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Relatório técnico conclusivo
 
1. Referência 

Realização de relatório conforme solicitação do Orientador 
cumprimento da elaboração das documentações obrigatórias.

 

2. Objeto 

O objetivo do trabalho
uma linha de pesquisa de grande interesse do Exército Brasileiro na atualidade, qual 
seja, a busca pelo cumprimento da Instrução Normativa nº 02, de 04 de junho de 2014, 
da Secretaria de Logística e Tecnologia da Informação, do Ministério do Planejamento, 
Orçamento e Gestão, conforme publicação no Diário Oficial da União nº 106, de 05 de 
junho de 2014. 

O tema proposto buscou dar maior ênfase em uma obra que servirá de modelo para 
as demais novas obras de mesma natureza, assim como para a correta adaptação dos 
empreendimentos atuais já prontos, cada um dentro de sua respectiva especificidade. 

 

3. Registros fotográficos 

Figura 1 – Fachada do 3º Gpt E, localizado em Campo Grande/MS.

Figura 2 – – Vista do 2ª Piso do 3º Gpt E com a divisão das zonas térmicas.
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Figura 3 – Vista do 1º Piso do 3º Gpt E com a divisão das zonas térmicas. 

 

4. Infraestrutura da edificação analisada 

 Para a realização do estudo de caso, foi escolhido o 3º Grupamento de 
Engenharia, inaugurado há 10 anos, a partir da reforma estrutural de instalações já 
existentes no Comando Militar do Oeste, na cidade de Campo Grande/MS, durante os 
anos de 2010 e 2011.  

As instalações estão localizadas na Avenida Duque de Caxias, nº 1628, Campo 
Grande/MS. Na Figura 1, não aparece uma edificação construída em 2020, a nordeste 
do 3º Gpt E, denominada “Recanto dos Pioneiros”, mas que será lançada na simulação 
devido à condição de sombreamento que ela causa no 3º Gpt E. 

O projeto executivo do 3º Gpt E possui as seguintes características físicas: 

- É uma edificação antiga, que foi reformada para abrigar a atual OM (Organização 
Militar), e possui dois andares; 

- A área total construída em cada piso da edificação é de 885,60 m², totalizando a área 
de 1771,20 m²; 

- O pé direito do primeiro piso é de 2,60m; 

- O pé direito do segundo piso é de 3,75 m; 

- A laje entre os pisos foi executada em concreto armado de 0,185 m de espessura; 

- A cobertura do 2º piso contempla o uso de forro de gesso de 15 mm e telha cerâmica, 
conhecida como telha romana, com inclinação de 45%; 
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- Entre a parte inferior da laje que divide os pisos e o pé direito do piso inferior há um 
vão de 0,52 m e um forro de gesso de 15 mm. Neste vão passam diversas redes 
(hidráulica, sanitária, elétrica e lógica) que compõem a estrutura; 

- A espessura média do fechamento externo é de alvenaria em 0,45 m para o primeiro 
piso e de 0,32 m para o segundo piso; 

- As divisões internas do primeiro piso são de alvenaria de 0,15, 0,30 e 0,45 m, e gesso 
acartonado de 0,10 m; 

 - As divisões internas do segundo piso são de alvenaria de 0,15, 0,20 e 0,32 m e gesso 
acartonado de 0,10 m; 

- O piso nos dois andares é de porcelanato; 

- As aberturas das janelas internas e externas são de vidros incolores, com 6 mm de 
espessura; 

- As aberturas das portas são variadas, existindo portas de madeira (internas), portas de 
alumínio (externas) e portas de vidros incolores, com 10 mm de espessura; 

- O contrapiso está assentado diretamente sobre o terreno natural; 

- Encontra-se na Zona Bioclimática 10 (Campo Grande/MS) de acordo com o prescrito 
na Instrução Normativa do Inmetro para Classificação de Eficiência Energética de 
Edificações Comerciais, de Serviços e Públicas (INI-C); 

- O efetivo previsto para todo o 3º Gpt E é de 80 homens e/ou mulheres. 

 

5. Resultados das simulações realizadas 

5.1 Informações dos procedimentos adotados antes da simulação 

Para a realização da simulação no software DesignBuilder, foi realizado o 
levantamento de todos os dados técnicos e físicos do 3º Gpt E, separadas em zonas 
térmicas, rotinas de ocupação, equipamentos, condicionamento de ar, sistema de 
iluminação e aberturas existentes. Desta forma, foram obtidas 29 zonas térmicas no 1º 
piso, 20 zonas térmicas no 2º piso e mais o telhado da edificação. 

