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RESUMO

RACHID, M.N. (2018). Implementacdo da Eficiéncia Energética em uma Edificacdo Militar
do Exército Brasileiro. Campo Grande, 2018. 175 p. Trabalho de Concluséo Final de Curso
(Mestrado Profissional) — Universidade Federal de Mato Grosso do Sul, Brasil.

As dificuldades crescentes na obtencdo de recursos naturais, somadas as novas legislaces
brasileiras sobre eficiéncia energética em obras publicas, trazem desafios ao Exército
Brasileiro. O presente trabalho teve como objetivo implementar técnicas de eficiéncia
energética em edificacbes (EEE), no projeto de construcdo de um pavilhdo militar do
Exército, avaliando sua viabilidade técnica e econdémica. As peculiaridades bélicas de uma
edificacdo militar, proporcionam desafios a implementacdo da eficiéncia energética, que nao
ocorrem em uma edificacdo comum. A Instrucdo Normativa n°® 02/2014 — SLTI, que dispde
sobre regras para a aquisicdo ou locacdo de maquinas e aparelhos consumidores pela
Administracdo Publica Federal direta, autarquica e fundacional, e uso da Etiqueta Nacional de
Conservacdo de Energia (ENCE) nos projetos e respectivas edificacdes publicas federais
novas ou que recebam retrofit, impde mudancas nos projetos de edificacdes militares. Como
resultados, foi possivel implementar a eficiéncia energética, sendo mostrada sua viabilidade
técnica e financeira, devidamente amparada por normas técnicas internas do Exército, em um
Pavilhdo Companhia de Comando e Apoio (Pav CCAp) do 9° Batalhdo de Comunicaces e
Guerra Eletronica, localizado no Municipio de Campo Grande, no Estado de Mato Grosso do
Sul. Com relacdo ao consumo de energia elétrica, quando comparados 0s antigos e 0s hovos
projetos dos Pav CCAp, houve reducdo de 86,65% no sistema de condicionamento de ar,
69,96% no sistema de iluminacéo, totalizando reducdo de 84,19% no consumo de energia
elétrica (14.966,04 kWh por més). Com as melhorias implementadas no processo de
orcamentacdo por parte da equipe técnica da Comissdo de Obras do 3° Grupamento de
Engenharia do Exército Brasileiro, responsavel pela execucdo dos projetos do Pav CCAp,
mesmo com a execucdo de projetos energeticamente eficientes, houve reducdo no custo por
metro quadrado de 13,95%, tornando oS novos projetos viaveis tanto técnica quando

financeiramente.

Palavras- chaves: eficiéncia energética, Exeército Brasileiro, pavilhdo militar.
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ABSTRACT

The growing difficulties in obtaining natural resources, coupled with new brazilian legislation
on energy efficiency and sustainability in public works, bring challenges to the Brazilian
Army. The present work aimed to implement energy efficiency techniques in the design of an
Army military pavilion, evaluating its technical and economic viability. The warlike
peculiarities of a military building, pose challenges to the implementation of energy
efficiency, which ones do not occur in a common building. Normative Instruction No.
02/2014 - SLTI, which regulates the acquisition or lease of machines and appliances
consumed by the Federal Public Administration, autarchic and foundational, and use of the
Etiqueta Nacional de Conservagédo de Energia - ENCE (National Energy Conservation Label)
in the projects and respective new federal buildings or that receive retrofit, imposes changes
in the projects of military buildings. As a result, it was possible to implement energy
efficiency, showing its technical and financial feasibility, duly supported by internal technical
standards of the Army, in a Pavilhdo de Comando e Apoio — Pav CCAp (Company and
Command Pavilion) of the 9" Communications and Electronic Warfare Battalion located at
Municipality of Campo Grande, State of Mato Grosso do Sul. Regarding the consumption of
electric energy, when compared to the old and new projects of Pav CCAp, there was a
reduction of 86.65% in the air conditioning system, 69.96 % in the lighting system, totaling a
reduction of 84.19% in electricity consumption (14,966.04 kWh per month). With the
improvements implemented in the budgeting process by the Engineering Committee of the 3
Brazilian Army Engineering Group, responsible for the execution of Pav CCAp projects, even
with the execution of energy-efficient projects, there was a reduction in the cost per square

meter of 13,95%, making the new projects feasible both technically and financially.

