CPD do TCE/CE funciona no 3° pavimento e conta com equi-
pamento que totalizam uma carga elétrica de 10 kW. Estdo em funcionamento nesse edificio,
220 computadores, podendo variar, que se dividem naqueles que possuem uma e duas telas. A
iluminacao dessa edificacdo € realizada primordialmente com lampadas do tipo T8 LED, além
de contar também com algumas do tipo PL. Também existem os equipamentos que sdo utilizados
nas copas dos andares, que sdo geladeiras, bebedouros e cafeteiras.

Estdo instalados 92 equipamentos de ar-condicionado do tipo Split Hi-wall com
poténcias que variam de 9.000 BTUs a 58.000 BTUs. Nesse item, deve-se fazer uma ressalva
pois os equipamentos sao majoritariamente da Classe C do selo Procel e nao ha equipamentos

do tipo inverter, isto é, existe uma oportunidade de melhoria na efici€éncia nesse tipo de carga.
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Tabela 11 — Descri¢do do USE no Edificio Sede

Carga Poténcia Instalada (W) | Particip. no total
Iluminacgado 9.245 1,90%
Computadores 200.760 41,15%
Equip. Copa / elevadores 26.750 5,48%
Ar-condicionado 251.104 51,47%
TOTAL 487.859 100 %

Fonte: Autoria prépria

3.4.2 Edificio IPC - Instituto Pldacido Castelo

Esse edificio possui um elevador equipado com inversores de frequéncia para controle
de velocidade. Estdo em funcionamento nesse edificio 15 computadores. A iluminagdo dessa
edificacdo € realizada primordialmente com lampadas do tipo T8 LED, além de contar também
com algumas do tipo PL. Também existem os equipamentos que sdo utilizados na copa, que sdo
geladeiras, bebedouros e cafeteiras.

Estdo instalados equipamentos de ar-condicionado do tipo Split Hi-wall. Nesse item,
deve-se fazer uma ressalva pois os equipamentos sao majoritariamente da Classe C do selo
Programa Nacional de Conservacdo de Energia Elétrica (PROCEL) e ndo ha equipamentos do

tipo inverter, isto &, existe uma oportunidade de melhoria na eficiéncia nesse tipo de carga.

Tabela 12 — Descricao do USE no Edificio IPC - Instituto Placido Castelo

Carga Poténcia Instalada (W) | Particip. no total
Iluminacao 2.970 3,47%
Computadores 12.680 14,80%
Equipamentos e elevadores 15.250 17,79%
Ar-condicionado 54.800 63,94%
TOTAL 85.700 100 %

Fonte: Autoria prépria

3.4.3 Prédio COSISMAT - Coordenadoria do Sistema Integrado de Saiide e Meio Ambiente
do Trabalho

Essa edificacdo € composta por apenas um pavimento e por isso ndo dispde de
elevadores.

Esté previsto para funcionar nesse edificio, trés computadores. A iluminagdo dessa
edificacdo € realizada com lampadas do tipo T8 LED. Também h4 previsdo de equipamentos em

geral.
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Estdo instalados 5 equipamentos de ar-condicionado do tipo Split Hi-wall. Nesse
item, deve-se fazer uma ressalva pois os equipamentos sdo majoritariamente da Classe C do selo
Procel e nao hd equipamentos do tipo inverter, isto €, existe uma oportunidade de melhoria na

eficiéncia nesse tipo de carga.

Tabela 13 — Descri¢ao do USE no Prédio COSISMAT

Carga Poténcia Instalada (W) | Particip. no total
Iluminagao 408 3,18%
Computadores 2.960 23,07%
Equipamentos 800 6,23%
Ar-condicionado 8.664 67,52%
TOTAL 12.832 100%

Fonte: Autoria propria

3.4.4 Edificio 5 de Outubro

Esse edificio possui trés elevadores que controlam a velocidades dos motores com
inversores de frequéncia. Estdo em funcionamento nesse edificio 310 computadores, podendo
variar, que se dividem entre aqueles que possuem uma e duas telas. A iluminagdo dessa edificacao
¢ realizada primordialmente com lampadas do tipo T8 LED, além de contar também com algumas
do tipo PL. Também existem os equipamentos que sdo utilizados nas copas dos andares, que sao
geladeiras, bebedouros e cafeteiras.

O condicionamento do ar € realizado por dois chillers de 100 TR cada, figura 8 e
figura 9. Sendo a poténcia elétrica de 167 kW cada. O sistema também € composto pelos fan

coils para cada um dos pavimentos.

Tabela 14 — Descricao do USE no Edificio 5 de Outubro

Carga Poténcia Instalada (W) | Particip. no total
Iluminagao 37.312 4,45%
Computadores 282.660 33,69%
Equipamentos e elevadores 119.150 14,20%
Ar-condicionado 400.000 47,67%
TOTAL 839.122 100 %

Fonte: Autoria prépria
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Fonte: Autoria prépria

3.4.5 Refeitorio

Essa edificacdo € composta por apenas um pavimento e por isso nao dispde de
elevadores.

Esta previsto para funcionar nesse edificio, dois computadores. A iluminagdo dessa
edificacdo € realizada com lampadas do tipo T8 LED. Também ha previsao de equipamentos
para preparo e manutengdo dos alimentos.

Estdo instalados 3 equipamentos de ar-condicionado do tipo Split Hi-wall.

Tabela 15 — Descri¢do do USE no Refeitério

Carga Poténcia Instalada (W) | Particip. no total
[luminacao 588 2,88%
Computadores 2.160 10,59%
Equipamentos 2.800 13,73%
Ar-condicionado 14.850 72,80%
TOTAL 20.398 100%

Fonte: Autoria propria
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Figura 9 — Placa de especificagdo do chiller do TCE-CE
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Fonte: Autoria prépria

3.4.6 Totalizacdo

Desta feita considerando o total as cargas apresentadas, obtém-se a seguinte totaliza-

¢ao das cargas.

Tabela 16 — Descri¢ao do USE total

Carga Poténcia Instalada (W) | Particip. no total
Iluminagdo 50.523 3,49%
Computadores 501.220 34,66%
Equipamentos e elevadores 164.750 11,39%
Ar-condicionado 729.418 50,45%
TOTAL 1.445.911 100 %

Fonte: Autoria prépria

Também deve ser ressaltado que dentre essas cargas, a iluminagdo, os computadores
e os elevadores sdo compostos por cargas nio-lineares, o que leva a um aumento na taxa de

distor¢dao harmonicas da corrente. As cargas ndo-lineares representam 38,16% do total.



48

3.5 Caracteristica da demanda elétrica

Considerando que o TCE € consumidor cativo de energia elétrica, o seu contrato
de energia € realizado com a empresa Enel. Essa empresa disponibiliza para seus clientes do
Grupo A, as respectivas informacdes relativas a consumo e demanda. Tendo como base essas

informacdes, € obtido o grafico da figura 10 e dessa forma realizar algumas avaliagdes.

Figura 10 — Histérico de demanda elétrica do TCE/CE no ano de 2019

Demanda Ativa

B DEMANDA ATIVA FORA PONTA (kW) [llDEMANDA ATIVA PONTA (kW)
Fonte: Enel

A demanda se manteve no ano de 2019 abaixo de 600 kW (demanda contratada),
com excecdo dos meses de novembro e dezembro. A ultrapassagem no més de dezembro
ocorreu no dia 09/12/2019, os demais dias se mantiveram abaixo de 600 kW. J4 para o més de
novembro foi apenas no dia 16/11/2019. Essas ultrapassagens estiveram relacionadas a ajustes
no funcionamento do chiller.

Considerando que as ultrapassagens de demanda contratada foram de carater extem-
poraneo, opta-se por desconsiderar esses valores para efeitos dos cdlculos de fator de carga e
fator de demanda. O valor a ser considerado para demanda méaxima serd de 598 kW ocorrida em
26/11/2019. O consumo de energia no ano de 2019 foi de 1.596.881,47 kWh.