As rotinas de ocupação são de fundamental importância para a configuração das 
atividades existentes na edificação, devido à quantidade de calor que é liberado pelos 
ocupantes nas diversas zonas térmicas. As áreas que são consideradas Áreas de 
Permanência Transitória possuem a quantidade de pessoas igual à zero. 

Semelhante à configuração das rotinas de ocupação, foi realizado o 
levantamento dos equipamentos existentes nas diversas zonas térmicas. 
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O condicionamento de ar nas edificações é considerado o grande vilão do consumo de 

energia. Desta forma, é de fundamental importância este levantamento realizado, 

obtendo-se os diferentes modelos de aparelhos de condicionamento de ar, com variadas 

potências de refrigeração, onde em alguns aparelhos há a classificação do selo Procel e 

em outros, por serem mais antigos, não houve a identificação. Para os aparelhos que não 

foi encontrado o coeficiente de performance (COP) nos condicionadores de ar, foi 

adotada a classificação nível “D” e ficou registrado como NE (Não Encontrado). O 

valor numérico do COP para a inserção no programa DesignBuilder adotado é o valor 

médio dos limites do respectivo nível “D”. A metodologia de avaliação prescrita na INI-

C prevê um número mínimo de 10 horas de funcionamento diário dos equipamentos 

para a simulação. Assim, os aparelhos que possuem menos horas de funcionamento 

terão a sua Schedule formatada com funcionamento de 10 horas, com exceção dos 

aparelhos da Sala de Nobreak e da Sala de Servidor de Informática que terão seu 

Schedule de funcionamento de 24 horas diárias e 7 dias por semana. 

O levantamento do sistema de iluminação existente no 3º Gpt E trás a existência 
de 03 (três) tipos de lâmpadas nas diversas seções. 

Após o levantamento de todas as aberturas existentes, onde estes dados foram 
utilizados para o lançamento da estrutura no DesignBuilder. As aberturas são de 
fundamental importância devido à ligação direta com a quantidade de radiação solar que 
entrará na edificação, repercutindo no aquecimento interno. 

O tipo de vidro utilizado nas diferentes aberturas é o vidro incolor, com a 
predominância da espessura de 6 mm. Há cinco portas de vidro que foram utilizados 
vidros incolores de espessura de 10 mm. Para a configuração destes vidros foram 
utilizados os fatores abaixo apresentados na Tabela 1, fornecidos pela LM Vidros, 
representante da marca Blindex na cidade de Campo Grande/MS. Para a entrada de 
dados houve a configuração com os dados abaixo no DesignBuilder. 

Tabela 1 – Dados técnicos referentes à configuração dos vidros incolores. 

Vidros Incolores 

Dados técnicos 6 mm 10 mm 

Fator solar 0,8232 0,7732 

Transmissão luminosa 0,882 0,859 

Transmitância 
(W/m².k) 5,686 5,560 

Fonte: LM Vidros, 2021. 

Há aberturas entre algumas zonas térmicas que não são fechadas através de 
algum meio físico e estas serão lançadas na simulação utilizando-se a ferramenta Draw 
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Hole que permitirá a existência da ventilação entre as zonas térmicas, não ocorrendo 
erro de simulação. Abaixo seguem estas aberturas: 

- Abertura em forma de vão de porta entre o vestiário e banheiro dos Oficiais no 1º Piso; 

- Abertura em forma de vão de porta entre o vestiário e alojamento dos Cabos e 
Soldados no 1º Piso; 

- Abertura em forma de vão de porta entre o alojamento e banheiro dos Cabos e 
Soldados no 1º Piso; 

- Abertura em forma de vão de porta entre o vestiário e alojamento dos SubTenentes e 
Sargentos no 1º Piso; 

- Abertura em forma de vão de porta entre o alojamento e banheiro dos SubTenentes e 
Sargentos no 1º Piso; 

- Abertura em forma de vão de porta entre o vestiário e banheiro dos Capitães e 
Tenentes no 1º Piso; 

- Abertura em forma de vão retangular entre o arquivo e a Assessoria Jurídica no 1º 
Piso; 

- A abertura da escada do 1º ao 2º Piso; 

Para se obter a simulação da edificação, conforme proposto no trabalho do 
mestrado, a edificação foi configurada no DesignBuilder utilizando-se inicialmente os 
dados coletados em todas as seções do 3º Gpt E, já explicitados. 

Para a classificação da edificação é utilizado como parâmetro o comparativo de 
consumo de energia primária como definido na INI-C, sendo assim, lançadas no 
DesignBuilder a edificação real, a edificação de referência nível “D” e a edificação com 
as modificações de melhorias propostas, buscando diminuir o consumo de energia 
primária e melhorar o nível de classificação da edificação existente. 