Keywords: energy efficiency, Brazilian Army, military pavilion.
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1 INTRODUCAO

A atual crise econémica presenciada pela sociedade brasileira traz desafios a
Administracdo Publica, principalmente no que tange a melhor distribuicdo de recursos
financeiros, que neste momento estdo mais escassos que nos ultimos anos. Neste contexto, séo
abordadas neste trabalho, as obras militares realizadas pelo Exército Brasileiro, que é a maior
Instituicdo Publica do Brasil e principal agente do Governo Federal na construcdo de obras
publicas, com uso de mdo-de-obra propria (mao-de-obra direta).

O Exército Brasileiro possui sua fundagédo datada de 19 de abril de 1648, com efetivo
de aproximadamente 220 mil homens espalhados por toda a extensdo territorial brasileira
(GOVERNO FEDERAL, 2016). E, atualmente, um dos mais importantes vetores de
propagacao de inovacOes tecnoldgicas do Brasil.

Dessa forma, busca sempre atender as legislacbes em vigor. Para isto, esta
promovendo atualmente uma campanha cultural e técnica para seu efetivo interno, no sentido
de que sejam adotadas boas técnicas voltadas para a implementacdo da Eficiéncia Energética
(EE) e sustentabilidade em suas edificacoes.

Neste sentido, 0 Exército contratou uma empresa para a realizacdo de treinamento de
seu efetivo técnico, no intuito de implementar a eficiéncia energética em suas edificacdes
(EEE), desde meados de 2016, com prazo final para treinamento até meados de 2017. Apds o
término dos treinamentos, podera ser emitida a nota técnica que padronizara as medidas de
implementacao de eficiéncia energética nas OrganizacGes Militares (OM).

O impacto positivo de tais medidas, poderéa trazer beneficios em médio e longo prazo,
servindo de exemplo, tanto para as demais Instituicdes Publicas, como para o setor privado,
uma vez que o Exército é um dos maiores contratantes de servigos do Brasil, nas mais
diversas areas.

Além do efetivo supramencionado, salienta-se que 0 numero de pessoas sob
abrangéncia de tal metodologia de EE é mais amplo. Trata-se do grande nimero de familiares
de militares que residem em edificacbes militares denominadas Proprios Nacionais
Residenciais (PNR). Tais residéncias sdo utilizadas pelos militares e seus respectivos
dependentes enquanto estdo na ativa, ou seja, durante seu tempo de servigo ativo em uma

determinada regiéo do pais.
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Desta forma, aumenta-se a importancia da implementacdo da EE no Exército, pois o
namero de pessoas presentes nos PNR é bem superior ao numero de militares em atividade,
lembrando-se que tais edificagdes sao publicas.

Vale salientar que a ado¢do de medidas de EE e sustentabilidade sdo importantes tanto
em tempos de paz, quanto em tempos de guerra para um exército. Uma vez que, no segundo
caso, naturalmente, as fontes de energia e de dgua sdo limitadas devido as peculiaridades da
area bélica, tais recursos podem ser fatores determinantes na vitdria ou derrota de um exeército
em campanha.

Ainda neste contexto, um exército ndo pode ser totalmente dependente das
concessiondrias de energia elétrica e de &gua, principalmente para o caso de uma area de
conflito dentro do territdrio nacional. Assim, tal fato influencia no dimensionamento técnico
de toda a infraestrutura de captacdo de agua e de energia elétrica, assim como na manutencéo
do funcionamento das telecomunicacdes, que dependem diretamente do fornecimento elétrico.

Salienta-se ainda que a demanda por energia elétrica cresceu mais rapidamente que
seu fornecimento pelas atuais concessionarias de energia, o que causara, em breve, um déficit
no setor de energia elétrica, que podera afetar o servigo nas OM.

Da mesma forma, 0s equipamentos utilizados em campanha por um exército,
demandam cada vez mais energia elétrica, onde as dificuldades impostas pelo terreno e pela
logistica na obtencdo de tal energia podem ser diminuidas caso sejam implementadas medidas
de eficiéncia energética, devidamente adaptadas ao contexto militar.

Para tal, a implementacdo de fontes alternativas de energia, reuso de aguas pluviais e
de esgoto, aumento do conforto térmico com uso racional de energia elétrica e
reaproveitamento de materiais, inicialmente destinados ao descarte, torna-se essencial. Tal
fato proporciona maior operacionalidade para a logistica de campanha.