O fator de carga sera calculado conforme equagao a seguir, conforme (MAMEDE,

2012):

Consumo Total [kW h]
Demanda Maxima Medida [kW] X Tempo [h]

(3.1)

Fator de carga =

Considerando que nesse periodo o consumo total foi de 1.596.881,47 kWh, a de-
manda mdxima medida foi de 598 kW e o tempo total foi de 8.760 h, o fator de carga considerando

todo o periodo foi de 0,30.
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O fator de carga pode ser considerado baixo, o que significa que é baseado picos de
demanda. Essa € uma caracteristica inerente a atividade exercida no TCE/CE, visto que o seu
horario de funcionamento € de 7h as 19h de segunda a sexta-feira, fora desse horario apenas
as cargas essenciais funcionam, tais como iluminagdo externa, equipamentos de vigilancia e
equipamento do CPD.

E possivel verificar que a caracteristica de demanda de energia, considerando a

demanda de um dia tipico, figura 11.

Figura 11 — Demanda tipica do TCE/CE em um dia no ano de 2019
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Fonte: Enel

A demanda média no TCE/CE no periodo do TCE/CE entre 21h as 6h é de 80 kW.
Vé-se neste ponto uma oportunidade de reducao do consumo, visto que se trata de consumo
considerdvel fora do horario de funcionamento.

E vilido ressaltar que o platd do gréfico ocorre devido ao funcionamento do sistema
de ar-condicionado que funciona no periodo de 7h as 18:30. Isto €, o sistema de ar-condicionado
funciona por 11,5 horas didrias.

Outra caracteristica importante da demanda do TCE/CE € o baixo carregamento dos
transformadores, pois a demanda maxima medida foi de 598 kW no periodo fora de ponta e
no periodo de ponta foi de 380 kW, sendo a poténcia instalada da subestacdo € de 1.600 kVA.
Dessa forma, considerando o fator de poténcia de 0,92, o carregamento dos transformadores €

calculado como se segue (MAMEDE, 2012):

Demanda Maxima Medida [kW] X 100
Fator de Potencia X Potencia Instalada da Subestacao [kW]

Fator de carga = (3.2)

Considerando que a demanda mixima medida foi de 598 kW, o fator de poténcia é
de 0,92 e a poténcia instalada € de 1.600 kVA, o carregamento considerando todo o periodo foi

de 40,6%.
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Conforme € ensinado em (WILDI et al., 2014), um baixo carregamento dos transfor-
madores € um dos fatores que ocasiona um baixo fator de poténcia e consequentemente, trazendo
assim a necessidade de correcdo. Portanto, fez-se necessdria a corre¢do para que o fator de

poténcia permaneca acima de 0,92.

3.6 Indicador de Desempenho Energético (IDE)

O TCE/CE possui caracteristicas especificas em seu funcionamento o que pode tonar
a escolha de indicadores de desempenho energético, algo especialmente complexo.

Conforme pode ser visto a secdo 3.4 desse trabalho, a climatiza¢do corresponde a
mais de 50% de total poténcia instalada do TCE/CE. Outra carga importante, € a relacionada aos
computadores utilizados pelos servidores que corresponde a quase 35% da carga instalada.

Também nao se pode afastar da funcao precipua do TCE/CE que o julgamento de
processos oriundos das prestacdes de contas dos gestores publicos estaduais e municipais além
de andlise de dentincias recebida da sociedade.

Além disso, conforme foi visto da se¢do 2.3.8 os indicadores de desempenho energé-
tico devem prover subsidios a Equipe de Gestao Energética a respeito do consumo de energia,
uso de energia e eficiéncia energética. Aliado a isso, também se pode agregar indicadores de
disseminac¢do de conhecimento e conscientizagcdo acerca da Politica Energética do TCE/CE e
eficiéncia energética.

Os edificios que compde o TCE/CE contam majoritariamente com grandes ambientes
o que dificulta a modula¢ao do uso do sistema de ar-condicionado, fazendo assim que o consumo
de energia dependa da drea climatizada total. Outra vantagem de se utilizar a area climatizada
como parametro e a sua ndo variacao ao longo do tempo, o que tard confiabilidade desse indicar
com o passar do tempo. Assim, tem-se como indicador a relacdo do consumo de energia por

area climatizada da por:

Consumo de energia [kW h]

1 indicador = (3.3)

Area climatizada [m?]

A fim de se aferir o impacto do segundo USE mais importante, computadores, se
faz importante mensurar o consumo de energia considerando a quantidade de colaboradores do
TCE/CE, visto que essa quantidade de colaboradores guarda relacio direta com a quantidade de

Computadores €m uso.
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Assim, pode-se considerar a relacdo do consumo de energia com a quantidade de
colaboradores como um indicador ttil para mensurar o impacto de acdes em relacdo ao uso dos

computadores. Dessa forma temos o célculo de indicador como:

Consumo de energia [kW h]

2 indicador = (3.4)

Colaborador

Outra forma de mensurar o desempenho energético seria relacionar o consumo de

energia com a quantidade de processos julgados. Esse indicador ndo seria tdo importante no
ambito da gestdo energética em si, mas seria mais uma forma de o TCE/CE prestar contas a
sociedade acerca dos seus custos operacionais no exercicio da sua atribui¢ao constitucional.
Assim, esse indicador apresenta a relacdo do consumo de energia por processo julgado, sendo

dado por:

Consumo de energia [kW h]

3indicador = (3.5)

Processo julgado

Por fim, deve-se buscar por um indicador que mensure o montante de energia elétrica
economizada do periodo. Inicialmente, estabelece-se um valor de referéncia para o consumo de
energia, entdo deduz-se desse montante o valor efetivamente consumido. A diferenca entre esses
valores € o montante de energia poupada como resultado do esforco de efici€ncia energética.
Ressalte-se que para que esse valor seja fidedigno a realidade, qualquer alteracdo na demanda por
energia da organizacdo devido a fatores externos como sazonalidade ou alteracdo na produgao,
deve ser deduzido a fim de que ndo se altere o real resultado. Assim, esse indicador por ser

calculado por:

4 indicador = Cons. energia de re ferencia — Cons. energia do periodo + fatores externos

(3.6)

A ideia € que esse indicador possa representar bem a situacdo da organiza¢ao quanto

ao esforco de eficiéncia energética.

3.7 Linha de Base Energética (LBE)

A Linha de Base Energética serve como referéncia para que se possa comparar o

desempenho energético da organizacao antes e depois das medidas que compde o SGE.
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Para composi¢do do LBE sdo utilizados os valores dos IDE tendo bases mensais ou
anuais conforme for o caso.

Analisando a composi¢ao dos IDE, percebemos que o principal componente € o
consumo de energia elétrica. Sendo que para que facamos uma anélise que reproduza com
fidedignidade a realidade, devemos considerar as alteracdes do nivel de consumo para cada um
dos meses.

Conforme podemos observar na figura 12 que representa o consumo de energia
elétrica mensal em 2019, ocorreu uma variagdo significante ao longo dos meses. Desta feita,
optou-se por utilizar de um IDE mensal que considera o mesmo més do ano anterior. Entretanto
para efeito de andlise que inclua todo o periodo, também serd utilizado a média do consumo

anual de energia elétrica.

Figura 12 — Consumo de energia elétrica do TCE/CE no ano de 2019

Il CONSUMO FORA PONTA (kW) [l CONSUMO PONTA (kW)
Fonte: Enel

Dessa forma, os valores a serem utilizados para LBE sao os valores do ano de 2019
conforme a tabela 17.

Outro valor importante que considerado para o cdlculo do LBE foi a drea climatizada.
Esse valor foi apresentado tabela 1. Nessa tabela foi apresentado que a 4rea climatizada total do
TCE/CE € de 9.350 m?.

O préximo valor a ser considerado mas o desenvolvimento do LBE € a quantidade de
processo julgados. Conforme pode ser verificado no endereco eletronico do Tribunal (TCE/CE,
2020), foram julgados 14.628 processos no ano de 2019. Ainda nessa mesma fonte também ¢é

possivel inferir que o TCE/CE conta com aproximadamente 750 colaboradores.