O 3º Gpt E é uma Organização Militar tipicamente administrativa, portanto 
foram utilizados os valores de referência para este tipo de edificação, edificação do tipo 
escritório. 

5.2 Resultados das simulações realizadas 

5.2.1   Resultados da edificação real 

Após a simulação da edificação, houve o resultado de consumo de 186.686,36 
kWh anual de eletricidade a ser fornecida pela concessionária. Para a edificação do 3º 
Gpt E, no ano de 2017, houve o consumo de 108.746 kWh. 

Analisando a diferença entre os valores, temos que considerar: 

1. Após o ano de 2017 houve a alteração do sistema de medição dentro do Comando 
Militar do Oeste, mudando para apenas dois medidores, o que não possibilita haver a 
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medição somente do 3º Gpt E mais atualizada, pois não há um medidor exclusivo do 3º 
Grupamento de Engenharia; 

2. Nos anos de 2019 e 2020 houve a atualização e a criação de várias novas seções 
dentro do 3º Gpt E com o incremento de vários equipamentos elétricos e aparelhos de ar 
condicionado. Esta nova configuração foi a utilizada no levantamento de dados para a 
formatação da simulação, aumentando a quantidade de Watts utilizados no 
DesignBuilder; 

3. O processo de simulação considera 10 horas diárias de funcionamento, sendo o 
expediente diário no 3º Gpt E menor que esta carga horária. Aplicando-se o número de 
horas de expediente em relação às 10 horas consideradas de simulação, chega-se a 
números de mesma grandeza. 

Após as considerações elencadas, considera-se que o consumo anual obtido está 
dentro da atual realidade de funcionamento do 3º Gpt E. 

5.2.2 Resultados da edificação de referência 

Após a simulação da edificação de referência houve o resultado de consumo de 
249.169,87 kWh anual de eletricidade a ser fornecida pela concessionária. Para a 
edificação de referência houve uma piora no consumo anual, conforme esperado, pelas 
mudanças no tipo das paredes externas, carga de iluminação e piora no COP dos 
aparelhos de ar condicionado existentes. 

 

5.2.3    Resultados da edificação sugerida 

Após a simulação da edificação com as mudanças propostas houve o resultado 
de consumo de 164.179,31 kWh anual de eletricidade a ser fornecida pela 
concessionária. Para a edificação com as mudanças propostas houve uma melhora no 
consumo anual conforme esperado. 

A seguir, na Tabela 2, temos um comparativo de consumo energético das 3 (três) 
edificações simuladas. 

Tabela 2 – Comparativo de consumo de energia das simulações. 

Utilização 
Edificação Real 

Eletricidade 
[kWh] 

Edificação 
Referência 

Eletricidade 
[kWh] 

Edificação 
Modificada 

Eletricidade [kWh] 

Ar condicionado 56.601,35 102.676,82 44.409,02 

Iluminação Interior 20.556,36 36.964,39 10.241,64 

Equipamentos Interiores 109.528,65 109.528,65 109.528,65 

Total 186.686,36 249.169,87 164.179,31 

Fonte: Autor, 2021. 
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5.3     Nível de EEE das edificações simuladas 

Conforme prescrito na INI-C “A classificação da eficiência energética geral das 
edificações, e dos sistemas individuais, deve ser realizada por meio de seu percentual de 
redução de consumo estimado de energia primária, comparando-se a edificação real 
com a edificação em sua condição de referência, equivalente à classificação “D”. 

O consumo de energia primária é obtido pelo somatório da energia elétrica e da 
energia térmica, com a aplicação de fatores existentes para a sua conversão, retirando a 
parcela de energia renovável, quando existente. 

Utilizando-se os valores numéricos calculados, foi elaborada a Tabela 3 contendo os 
valores limites dos intervalos desejados. 

 

Tabela 3 – Limites dos intervalos de eficiência energética geral obtidos. 

Classif EE A B C D E 

Limite 
Superior - > 263.123,38 > 308.306,19 > 353.488,99 > 398.671,79 

Limite 
Inferior <= 263.123,38 

<= 
308.306,19 

<= 
353.488,99 

<= 
398.671,79 - 

Fonte: Autor, 2021. 

 Pelos cálculos apresentados em todo o processo, e realizando o comparativo 
com o consumo energético (CEp,real) no valor de 298.698,18 kWh/ano, a edificação do 3º 
Gpt E estaria dentro do Nível “B” de eficiência energética, necessitando melhorias para 
ser enquadrada no Nível “A” de EE. 