Observa-se ainda que, em um passado recente, ocorreram estimulos por parte do
Governo Federal a populacgéo de renda inferior, para o consumo de bens moveis da chamada
“linha branca”, o que causou aumento da demanda por energia elétrica. Devido a isso, a
demanda atual de energia elétrica no Brasil € da ordem de 500 TWh, possivelmente chegando
a 1620 TWh em 2050 (ANEEL, 2016). Contudo, ndo houve estimulo para o aumento do
fornecimento de energia, piorando o quadro de déficit no setor de energia elétrica.

Entretanto, com relacdo aos possiveis impedimentos para a completa implementacéo
da EE nas OM, podem ser citados alguns fatores como:

- singularidade técnica das edifica¢fes militares;
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- necessidade de convencimento de autoridades governamentais responsaveis pela
liberacdo de recursos, para a construgéo de uma edificacdo com EE, que podem proporcionar
gastos significativamente inferiores de manutencéo;

- necessidade de mudanca cultural, tanto no uso de materiais e mao-de-obra, quanto no
usuario da edificacdo, com relagdo ao consumo racional de recursos naturais finitos;

- custos atuais ainda elevados de equipamentos e servicos de EE e sustentabilidade;

- cortes constante de verbas para a area da defesa, ao longo das ultimas duas décadas;

- dificuldades técnicas encontradas nas empresas contratadas para realizarem obras
com caracteristicas energeticamente eficientes para o Exército;

- falta de mé&o-de-obra especializada nas empresas contratadas para obras de tal

natureza.

1.1 OBJETIVOS

1.1.1 Objetivo geral

Implementar técnicas de eficiéncia energética e sustentabilidade no projeto de
construcdo de um pavilhdo militar do Exército Brasileiro, avaliando sua viabilidade técnica e

econdmica.

1.1.2 Objetivos especificos

- Promover alteragdes na documentacdo técnica do Exército Brasileiro, no que tange
as obras militares, que permita a implementacdo de eficiéncia energética nas novas obras de
Pavilhdes Companhia de Comando e Apoio (Pav CCAp) de Organizac6es Militares;

- Apresentar uma proposta de projeto executivo do Pav CCAp do 9° Batalhdo de
Comunicacg6es e Guerra Eletrénica, no Municipio de Campo Grande - MS, que possua todas
as premissas para sua futura etiquetagem nivel “A” em eficiéncia energética;

- Realizar a avaliacdo técnica e financeira para construcdo e manutencdo da edificacao

do estudo de caso.

1.2 JUSTIFICATIVA

A atividade militar promove a padronizacdo de inimeros procedimentos no cotidiano

do militar que séo positivos tanto em tempos de paz quanto de guerra. Da mesma forma, as
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edificacOes militares sofreram padronizagdes em seus projetos ao longo dos anos. Sabendo-se
que o Brasil € um pais com dimensdes continentais, torna-se um desafio a correta execucdo de
projetos, que atendam a tamanha variabilidade de parametros climéticos, que devem ser
considerados nos projetos de edificacdes militares.

Conforme as atuais legislagdes em vigor, os procedimentos e projetos militares devem
ser padronizados. De acordo com o Art. 5° da Lei n° 6.880, de 9 de dezembro de 1980, que
dispde sobre o Estatuto dos Militares e com o paragrafo 1°, inciso IV do Art. 11° da Portaria
Normativa n® 15/MD, de 4 de abril de 2018, a atividade militar ¢ uma atividade continuada e
inteiramente devotada as finalidades precipuas das Forcas Armadas (BRASIL, 1980), tendo
como uma de suas caracteristicas a padronizacdo de conceitos, doutrinas, procedimentos,
sistemas e materiais (BRASIL, 2018).

As Normas para Elaboracdo de Projetos de Aquartelamentos (NOR 203-01-92), em
seu item 2, dispbe sobre os projetos de aquartelamentos, com programas e especificacdes
gerais padronizados para todo o territério nacional obedecidas as particularidades regionais, o
que favorece a flexibilidade de solucgdes técnicas (BRASIL, 1992), contudo sem fazer mencéo
a eficiéncia energética das edificacdes militares.

Neste contexto, é importante destacar que o Brasil possui 08 (oito) Zonas
Biocliméticas, conforme Figura 1. Tal fato, aumenta o desafio em adequar as OM dentro de
cada grande Zona Bioclimatica, ndo possibilitando a padronizacdo completa das edificaces

militares em todo o pais, sob pena de ndo haver eficiéncia energética e conforto térmico.
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Figura 1 - Zonas Biocliméticas do Brasil.
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Fonte: ABNT, 2003.