Tabela 17 — Valores de consumo de energia elétrica do TCE/CE no ano de 2019
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Més | Consumo Fora de Ponta (kWh) | Consumo Ponta (kWh) | Total (kWh)
1 132.003,90 10.951,08 142.954,98
2 127.013,04 10.689,84 137.702,88
3 117.010,32 9.757,44 126.767,76
4 135.699,48 11.351,34 147.050,82
5 146.362,02 12.454,68 158.816,70
6 127.097,46 9.835,14 136.932,60
7 137.882,64 10.871,28 148.753,92
8 133.394,52 11.272,80 144.667,32
9 137.154,36 11.101,86 148.256,22
10 147.311,22 11.613,42 158.924,64
11 137.128,72 10.861,20 147.989,92
12 121.731,12 10.272,36 132.003,48
Total 1.730.821,24
Média 144.235,10
Fonte: Enel

3.7.1 1°Indicador, relaciona consumo de energia a drea climatizada

Considerando que ndo ha previsdo de ampliacdo das dreas climatizadas, a area

permaneceu inalterada ao longo de todo o ano.

Tabela 18 — Indicador que relaciona consumo de energia a drea climatizada
Més | Total (kWh) | Area (m?) | kWh/m?

1 142.954,98 | 9.350,00 15,29
2 137.702,88 | 9.350,00 14,73
3 126.767,76 | 9.350,00 13,56
4 147.050,82 | 9.350,00 15,73
5 158.816,70 | 9.350,00 16,99
6 136.932,60 | 9.350,00 14,65
7 148.753,92 | 9.350,00 15,91
8 144.667,32 | 9.350,00 15,47
9 148.256,22 | 9.350,00 15,86

10 158.924,64
11 147.989,92 | 9.350,00 15,83
12 132.003,48 | 9.350,00 14,12
TOTAL | 1.730.821,24 | 9.350,00 | 185,11
Média | 144.235,10 | 9.350,00 15,43

Fonte: Autoria prépria

9.350,00 17,00




54

3.7.2 2°Indicador, relaciona consumo de energia a quantidade de colaboradores

Esse indicador poderia ser mais preciso caso se obtivesse a quantidade de colaborado-
res em efetivo servico, descontando aquele que estariam afastados do servigo. Entretanto, como
esse valor € apenas um referencial e ndo incide sobre o USE mais significativo, a metodologia

aplicada ja fornece a acurédcia suficiente.

Tabela 19 — Indicador que relaciona consumo de energia a quantidade de colaboradores

Més Total (kWh) | Colaboradores | kWh/colaborador
1 142.954,98 750 190,61
2 137.702,88 750 183,60
3 126.767,76 750 169,02
4 147.050,82 750 196,07
5 158.816,70 750 211,76
6 136.932,60 750 182,58
7 148.753,92 750 198,34
8 144.667,32 750 192,89
9 148.256,22 750 197,67
10 158.924,64 750 211,90
11 147.989,92 750 197,32
12 132.003,48 750 176,00
TOTAL | 1.730.821,24 750 2.307,76
Média 144.235,10 750 192,31

Fonte: Autoria prépria

3.7.3 3°Indicador, relaciona consumo de energia a quantidade de processos julgados

Considerando que esse indicador tem mais uma fun¢do simbdlica para apresentar
os custos de um processo a sociedade, optou-se por se utilizar apenas da quantidade anual de

processos julgados.

Tabela 20 — Indicador que relaciona consumo de energia a quantidade de processos julgados
Més Total (kWh) | Processos | kWh/processo
TOTAL | 1.730.821,24 | 14.628 118,32

Fonte: Autoria prépria
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3.7.4 4° Indicador, mensura a quantidade de energia economizada em virtude de agoes de

eficiéncia energética

Para efeito dessa linha de base para esse indicador os valores de referencia de
consumo serd aqueles registrado no ano de 2019 e ja apresentados na tabela 17.

Esse indicador deve ser avaliado e revisado anualmente. Nessa avaliagao deverao ser
considerados apenas os impactos sobre o consumo resultantes das agdes de efici€éncia energéticas.
Sendo necessdrio realizar o ajuste a eliminar eventuais impacto no consumo de energia elétrica

resultantes de fendmenos externos.

3.8 Medicao do desempenho energético

O principal meio de medigao serd a telemedicdo disponibilizada pela distribuidora
de energia. As informacdes fornecidas sdo a demanda, consumo e fator de poténcia. Essas
sdo informacgdes de suma importancia para o acompanhamento do desempenho energético das
instalagdes. A telemedi¢do apresenta algumas vantagens tais como: sem custo adicional, a
informacao disponibilizada estd com poucas horas de defasagem, facil acesso aos dados e é
baseado na medi¢ao da distribuidora.

A medi¢do por meio da telemedicdo pode ser didria, o que leva um acompanhamento
concomitante e certamente eficaz.

Entretanto, a telemedicao apresenta dados de toda a instalagdo, ndo sendo possivel
por esse meio acompanhar o desempenho energético por USE. Consequentemente, para ter
acesso ao desempenho individualizado por USE, serd necessaria a medi¢ao "in loco"dessas
cargas.

Esse tipo de medicdo deve ser realizado anualmente como forma de atualizar a
participacdo da cada USE no total do consumo de energia elétrica. Contudo, caso ocorram
variagdes significativas nas medicdes relativas ao consumo total da instalacdo por meio da
telemedi¢do, devem ser realizadas medi¢des extemporaneas de cada USE para seja encontrada
razdo dessa discrepancia.

Para os edificios Sede e IPC, deve-se realizar medi¢ao nos quadro elétricos dos
equipamento de ar-condicionado do tipo split. Para as cargas da COSISMAT e Refeitorio,
deverdo ser realizadas medic¢des individuais para cada equipamento, visto que ndo ha quandro

elétrico exclusivo para climatiza¢do nessas unidades.
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Quanto aos computadores, o procedimento serd semelhante ao procedimento da
carga de climatizagdo, visto que também possui quadros elétricos exclusivos nos edificios Sede,
IPC e 5 de outubro. Nos demais prédios ndo ha segregacdo entre as cargas de computadores,
iluminacdo e demais equipamentos. Entretanto, o prejuizo para o trabalho de medi¢do é pequeno
considerando a pequena dimensao dessas cargas em relacao ao total.

As cargas relativas 4 iluminacdo e demais equipamentos nos edificios Sede, IPC e 5

de outubro serdo analisados em conjunto visto que compdem os mesmos quadros elétricos.

3.9 Diagnostico Energético

Uma caracteristica importante das instalacdes do TCE/CE € sua heterogeneidade dos
seus edificios quanto ao tempo de construcdo. Enquanto o edificio Sede foi construido a mais
de 50 anos, os demais existem a menos de 10 anos e isso faz com que a abordagem quanto a
eficiéncia energética seja diferente.

Uma abordagem importante para reduc@o do consumo de energia € a substituicao de
equipamentos e revisdo das instalagdes elétricas. Essa abordagem trds como principal vantagem
a rapida apresentacdo de resultados, visto que tdo logo ocorra a modificacdo, o resultado ja é
percebido. Contudo, ocorre a desvantagem que essa abordagem demanda investimento financeiro
e por isso pode sofre resisténcia por parte da Alta Direcao.

O edificio Sede por ser o mais antigo, guarda mais oportunidades de melhoria, visto
que varios dos seus equipamentos estdo defasados ou no fim da vida util. A climatizacdo desse
prédio é feita com o uso de equipamentos de ar-condicionado do tipo split € em sua grande
maioria com equipamento com selo categoria "C" dos sistema de etiquetagem do programa
PROCEL (METROLOGIA, 2003). A substituicdo desses equipamentos por unidades mais
eficientes (selo categoria "A") representaria uma grande contribuicao para redu¢do de consumo
de energia, visto que a carga de ar-condicionado € a mais significativa nas instalagdes do TCE/CE.

Alguns quadros elétricos do edificio Sede estdo mau estado de conservagdo e com
a presenca de alguns pontos que podem se tornar pontos quentes em um futuro préximo. Essa
intervencdo também contribuiria com os esforcos de reduzir desperdicio de energia. Na figura 13
temos um quadro elétrico com disjuntores que ultrapassaram o tempo de vida ttil e com risco de
mau funcionamento, emendas nos alimentadores, quadro elétrico oxidado e cabeamento disposto

no quadro de forma inadequada.
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Figura 13 — Quadro elétrico que necessita ser substituido

Fonte: Autoria prépria

Em relacdo ao prédio 5 de Outubro, por ser mais recente, guarda menos oportunidade
de melhoria visto que ja foi concebido com critérios que auxiliam na conservacao de energia tais
como: iluminac¢do com lampada LED, aproveitamento da ilumina¢do natural, vidros das janelas
que reduzem a entrada de calor oriunda do Sol.