 Desta forma, a edificação modificada se enquadra no nível “A” de EE com o 
índice de 262.686,90 kWh, bem próximo do limite de 263.123,38 kWh. 

6. Modificações e melhorias propostas na edificação 

Para a edificação com as modificações foram propostas algumas alterações 
buscando uma diminuição no consumo de energia e também ser classificada com nível 
“A” em eficiência energética. 

Ocorreu a alteração na configuração do telhado com acréscimo de manta térmica 
sob as telhas estilo romana, havendo uma atualização da configuração do telhado. Após 
análise e busca de dados técnicos a respeito dos diversos tipos de mantas térmicas 
existentes, optou-se pelo modelo da 3TC de 10 mm que possui as duas faces refletivas e 
o interior em poliestireno.  

As janelas externas e a porta de entrada da edificação passaram a ser de vidros 

refletivos de 6 e 10 mm respectivamente. Buscando informações e dados técnicos a 
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respeito de tais materiais, foi conseguido junto à Empresa LM Vidros a existência das 

cores cinza, champanhe, azul e verde. O tipo de vidro escolhido e utilizado nas mais 

diferentes aberturas externas é o vidro refletivo na cor cinza. Os vidros utilizados nas 

aberturas internas permaneceram conforme a configuração original na edificação real. 

A adoção de iluminação do tipo LED em todas as zonas térmicas visa baixar o 

consumo energético da edificação. Desta forma propõe-se a substituição de todas as 

lâmpadas fluorescentes por lâmpadas LED. 

A alteração dos aparelhos de ar condicionado deverá ser realizada apenas nos 

aparelhos que não possuíam o COP acima de 3,61 (nível “A”). De acordo com o 

levantamento inicial, houve a mudança de 9 (nove) aparelhos estão fora desta 

configuração. Os demais permaneceram com o mesmo COP da edificação real. 

Juntamente a este estudo, foram implementadas mais modificações buscando a 
diminuição do consumo de energia elétrica. Desta forma, foram propostos a 
implementação de um sistema fotovoltaico de geração de energia e um sistema de 
aquecimento solar de água. 

Realizando a orçamentação das modificações e melhorias apresentadas, obteve-

se a cifra de R$ 644.967,26, que deverá ser atualizada devido alguns materiais sofrerem 

com a variação cambial. 

7. Análise sobre o trabalho realizado 
 

O presente trabalho cumpriu seu objetivo geral explicitado em implementar 

técnicas de eficiência energética e sustentabilidade no projeto de retrofit de um pavilhão 

militar do Exército Brasileiro, avaliando o desempenho atual da edificação através de 

simulação realizada no software DesignBuilder, propondo mudanças físicas exequíveis 

em sua estrutura para a obtenção da redução no consumo energético, para que seja 

atingido a etiquetagem nível “A” com viabilidade técnica e econômica, atendendo as 

especificidades de uma edificação militar”. Cumpriu também os objetivos específicos 

desenvolvidos. 

Ao realizar a simulação destinada à análise de EE proposta, a edificação real 

apresentou o valor do consumo de energia primária real no valor de 298.698,18 

kWh/ano, ficando enquadrada entre os limites calculados para o nível “B” de 

classificação de eficiência energética. Após implementar as melhorias que foram 

julgadas cabíveis para a edificação, o valor do consumo de energia primária real reduziu 

para o valor de 262.686,90 kWh/ano, ficando abaixo do valor do limite inferior para a 

obtenção do nível “A” de classificação energética. 
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Ao realizar o dimensionamento de um sistema fotovoltaico para o atendimento 

do consumo energético, obteve-se um sistema que atenderá o consumo energético da 

edificação modificada com viabilidade técnica e financeira. 

Procura-se desta forma que outros trabalhos relacionados a reformas retrofit 

venham a ocorrer em futuras edificações, buscando o que foi prescrito para o 

cumprimento da Instrução Normativa nº 02, de 04 de junho de 2014, da Secretaria de 

Logística e Tecnologia da Informação, do Ministério do Planejamento, Orçamento e 

Gestão, conforme publicação no Diário Oficial da União nº 106, de 05 de junho de 

2014. 

Após o exposto, as modificações propostas pelo presente trabalho são viáveis de 

serem implementadas na edificação, devido ao seu inovador projeto dentro do Exército 

Brasileiro, onde serão realizadas modificações que proporcionarão uma considerável 

economia de despesas com energia elétrica aos cofres públicos no decorrer dos anos.  

 

 