Apesar das caracteristicas supracitadas, o Exeército possui edificacbes militares

similares, em sua maior parte, nos mais diversos pontos do territério nacional, conforme

Figuras 2 e 3:
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Figura 2 - Fachada do 10° Regimento de Cavalaria Mecanizado, localizado em Bela Vista — MS.
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Fonte: PEREIRA V.H.V.e PEREIRA |, 2017.

Figura 3 - Fachada do 13° Regimento de Cavalaria Mecanizado, localizado em Pirassununga — SP.

Fonte: NARESSI, 2014.
Salientando-se ainda que o Exército possui mao-de-obra técnica especializada

insuficiente no que tange & EE e sustentabilidade. Neste sentido, o Exército busca estimular
seus quadros técnicos a obterem maior conhecimento no assunto em pauta, divulgando tais
conhecimentos através de oficios, palestras, cursos técnicos e de pos-graduacao.
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O quantitativo pequeno de m&o-de-obra técnica especializada no assunto, somado ao
fato das OM serem, em sua maior parte, antigas, tem como consequéncia 0 aumento nos
gastos com energia elétrica e 4gua ao longo dos anos. O constante corte de gastos militares
promovido pelo Governo Federal nas ultimas decadas, contribui para tal quadro.

Os gastos elevados com as concessionérias de energia e agua podem ser caracterizados
ndo somente pela cultura do brasileiro em geral, neste caso especial do militar, mas também
ao fato da existéncia de infraestrutura elétrica antiga e com dimensionamento ndo adequado,
assim como desperdicios de agua, devido a vazamentos na rede de abastecimento de agua, na
maioria das OM.

Algumas OM possuem caracteristicas estruturais ainda ndo previstas nas normas e nos
manuais técnicos vigentes, como o Regulamento Técnico da Qualidade para o Nivel de
Eficiéncia Energética de Edificios Comerciais, de Servicos e Publicos (RTQ-C) e o
Regulamento Técnico da Qualidade para o Nivel de Eficiéncia Energética das Edificacdes
Residenciais (RTQ-R).

Importante salientar que a legislacdo em vigor torna obrigat6rio que todas as novas
obras publicas devem ser etiquetadas com nivel “A” em EE. Entretanto, a singularidade das
OM devido a atividade fim do Exército, ndo estd contemplada no RTQ-C. Tal fato pode
inviabilizar a completa etiquetagem em nivel “A” em todas as OM, sendo possivel atingir tal
nivel apenas em parte das edificacGes militares.

Aliadas ao fato supracitado, estdo as mudancas climaticas globais, onde o esgotamento
das fontes de energia ndo renovaveis, somadas a recente crise hidrica que atingiu o Brasil
entre 2014 e 2015, aumentam de importancia o tema proposto.

Na Figura 4 é apresentado um levantamento sobre o indice global de variacdo de
temperatura (NASA, 2016). Tal figura apresenta a variacdo anémala da temperatura de todo o
globo terrestre, em relagcdo ao esperado ao longo dos anos, considerando tanto a temperatura
dos oceanos, quanto das areas em terra firme. Os pontos em preto sdo as médias anuais. A
linha em vermelho é a média considerando limites temporais de 05 (cinco) anos corridos. As
barras azuis mostram o intervalo de confianca de 95% para amostragens incompletas.
Importante que seja observada a forte tendéncia de elevacdo de temperatura com o passar dos

anos.
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Figura 4 - Indice global de variacio de temperatura.
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Fonte: modificado de NASA, 2016.

Na Figura 5, é apresentado o comparativo entre indices pluviométricos e temperaturas
méaximas (anomalias), ao longo dos anos. Tal comparativo mostra 0s motivos que levaram ao
colapso hidrico que afetou todo o pais, principalmente o Estado de Sdo Paulo, devido a

escassez hidrica nos anos de 2014 e 2015:

Figura 5 - Comparativo entre indices pluviométricos (anomalias) e temperaturas maximas (anomalias), ao longo

dos anos.
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Fonte: NOBRE, 2015.
Considerando que as obras militares se enquadram nas obras publicas, guardadas as

devidas particularidades, é sabido que nas edificagbes comerciais e publicas, o sistema de

iluminacdo responde por 23% do consumo total de energia elétrica da edificagdo, enquanto
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que o sistema de condicionamento de ar responde por 48% (LAMBERTS et al, 2014).
Obviamente, a contribui¢do da arquitetura da edificacdo, conhecida como envoltéria, também
contribui para tais numeros. Hoje, quase metade do consumo da eletricidade no pais ocorre
em edificios residenciais, comerciais e publicos (CINTRA, 2016).