Entretanto ainda assim € possivel obter ganhos com eficiéncia energética nesse
edificio. Conforme por ser constatado em (CAETANO et al., 2018), € possivel obter ganhos de
eficiéncia energética, avaliando-se o nivel de carregamento dos motores elétricos presentes na
instalagdo. Assim como no trabalho citado, nesse prédio também ocorre o uso de fan coils no
sistema de ar-condicionado. Uma andlise dos motores desses equipamentos € sua consequente
substituicdo pode resultar em economia de energia.

Também € possivel obter redugdo no consumo de energia aplicando o critério de
eficiéncia energética para os computadores assim como se pretende fazer com os equipamentos
de ar-condicionado.

Outra abordagem para a melhoria do desempenho energético do TCE/CE € a alteracao
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do horério de funcionamento do sistema de ar-condicionado. Por meio de medi¢des realizadas
foi verificado que o sistema de ar-condicionado apresentou uma demanda ativa média de 320
kW. Consumido, em média, 320 kWh a cada hora de funcionamento. Assim, teriamos economia
no consumo de energia com a redu¢do do tempo de funcionamento desse sistema. Sendo que a
implantacdo de medidas como essa deve ser precedida de trabalhos de conscientizag@o junto aos
colaboradores.

Porém, medidas que demandem mudanca de hébito dos usudrios por levar tempo
para surtirem seus efeitos plenamente, sendo que t€ém a vantagem de demandarem pouco ou

nenhum investimento financeiro.

3.10 Procedimentos de Auditoria

Na fase 1 da auditoria, sdo apresentadas as caracteristicas do SGE e resultados

identificados. No presente estudo, pode-se resumidamente apresentar as seguintes informagdes:

1. O escopo, conforme estd apresentado na sec¢do 3.1, engloba os cinco edificios que compdem

o TCE/CE, apenas o uso e consumo de energia elétrica sera avaliado e todas as atividades
exercidas pelo Tribunal fardo parte da anélise;

2. A fim de se abordar os usos mais significativos de energia, foram relacionados e descritos
na secdo 3.4 os principais tipos de cargas elétrica com a apresentacdo da participacdo de
cada um no consumo total;

3. As Linhas de base energéticas estdo descritas na secdo 3.7 e s@o baseadas nos Indicadores
de desempenho energético que estdo apresentados na se¢do 3.6;

4. As providéncias que podem gerar uma melhoria no desempenho energético do TCE/CE
foram apresentadas na sec¢do 3.9. Sendo que deve haver comprovacdo da implementacdo
dessas providéncias;

A composi¢ao do pessoal efetivo do SGE devera ocorrer conforme estd descrito na
secdo 3.10. Assim, a equipe composta pelo pessoal efetivo do SGE € formada pelas seguintes
pessoas:

1. Alta direcao (7 pessoas);

. Equipe de Gestao da Energia (5 pessoas);

2

3. Diretor de Engenharia e Logistica;

4. Gerente de Manutencdo e Conservagao;
5

. Gerente de Obras e Servigo de Engenharia;
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6. Diretor de Gestao de Pessoas.
Para o cdlculo da duracdo minima da auditoria para certificacdo inicial, deve-se
utilizar a metodologia apresentada na secao 2.3.11.
Inicialmente, deve-se calcular o Consumo total de energia em Tera Joules (TJ)

conforme a equacdo 3.7. O valor da Energia (kWh) € obtido por meio da tabela 17.

Energia(kWh)

Energia(TJ) = 577 77800

(3.7)

Considerando que conforme foi apresentado na se¢do 3.7 o consumo total do TCE/CE
no ano de 2019 foi de 1.730.821,24 kWh. Portanto, aplicando a equacao 3.7 temos 6,23 T1J.

Aplicando os dados do TCE/CE a tabela 8, obtém-se o seguinte resultado:

Feg=1;
Fre=1;
Fuse =1;
Wce =30%;
Wre =30%;
Wuyse =40%.

Com a posse desses valor e aplicando a equagdo 2.1, obtém-se que a complexidade é
de igual a 1.

Seguindo no célculo, esse valor deve ser aplicado a tabela 9, dessa forma € verificado
que o Nivel de complexidade do SGE ¢ baixo.

Por fim, aplicando esse resultado e considerando que o nimero efetivo de pessoas
do SGE € igual a 16 e aplicando a tabela 10 € alcangado que a duracdo minima da auditoria de
certificagdo inicial deverd ser de 4 homens-dia. O que levard a um total de 64 dias a duracdo
minima da auditoria de certificacdo inicial. Isso implica que quando o TCE/CE for executar a

auditoria interna, contard com 16 pessoas e terd duracdo minima de 64 dias.

3.11 Desempenho energético do TCE/CE em comparacao a outros prédios piblicos

Para efeito de comparacio, o (MINISTERIO DE MINAS E ENERGIA, 2020) langou
o Projeto 3E, Eficiéncia Energética em Edificacdes, onde consta o estudo de Benchmarking
de Prédios Publicos. Estudos contou com o recebimento de informagdes de aproximadamente

300 prédios. Por meio de critérios técnicos foram selecionados 20 edificios com areas de 678 a
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28.332 m? para referéncia e comparacio. Esses edificios foram numerados de 1 a 20 em ordem
crescente de consumo anual.

Assim, trazendo os dados apresentados na se¢do 18, o TCE/CE obteve o valor de
185,11 kwh/m?.ano (Tabela 18) em 2019. Desta feita, comparando com o gréfico apresentado na
figura 14 o TCE/CE estaria na 12* posi¢do maior consumidor entre os 20 edificios de referéncia.
Isso implica que o TCE/CE apresentou em 2019 um valor de kwh/ m?.ano acima da mediana
do grupo de edificios analisados, demonstrando que o seu perfil de consumo de energia elétrica

apresenta ineficiéncia.

Figura 14 — Desempenho energético dos edificios publicos de referéncia
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*EUI = Energy Use Intensity (Intensidade de Uso Energético), medido em kWh/(m2.ano).

Fonte: Benchmarking de prédios publicos - Ministério de Minas e Energia 2020

Considerando as caracteristicas dos edificios apresentados, o TCE/CE se assemelha
ao edificio 16 localizado em Recife/PE que apresentou um indice de intensidade de uso energético
(EUI) de 239 kwh/m?.ano e ocupa a 8* posi¢io no ranking de consumo. Na andlise apresentada,
esse edificio apresentou um percentual de economia de zero ou baixo custo de 1 a 2%. Deve-
se ressaltar que se trata de um edificio Unico construido no ano de 1964 e isso implica em
uma edificacdo que apresenta dificuldades para adaptacdo as metodologias atuais de eficiéncia
energética.

Considerando esse estudo, percebe-se que o TCE/CE possui uma intensidade de uso

energético mediana em comparacgdo a outros consumidores do setor publico.
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4 RESULTADOS

Na realizacdo do presente trabalho foram enfrentados diversos desafio nos campos
técnico, operacional e legal.

O campo técnico foi desafiador visto que a verificacdo "in loco"dos USE demandou
muito atencdo e cuidado para o correto levantamento dos dados. Apds isso foi necessario verificar
as oportunidades de melhoria tanto em relagdo as instalagdes e equipamentos, quanto ao uso da
energia elétrica.

No campo operacional o desafio foi coordenar os trabalhos com a Alta Direcdo. Visto
que o TCE/CE tem peculiaridade por ser um 6rgao publico, os seus gestores sdo substituidos a
cada dois anos. Sendo que houve essa mudanca no inicio do ano de 2020 e portanto no decorrer
do presente trabalho, o que ocasionou atrasos nas atividades em campo. Quase a totalidade dos
cargos que compde o pessoal efetivo do SGE teve os seus exercentes substituidos.

No campo legal o desafio reside no fato de que toda a atividade do TCE/CE, por
ser um 6rgdo publico, € regulado por lei. Isso faz que as contratacdes de servigos e compra de
materiais devam ser precedidos por processos licitatérios, conforme regrado pela lei 8.666/93.
As equipe de trabalho como a Alta Direcdo, Equipe de gestdo de energia e o pessoal efetivo do
SGE devem ser formalizados por meio de portaria e publicados do Diario Oficial do TCE/CE, o
que demanda tempo e coordenacdo de trabalho com as dreas responsaveis.

Por outro lado, a ideia do desenvolvimento de um Sistema de Gestao de Energia no
ambito do TCE/CE foi bem aceita entre os seus gestores, além de coadunar com os objetivos da
Politica de Sustentabilidade ja bem difundido na cultura organizacional do TCE/CE.

Considerando os dados obtidos e medidas sugeridas na secdo 3.9 podemos obter que
tendo o més de setembro/2019 como referéncia e considerando os 21 dias uteis em que o chiller
funcionou nesse més, a economia no consumo teria sido de 6.720 kWh com a redugao de 1 hora
didria no funcionamento desse equipamento. Nesse més o consumo total foi de 146.763 kWh.
Assim, o impacto na reducao do consumo de energia com essa medida seria de 4,58%.

No médio e longo prazo, com a substituicdo de equipamentos, bem como com a
conscientizacao dos usudrios a economia possa alcangar até 8% do total de energia consumida.

Outro objetivo a ser buscado € que essa experiéncia inédita de se implantar um SGE
baseado na ISO 50001 em um 6rgdo publico do Estado do Ceard sirva de inspiragdo para que
outros componentes da Administracio Publica do Ceard também implantes os seus Sistemas de

Gestao de Energia.



62

Concretamente, obteve-se como resultado a inclusdo de atividades de eficiéncia
energética baseadas na ISO 50001 no Plano de Logistica Sustentdvel do 6rgdo. Tornando assim,
a busca pela implantacdo de um Sistema de Gestao Energética uma atividade oficial no TCE/CE.

No presente trabalho foram obtidas e desenvolvidas informacdes essenciais e ba-
silares para a implantacdo de um SGE baseado na ISO 50001. Foram obtidos quais sdo usos
significativos de energia (USE), assim como os indicadores de desempenho energético (IDE)
que serviram como base para a defini¢do da linha de base energética (LBE). Também foi de-
finido quais seriam os componentes da Alta direcdo e Equipe de gestdo da energia que serdo
responsaveis pela implantagdo do SGE.

Foi realizado um diagndstico energético que demonstrou que intervengdes no sistema
de ar-condicionado proporcionardo maiores redugdes no consumo de energia. Também foi
abordada a manutencdo dos quadro elétricos como forma de reduzir desperdicio de energia.

Foi demonstrado que a equipe de auditoria interna seria integrada por 16 pessoas e
envolveria os diversos setores do TCE/CE, alcancando as dreas envolvidas direta e indiretamente
com as intervengdes a serem promovidas com o fim da melhoria do perfil de consumo de energia
elétrica. Considerando os métodos estabelecidos pela ISO 50003 a auditoria interna teria a

duracdo de 64 dias.
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5 CONCLUSOES E TRABALHOS FUTUROS

Por fim, conclui-se com o presente trabalho que a implantacdo de um Sistema de
Gestao de Energia baseado na ISO 50001 pode proporcionar vantagens ao Tribunal de Contas do
Estado do Ceara.

Como beneficios de curto prazo temos o potencial de redu¢@o no consumo de energia
de aproximadamente 4,5%. No médio e longo prazo, contando com os investimentos necessarios,
€ possivel obter uma reducao no consumo de energia na ordem de 8%.

Mas também se deve considerar os ganhos intangiveis tais como a conscientizacao
dos usudrios quanto a importancia do uso eficiente da energia elétrica o que pode impactar a
sociedade e ndo somente o TCE/CE.

Além disso, espera-se que os resultados a serem obtidos alcancem as expectativas e
que outros 6rgaos publicos se inspirem no TCE/CE e busquem fazer os seus proprios SGE.

Em um trabalho futuro nesse tema no ambito do TCE/CE poderia abordar a ampliagao
da planta fotovoltaica, visto que hd espaco fisico propicio para instalacao dos painéis e demais
equipamentos. Além disso ja € largamente conhecido os beneficios da instalacao uma planta
fotovoltaica, ndo s6 para o usudrio, como para toda a sociedade.

Também poderia ser abordado o aprimoramento das normativas internas pertinentes
ao desempenho energético e procedimentos internos como vistas a aprimorar a disseminac¢do do
conhecimento junto aos colaboradores.

Inclusdo de sistemas de automagdo para ajuste do setpoint da temperatura do sistema

de ar-condicionado também poderia melhorar a eficiéncia energética dessa representativa carga.
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APENDICE A - QUESTIONARIO

Foi desenvolvido um questiondrio com o intuito de sondar o nivel de conhecimento
dos colaboradores acerca do conceito de eficiéncia energética e a sua importancia para o TCE/CE.
Também foi questionado a respeito do interesse do colaborador em aprender sobre o tema,
assim como integrar a equipe de auditoria energética. O objetivo desse questiondrio € adquirir
informacdes que possam ajudar a Equipe de Gestdo de Energia a desenvolver programas de

capacitacdo e instru¢do acerca da importancia do programa de eficiéncia energética.



DO ESTADO DO CEARA

6 TRIBUNAL DE CONTAS

QUESTIONARIO SOBRE O NiVEL DE CONHECIMENTO SOBRE EFICIENCIA ENERGETICA

Nome:

Cargo:

Vocé entende que a energia elétrica é um recurso importante?

J4 tomou providéncias para reducdo no consumo de energia elétrica na sua residéncia?

O custo da conta de energia elétrica é algo importante para vocé?

Ja pesquisou sobre como economizar energia elétrica?

Compraria um equipamento cais caro se este consumir menos energia?

Tem idéia dos impactos na geracao de energia elétrica?

Vocé acha que seria importante que o TCE/CE implementasse um programa que visasse economizar energia?

Tem conhecimento do custo com energia no TCE/CE?

Tem algum conhecimento sobre programas de eficiéncia energética?

10

Ja participou de algum programa corporativo de eficiéncia energética?

11

Ja participou de algum processo de certificagdo no padrao ISO?

12

Tem interesse em participar de um programa de capacita¢gdo em eficiéncia energética?

13

Ja ouviu falar da norma I1SO 500017

14

Tem interesse em aprender sobre essa norma?

15

Tem interesse em participar da equipe de auditoria energética?
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APENDICE B - ARTIGOS CIENTIFICOS PUBLICADOS DURANTE O PERIODO DO
MESTRADO

Durante o periodo de duragdo do Mestrado foram publicados os seguintes artigos
cientificos:

1. Energy Efficiency Eletric Motor Systems: Motor Replacement Analysis - A Case Study.
Publicado no Simpdsio Brasileiro de Sistemas Elétricos, 2018;

2. Estudo de viabilidade do uso de geradores para fornecimento de energia elétrica das cargas
pontuais de unidades consumidoras com baixo fator de carga. Publicado no XII Congresso
Brasileiro de Planejamento Energético, 2020;

3. Aplicacdo da Norma ABNT NBR ISO 50001 sistema de gestdo da energia para o setor
publico — estudo de caso Tribunal de Contas do Estado do Ceard. Publicado no XII

Congresso Brasileiro de Planejamento Energético, 2020;
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ANEXO A - POLITICA DE SUSTENTABILIDADE DO TCE/CE

Resolucao Adminstrativa N° 03/2019 que dispde sobre a Politica de Sustentabilidade
do Tribunal de Contas do Estado do Ceara - TCE/CE, e cria o Sele TCE Ceara Sustentavel. Essa
resolu¢do mostra que o TCE/CE tem em sua cultura organizacional um preocupacdo com 0s
impactos ambientais que podem ser causados pela atividades exercidas. Esse ambiente € propicio
para a compreensdo da necessidade de programas de eficiéncia energética, o que pode beneficiar

a implantag@o da ISO 50001 no TCE/CE.
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RESOLUCAO ADMINISTRATIVA

RESOLUCAO ADMINISTRATIVA N° 03/2019

Dispode sobre a Politica de Sustentabilidade do Tribunal de
Contas do Estado do Ceara-TCE/CE, e cria o Selo TCE
Ceara Sustentavel.