Devido aos fatores supracitados, o estudo da implementacéo da eficiéncia energética
em edificagbes militares é essencial e desafiador, onde foi usado como modelo para
etiquetagem em eficiéncia energética, o tipo de edificacdo militar que € mais comum nas OM,

qual seja, o Pavilhdo Companhia de Comando e Apoio (Pav CCAp).

1.3 LEVANTAMENTO BIBLIOMETRICO

Foi realizada pesquisa bibliométrica com foco quantitativo e qualitativo de analise de
dados de publicacGes em artigos e revistas técnicas especializadas no tema proposto, com
objetivo descritivo.

Trata-se de pesquisa com procedimento bibliografico, de natureza aplicada, pois
objetiva a resolucdo de uma questdo centrada na eficiéncia energética em organizacdes
militares. O levantamento dos dados foi realizado entre os meses de abril de 2016 a julho de
2017.

A busca por material técnico disponivel sobre o tema ocorreu na plataforma de
Periodicos CAPES. Inicialmente ndo foi limitado espaco temporal para a busca, a fim de
permitir a mensuracdo do espectro amostral de publicacbes técnicas sobre o assunto
pertinente. Foi buscado nos assuntos os termos:

- “eficiéncia energética + militar”;

- “edificacgoOes + sustentabilidade + militar”;

- "edificacdo + militar + eficiente".

Tais palavras-chaves foram utilizadas tanto na lingua portuguesa, quanto na inglesa,
sendo esta a 12 fase do levantamento bibliométrico, conforme Tabela 1:
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Tabela 1 - Resultados das pesquisas de palavras-chaves.

COMBINACOES DAS PALAVRAS-CHAVES TOTAL N PE
PUBLICACOES
Eficiéncia Energética + Militar 68
Energy Efficiency + Military 706
Edificagdes + Sustentabilidade + Militar 6
Buildings + sustainability + Military 69
Edificacdo + Militar + Eficiente 23
Building + Military + Efficient 99
TOTAL 971

Fonte: autor, 2017.

Ap0s esta andlise inicial, foi realizada uma segunda andlise buscando a pertinéncia ou
ndo dos assuntos e resumos dos 971 (novecentos e setenta e um) artigos com o tema proposto,

sendo selecionados 10 (dez) artigos, conforme Tabela 2:

Tabela 2 - Total de publicagdes conforme as fases do levantamento bibliométrico.

FASE TOTAL DE PUBLICACOES
1% Fase 971
2% Fase 10

Fonte: autor, 2017.

Todos os 10 artigos selecionados estdo na lingua inglesa, tendo como origem 0s
Estados Unidos da América (EUA), fazendo referéncia ao seu Exército.

Os 10 artigos sdo quantitativos, mostrando os ganhos energéticos com as acles
implementadas nas diversas areas do Exército dos EUA, tanto em tempos de paz, quanto de
guerra, em diferentes locais do mundo. Devido ao quantitativo relativamente pequeno de

artigos a serem analisados, foi possivel a realizacéo da leitura integral de todos.

1.3.1 Analise dos resultados

A pesquisa foi realizada para materiais publicados entre 2005 e 2017, sendo obtidos os

seguintes resultados, conforme Figura 6:
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Figura 6 - Distribuicdo quantitativa dos artigos selecionados desde 2005.
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Fonte: autor, 2017.

A Figura 6 mostra o inicio de publicacdes pertinentes ao trabalho em 2007, com apice
nos anos de 2012 e 2014. Tal fato deve-se, provavelmente, as Legislacbes do Governo dos
EUA de 2005 (Energy Policy Act of 2005 — Ato de Politica Energética de 2005) e de 2007
(Energy Independence and Security Act of 2007 — Ato de Seguranca e Independéncia
Energética de 2007); EPACT 2005 e EISA 2007, respectivamente. Igualmente provavel foi
pelo fim das operacGes de combate da Guerra do Iraque em 2010, quando os balangos
financeiros da guerra séo realizados.

Sobre os artigos, pode ser citado o seguinte:

GAMMACHE (2007), apresenta duas possibilidades de obtencdo de eficiéncia
energética na area militar para os EUA: realizacdo de contratos por eficiéncia para as
instalagdes militares permanentes e utilizacdo de residuos, para obtencdo de energia elétrica
em instalacfes provisorias, durante as operacdes de combate.