O TRIBUNAL DE CONTAS DO ESTADO DO CEARA, no uso das atribuigdes legais e regimentais,

CONSIDERANDO a autonomia administrativa do Tribunal de Contas do Estado do Ceard, prevista
constitucional (art.74, caput, Constituicdo do Estado do Ceara de 1989) ¢ legalmente (art. 1°. Inc. XIII, Lei
Estadual n° 12.509/95);

CONSIDERANDO o disposto no art. 170, VI, da Constituicdo da Republica Federativa do Brasil, que trata
da defesa do meio ambiente, incluindo tratamento diferenciado conforme o impacto ambiental dos produtos
e servigos ¢ de seus processos de elaboragdo e prestagao;

CONSIDERANDO o disposto no art. 3° da Lei n° 8.666, de 21 de junho de 1993, que cuida das normas
para licitagdes e contratos da Administracao Publica;

CONSIDERANDO a Resolugdo A/RES/70/1, § 54, da Assembleia Geral das Nagdes Unidas, de 25 de
setembro de 2015, que contém os Objetivos de Desenvolvimento Sustentavel (ODS), iniciativa da
Organizagdo das Nagdes Unidas (ONU), que em sua agenda socioambiental criou objetivos e metas
sustentaveis;

CONSIDERANDO a Portaria n°® 632/2018, publicada no DOE/TCE-CE, de 14/09/2018, que instituiu o
Comité Gestor de Logistica Sustentavel no ambito do TCE/CE;

CONSIDERANDO a necessidade de criagdo de diretrizes sustentaveis e de Planos de Gestdo de Logistica
Sustentavel no ambito do TCE/CE, com o objetivo de estabelecer critérios de sustentabilidade ambiental e
aquisi¢cdo de bens, contratacdo de servigos ou obras;

CONSIDERANDO a importancia da participagdo dos jurisdicionados nas Politicas de Sustentabilidade do
TCE/CE;

RESOLVE, por unanimidade de votos:

Art. 1° Instituir a Politica de Sustentabilidade do Tribunal de Contas do Estado do Ceara (PS-TCE/CE), e
criar o Selo TCE Ceara Sustentavel.

Paragrafo unico. A PS-TCE/CE alinha-se as estratégias do Tribunal e tem por objetivo nortear as agdes
institucionais quanto a promocao do desenvolvimento sustentavel.

CAPITULO 1
DAS DISPOSICOES PRELIMINARES

Art. 2° A PS-TCE/CE institui as diretrizes para elaboracdo do Plano de Logistica Sustentavel (PLS) do
Tribunal de Contas do Estado do Ceara (TCE/CE).

Art. 3° Para os fins desta Resolugao, considera-se:

Tribunal de Contas do Estado do Ceara
Rua Sena Madureira, 1047 - Centro - Fortaleza - Ceara .
Telefone: 85 3488.5900 - www.tce.ce.gov.br Aldri Oflal Hetronicy

@
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I — logistica sustentdvel: processo de coordenacdo do fluxo de materiais, de servigos e de informacdes, do
fornecimento ao desfazimento, que considera a protecdo ambiental, a justica social e o desenvolvimento
econdmico equilibrado;

IT — critérios de sustentabilidade: parametros utilizados para avaliagdo e comparacdo de bens, materiais e
servigos em func¢do do seu impacto ambiental, social e econdmico;

[II — praticas de sustentabilidade: a¢des que tenham como objetivo a constru¢do de um novo modelo de
cultura institucional visando a insercdo de critérios de sustentabilidade nas atividades da Administragdo
Publica;

IV — praticas de racionalizago: agdes que tenham como objetivo a melhoria da qualidade do gasto publico e
continua primazia na gestao dos processos;

V — material de consumo: todo material que, em razdo de sua utiliza¢do, perde normalmente sua identidade
fisica e/ou tem sua utilizagdo limitada a dois anos;

VI — material permanente: todos os bens e materiais que, em razdo de sua utilizagdo, ndo perdem sua
identidade fisica, mesmo quando incorporados a outros bens, tendo durabilidade superior a dois anos;

VII — inventario fisico-financeiro: relagdo de materiais que compdem o estoque onde figuram a quantidade
fisica e financeira, a descri¢do e o valor do bem;

VIII — ODS: Objetivos de Desenvolvimento Sustentavel;

IX - Selo TCE Ceara Sustentavel: certificacdo conferida aos jurisdicionados que aderirem a PS-TCE/CE,
com validade anual.

CAPITULO I
DO COMITE GESTOR DE LOGISTICA SUSTENTAVEL

Art. 4° O Comité Gestor de Logistica Sustentavel do TCE/CE atuara na definicdo, acompanhamento e
cumprimento das politicas de sustentabilidade inseridas no PLS.

§1° Compete ao Comité a atribuicao de elaborar, monitorar, avaliar ¢ revisar o PLS.

§2° O Comité serd composto por 1 (um) coordenador e 4 (quatro) membros dentre os servidores do
TCE/CE, cujas areas estejam envolvidas com a tematica logistica sustentavel.

§3° O Coordenador ¢ os membros do Comité serdo designados por meio de Portaria da Presidéncia do
TCE/CE.

CAPITULO 111
DO PLANO DE GESTAO DE LOGISTICA SUSTENTAVEL

Art. 5° O PLS ¢ um instrumento vinculado ao planejamento estratégico do TCE/CE, com objetivos e
responsabilidades definidas, a¢des, metas, prazos de execucdo, mecanismos de monitoramento ¢ avaliagdo
de resultados, que permite estabelecer e acompanhar praticas de sustentabilidade, racionalizagdo e
qualidades voltadas para a eficiéncia do gasto publico ¢ gestdo dos processos no 6rgao.

Art. 6° O prazo para a publicacdo do PLS ¢ de at¢ 180 (cento e oitenta) dias, podendo ser prorrogado,
mediante justificativa, pelo mesmo periodo, contados a partir da publicag@o desta Resolugao.

Art. 7° O PLS sera submetido a aprovacao do Plenario ¢ publicado no Diario Oficial Eletronico, além de
ficar disponivel para consulta no portal da Transparéncia do TCE/CE.

Paragrafo tinico. Apos a publicagdo do PLS, as areas envolvidas estardo vinculadas as agdes, metas e prazos
constantes do Plano, de acordo com suas atribui¢des.

Art. 8° O PLS objetiva estabelecer diretrizes e iniciativas para promog¢ao da pratica de sustentabilidade na
gestao logistica institucional.
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§ 1° A elaboracao e revisdo do PLS terd como subsidio o diagnéstico da situacdo socioambiental do
Tribunal.

§ 2° O diagnoéstico socioambiental engloba o levantamento da situacao nas dependéncias do TCE com vistas
a obter informagoes a respeito das obras realizadas, das praticas de desfazimento, do consumo de recursos
naturais, dos principais bens adquiridos e servicos contratados, das praticas ambientais inerentes ao descarte
de residuos, bem como da necessidade de treinamento ¢ sensibilizagao sobre o tema.

Art. 9° O PLS devera promover, entre outros:

I - inclusdo de critérios socioambientais nos editais de licitacdo para aquisicdo de bens permanentes ¢ de
consumo, contratacdo de servigos e de obras;

II - adogdo de praticas de sustentabilidade ¢ de racionaliza¢ao do uso de materiais e servigos, baseada em
estudos e pesquisas realizados, levando em consideragdo o ciclo de vida dos produtos, desde o planejamento
e uso, até a destinagao ambientalmente adequada dos produtos;

III - agoes sistematicas de sensibilizagdo e educacionais para servidores e demais colaboradores do Tribunal;
IV - monitoramento e avaliacdo das medidas implementadas, inclusive quanto a relagdo custo/beneficio;

V - observancia da varidvel socioambiental no processo de planejamento institucional; e

VI — intervengdes por meio de projetos e acdes de Qualidade de Vida no Trabalho-QVT, a fim de melhorar a
satde e o bem-estar dos Membros e dos servidores do TCE/CE, de forma sustentavel.

Art. 10. O PLS devera ser formalizado em processo administrativo e, para cada tema proposto, deverdo ser
criados Planos de A¢ao com os seguintes topicos:

I - objetivo do Plano de Acdo;

II - detalhamento da implementagdo das agdes;

III - unidades e areas envolvidas na implementacgdo de cada agdo e respectivos responsaveis;

IV - metas a serem alcangadas para cada agao;

V - cronograma de implementacdo das agdes;

VI - previsdao de recursos financeiros, humanos, instrumentais, entre outros, necessarios para a
implementacao das agoes.

§ 1° Para os temas propostos no PLS, os resultados alcancados serdo avaliados anualmente pelo Comité
Gestor de Logistica Sustentavel, utilizando os indicadores de cada plano de agdo, com suas respectivas
formulas de calculo, fontes de dados, metodologias de apuracgao e periodicidade de apuragao.

§ 2° No caso de outros temas serem incluidos no PLS, deverdo ser definidos os respectivos indicadores,
contendo: nome, formula de calculo, fonte de dados, metodologia e periodicidade de apuragao.

Paragrafo tnico. Os temas abordados nos Planos de Ac¢do deverdo conter relagdo com os Objetivos de
Desenvolvimento Sustentavel-ODS.

CAPITULO 1V
DA ADESAO DOS JURISDICIONADOS

Art 11. A adesdo dos jurisdicionados na Politica de Sustentabilidade do TCE/CE (PS-TCE/CE), sera
facultativa.

§ 1° Os critérios para avaliagdao dos jurisdicionados que aderirem a PS-TCE/CE, serao definidos pela
Comissao de que trata o Art. 12.

§ 2° Os critérios de que trata o §1° deverdo, obrigatoriamente, ter correlagdo com os Objetivos de
Desenvolvimento Sustentavel-ODS.
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§ 3° Os jurisdicionados que atenderem aos critérios previstos nos pardgrafos anteriores serdo agraciados
com o Selo TCE Ceara Sustentavel.

§ 4° A concessdo do Selo sera anual, desde que atendidos os critérios estabelecidos nos §§ 1° e 2°, com
validade no respectivo exercicio.

§ 5° Os jurisdicionados poderdo concorrer ao Selo do ano seguinte, desde que mantenham o cumprimento
dos critérios estabelecidos.

§ 6° Os jurisdicionados contemplados serdo agraciados em sessdo solene no Plenario do Tribunal de Contas
do Estado Ceard, com a certificagdo “Selo TCE Ceara Sustentavel”.

§ 7° O TCE/CE podera firmar parcerias com institui¢des, visando a implementagdo do Selo TCE Ceara
Sustentavel.

Art. 12. Cabe ao Presidente do TCE/CE, de forma discricionaria, instituir a Comissdo para estabelecer e
avaliar os critérios de participacdo dos jurisdicionados, indicando o respectivo Coordenador.

Art. 13. A Comissdo de que trata o art. 12 serd composta por:

[ — um representante do Gabinete da Presidéncia;

I — um representante dos Gabinetes dos Conselheiros;

III —um representante da Secretaria de Controle Externo;

IV — um representante da Secretaria de Administragao;

V —um representante do Comité de Logistica Sustentavel do TCE/CE.

Paragrafo unico. A Comissao de que trata o Art. 13 podera convidar participantes com atuacao na tematica
Sustentabilidade para atuarem como membros.

Art. 14 Compete a Comissdo de que trata o Art. 13:

I — estabelecer os critérios de que trata os § 1° e 2°, do art. 11;

II - padronizar os procedimentos e modelos de formularios de envio de informagdes pelos jurisdicionados;
Il —verificar o cumprimento, pelos jurisdicionados, dos critérios estabelecidos no item I;

IV — classificar os jurisdicionados como habilitados ou ndo habilitados a Certificagdo do Selo TCE Ceara
Sustentavel;

V - apresentar relatorio a Presidéncia, com descrigdo dos resultados auferidos pela Comissao de que trata o
Art. 13;

VI — reavaliar, anualmente, os critérios de que trata os § 1° ¢ 2°, do art. 11;

VII - analisar e deliberar, fundamentadamente, sobre duvidas e casos omissos.

CAPITULO V
DAS DISPOSICOES FINAIS

Art. 15. As iniciativas de capacitacdo afetas ao tema sustentabilidade deverdo ser incluidas no Plano de
Capacitagao do TCE/CE.

Paragrafo unico. As atividades de ambientagdo de novos servidores, colaboradores e estagiarios deverao
difundir as agdes sustentaveis praticadas, de modo a consolidar os novos padrdes de consumo consciente do
TCE/CE.

Art. 16. Os resultados alcancados a partir da implantagdo das a¢des definidas no PLS deverdo ser publicados
anualmente no portal de Transparéncia do Tribunal de Contas, apresentando as metas alcangadas e os
resultados apurados conforme cada indicador.
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Art. 17. Ao final de cada ano o PLS deverd ser reavaliado pelo Comité Gestor e elaborado relatorio de
desempenho, contendo:

I - consolidacao dos resultados alcancados;

I - a evolugdo do desempenho dos indicadores estratégicos do TCE/CE com foco socioambiental e
econdmico, conforme respectivos Planos de Acdo;

III - identificacdo das agdes a serem desenvolvidas ou modificadas para o ano subsequente.

Paragrafo tnico. Os relatorios deverao ser publicados no sitio do TCE/CE.

Art. 18. Os casos omissos ¢ excepcionais serdo resolvidos pela Presidéncia do Tribunal de Contas do Estado
do Ceara.

Art. 19. Esta Resolugdo entra em vigor na data de sua publicagio, revogadas as disposi¢cdes em contrario.

Votaram os Exmos. Srs. Conselheiros Edilberto Pontes (Presidente), Soraia Victor, Valdomiro Tavora,
Patricia Saboya, Ernesto Saboia, e os Conselheiros-Substitutos Itacir Todero e David Matos.

SALA DAS SESSOES DO TRIBUNAL DE CONTAS DO ESTADO DO CEARA, em Fortaleza, aos 05
dias do més de fevereiro de 2019.

Conselheiro Edilberto Carlos Pontes Lima
PRESIDENTE
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SEGUNDA CAMARA

ACORDAO
ACORDAO N° 0186/2019

PROCESSO N°: 12018/2014-3
RELATORA: CONSELHEIRA SORAIA VICTOR
ENTIDADE: CASA CIVIL

EMENTA: TOMADA DE CONTAS ESPECIAL. VALOR DO
DANO INFERIOR A QUANTIA FIXADA ANUALMENTE
PELO TCE-CE NA RESOLUCAO N° 18/2016.
COMUNICACAO A PGE PARA INSCRICAO DO DEBITO
NA DIVIDA ATIVA. DETERMINACAO A CASA CIVIL
PARA INSCRICAO DO DEVEDOR NO CADASTRO DE
RESPONSAVEL POR CREDITOS NAO QUITADOS. ART.
100 DA LEI N° 12.509/1995, COMBINADO COM ARTS. 8°,
§2°, INCISO I, §3° e 22 DA IN TCE/CE N° 03/2017.
ARQUIVAMENTO DOS AUTOS SEM CANCELAMENTO
DO DEBITO. UNANIMIDADE DE VOTOS.

CONSIDERANDO que versam os presentes autos acerca da Tomada de Contas Especial (TCE) instaurada
pela Casa Civil em desfavor da Associacdo de Desenvolvimento Social e Comunitario do Jos¢ Walter —
AMPEJW, relativa aos recursos repassados por meio do Convénio n°® 02/2011, que possuia como objeto a
concessao de apoio financeiro para o implemento do Projeto “Bicho de Chifre do Z¢ Walter”, no periodo de
23/02/2011 a 27/02/2011;
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CONSIDERANDO que o ajuste foi celebrado em 22/02/2011, com vigéncia de 60 (sessenta) dias contados
a partir de sua assinatura. O valor total do convénio previsto foi de R$ 15.000,00 (quinze mil reais), sendo
R$ 12.000,00 (doze mil reais) a serem repassados pelo concedente ¢ R$ 3.000,00 (trés mil reais) de
responsabilidade da convenente;

CONSIDERANDO que, por ocasido da fase interna da TCE, a Comissdo Tomadora de Contas instituida
pela Portaria n® 029/2013, quantificou o dano ao erario ocorrido em 20/04/2011 no valor historico de R$
12.000,00 (doze mil reais) e qualificou como responsavel pelo débito a Sra. Lucimar Nunes de Almeida,
CPF n° 061.453.293-00, entdo Presidente da Associa¢do de Desenvolvimento Social ¢ Comunitario do José
Walter — AMPEW/J;

CONSIDERANDO que, em Unica instrugdo no feito, a Geréncia de Fiscalizagao de Convénios, por meio
da Informagéo n°® 040/2017, procedeu a analise da TCE, salientando que o feito foi protocolado nesta Corte
de Contas em 10/10/2014 e até a presente data ndo houve citagdo da responsavel para que apresentasse
defesa sobre as irregularidades tratadas na espécie;

CONSIDERANDO que a unidade técnica destacou que o dano atualizado, conforme a Resolucdo
Administrativa n°® 07/2015, totaliza R$ 17.960,53 (dezessete mil, novecentos e sessenta reais e cinquenta
e trés centavos), inferior ao montante de R$ 42.508,26 (quarenta e dois mil, quinhentos e oito reais e vinte e
seis centavos), fixado por esta Egrégia Corte de acordo com a Resolugdo n° 18/2016, como valor de algada
para que as tomadas de contas especiais sejam enviadas ao Tribunal;

CONSIDERANDO que, ao final, a Geréncia de Fiscalizacdo de Convénios sugeriu o arquivamento dos
autos nos termos do art. 100 da LOTCE, combinado com o art. 22 da IN n° 03/2017;

CONSIDERANDO que o Ministério Publico de Contas, por meio do Parecer n° 0280/2017, da 3*
Procuradoria de Contas, propos que fosse dada continuidade a instrug@o do feito, por compreender que esta
Corte de Contas ndo havia fixado, para o exercicio de 2017, valor especifico para efeito de aplicacdo do
arquivamento previsto no art. 22 da Instrugdo Normativa n° 03/2017 — TCE/CE;

CONSIDERANDO que a relatora do feito, Conselheira Soraia Thomaz Dias Victor, na sessdo da segunda
camara do dia 30/01/2019, apresentou seu voto, vazado nos seguintes termos, in verbis:

Compulsando os autos, verifica-se que a pessoa responsabilizada pelo dano, que se omitiu
de prestar contas ¢ ndo devolveu ao erario a quantia repassada (fls. 54/56), ainda ndo foi
citada pelo TCE/CE para apresentar defesa ou recolher o débito quantificado, muito embora
a presente espécie tenha sido protocolada na Corte de Contas em 09/10/2014, ficando parada
neste tribunal até 27 de setembro de 2017, quando foi lavrada a Informacao n° 040/2017 da
Geréncia de Fiscalizacao de Convénios.

A Unidade Técnica, através da Informacdo n° 040/2017, fls. 166/167, destaca que o
montante atualizado relativo ao eventual dano ao Erario, no importe de R$ 17.960,53
(dezessete mil, novecentos e sessenta reais e cinquenta e trés centavos), atualizado até
09/2017, ndo ultrapassa RS 42.508,26 (quarenta e dois mil, quinhentos e oito reais e vinte
e seis centavos), fixado por esta Corte de Contas pela Resolugdo Administrativa n°® 18/2016
como valor de alcada para que as tomadas de contas especiais sejam enviadas a este
Tribunal.

Ressalte-se que, quando da aludida manifestacdo da unidade técnica, em 27/09/2017, a
Resolugdo Administrativa n° 09/2017 ainda ndo tinha sido concebida. Naquele periodo, o
meu entendimento era pela citacdo do responsavel, como sugerido pelo MPC, em razdo da
auséncia de ato normativo adequado, pois o valor de algada disposto no art. 1° da Resolugdo
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Administrativa n® 18/2016 ndo tinha o propoésito de arquivamento previsto no art. 22 da
Instrugdo Normativa n® 03/2017-TCE/CE, mas, na verdade, regular, quais processos seriam
encaminhados imediatamente ao Tribunal de Contas e quais processos seriam anexados para
julgamento em conjunto.

No entanto, com o advento da Resolugdo Administrativa n® 09/2017, de 19/12/2017 (DOE
de 20/12/2017), com objetivo mais abrangente, esta questdo restou sanada, haja vista que o
seu art. 1° institui o valor de algada como referéncia para aplicacdo dos arts. 8°, 9° e 22, da
Instrugdo Normativa TCE/CE n° 03/2017 (IN TCE/CE n° 03/2017), assentando o
arquivamento da TCE em relevo.

Desse modo, entendo que as circunstancias entdo narradas se enquadram na hipdtese
prevista no art. 100 da Lei n° 12.509/1995, combinado com o art. 22 da IN n° 03/2017, que
autoriza o arquivamento da TCE, sem cancelamento de débito, caso ndo exista citagdo do
responsavel na sua fase externa e o valor do prejuizo seja inferior a quantia fixada
anualmente pelo TCE/CE.

Diante do exposto, VOTO da seguinte forma:

a) que seja determinado ao atual Secretario da Casa Civil que inscreva a responsavel pelo
débito identificado, Sra. Lucimar Nunes de Almeida, CPF n° 061.453.293-00, entdo
presidente da Associagdo de Desenvolvimento Social e Comunitirio do José¢ Walter —
AMPEW], responsavel pelo Convénio n° 02/2011, no cadastro de responsavel por créditos
nao quitados, no prazo de 30 (trinta) dias, com fulcro no art. 8°, §2°, inciso I, e §3° da IN
TCE/CE n° 03/2017;

b) que seja comunicado a Procuradoria-Geral do Estado para que seja inscrito o
débito, atualizado, na divida ativa do Estado;

¢) que seja comunicado a Procuradoria-Geral do Estado, por meio do seu titular, que inclua
na Prestagio de Contas Anual do Orgdo do exercicio corrente as informagdes da presente
TCE no relatdrio previsto pelo art. 21, paragrafo tnico, da IN TCE/CE n° 03/2017;

d) que seja arquivada a presente espécie com fulcro no art. 100 da Lei n® 12.509/1995,
dando ciéncia da decisdo a ser proferida ao interessado. E como voto.

CONSIDERANDO, ainda, o quanto se contém na legislagao inerente a matéria.

ACORDA A SEGUNDA CAMARA DO TRIBUNAL DE CONTAS DO ESTADO DO CEARA, por
unanimidade de votos, determinar ao atual Secretario da Casa Civil que inscreva a responsavel, Sra.
LUCIMAR NUNES DE ALMEIDA, pelo débito identificado, no cadastro de responsavel por créditos nao
quitados, no prazo de 30 (trinta) dias, com fulcro no art. 8°, §2°, inciso I, e §3° da IN TCE/CE n° 03/2017,
bem como que seja comunicada a Procuradoria-Geral do Estado para que seja inscrito o débito, atualizado,
na divida ativa do Estado e, ainda, que inclua na Prestagdo de Contas Anual do Orgéo do exercicio corrente
as informagdes da presente TCE no relatorio previsto pelo art. 21, paragrafo unico, da IN TCE/CE n°
03/2017, com o posterior arquivamento dos autos, dando-se ciéncia aos interessados, nos termos do
Acordao.

Participaram, da votagdo, os Conselheiros Soraia Thomaz Dias Victor e Jos¢ Valdomiro Tavora de Castro
Jnior e o Auditor Itacir Todero.

Transcreva-se e Cumpra-se.
Sala das Sessoes, em Fortaleza, 30 de janeiro de 2019.

Conselheira Soraia Thomaz Dias Victor
PRESIDENTE E RELATORA

Fui presente: Gleydson Antonio Pinheiro Alexandre
PROCURADOR DO MINISTERIO PUBLICO DE CONTAS
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