DERU et al (2009) mostra o desenvolvimento de limites orcamentarios energéticos e
um guia para projetos energeticamente eficientes para refeitdrios e cozinhas militares.

BOOTH et al (2010) propde um processo de avaliacdo e planejamento para examinar
a potencialidade das instalacbes militares serem autossuficientes energeticamente, aliando
consideracOes de campanha, missdo, custo e seguranga.

GUNASEKARA (2012) faz um compéndio de informagdes de diversos artigos
mostrando as a¢6es do DoD (Department of Defense), equivalente ao Ministério da Defesa
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dos EUA, que busca a independéncia energética dos EUA em relacdo a outros paises
fornecedores de energia ndo renovavel, instaveis politicamente e economicamente.

LANGNER et al (2012) abrange a andlise, a abordagem e os resultados mostrando o
desempenho energético de uma instalacdo para manutencdo de equipamentos taticos do
Exército dos EUA. E proposto melhoramentos na envoltoria, ventilagdo cruzada, reducio da
densidade luminosa, dentre outras medidas.

ZHIVOV et al (2012) lembra que o Exército dos EUA devera, por lei, eliminar o uso
de combustiveis fosseis nas novas instalacdes e nos casos de retrofit até 2030 (EPACT 2005 e
EISA 2007). O Exército dos EUA deveria reduzir em 15% o consumo de energia de forma
geral em todas as suas instalacbes até 2015. E frisado que a meta do Exército dos EUA ¢é
alcancar 08 instalac6es militares piloto, energeticamente sustentaveis de forma completa, até
2020, 25 instalacdes militares até 2031 e todas as demais instalacdes militares até 2058.

American Council on Renewable Energy (Conselho Americano de Energia Renovavel
- ACORE - 2014)- proporciona uma série de estudos acerca da implementacdo da eficiéncia
energética, conforto térmico e sustentabilidade em instalacdes militares. A ACORE trabalha
unida ao DoD, no sentido de trocar informacdes técnicas sobre o assunto com militares
americanos, conforme as especificidades das edificagdes e equipamentos militares.

SANDRA (2014) aponta que o numero de projetos de energia renovavel nas bases
militares americanas aumentaram de 454 em 2010 para 700 em 2012, um crescimento de
43%, incluindo energia solar, edlica, biomassa e geotérmica.

ZHIVOV et al (2015a) faz um guia para implementacdo de eficiéncia energética em
instalagBes militares, fazendo observacBes econdmicas, politicas, técnicas, dentre outras
consideracdes, reunindo os trabalhos de diversos autores.

ZHIVOV et al (2015b) descreve o processo e 0s resultados para implementacdo de
eficiéncia energética na Academia Militar de West Point — EUA, com o objetivo de tornar tal
instalacdo energeticamente sustentavel.

Foi analisada a pertinéncia dos artigos com as areas de eficiéncia energética, conforto

ambiental e sustentabilidade, sendo obtidos os seguintes resultados, conforme Tabela 3:
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Tabela 3 - Quantitativo de artigos conforme a area de concentragéo.

AREAS DE ESTUDO QUANTIDADES
Eficiéncia Energética 10
Conforto Ambiental 8

Sustentabilidade 7

Fonte: autor, 2017.

1.3.2 Conclusdo do levantamento bibliométrico

Foi possivel observar a escassez de artigos publicados que sdo pertinentes diretamente
ao assunto em pauta, qual seja, a implementacdo de eficiéncia energética em edificaces
militares. Porém, ndo é possivel afirmar que a eficiéncia energética ndo esteja sendo
implementada nos exércitos de outros paises, até mesmo porque esse assunto pode estar sendo
tratado como estratégico por tais paises, ndo havendo assim, permissdo para tornar dominio
publico, tais estudos e informacdes. Tal fator aumenta ainda mais a importancia da realizacdo
do presente levantamento bibliométrico.

Com a analise dos artigos publicados, foi possivel concluir que a imposicdo de
legislacbes que tratem diretamente da eficiéncia energética, conforto térmico e
sustentabilidade foram essenciais para suas implementacdes nas Forgas Armadas dos EUA.
Porém, também é importante frisar, que tais legislagdes possuem grande flexibilidade com
relacdo ao método de implementacdo, permitindo que as Forcas Armadas dos EUA, com
todas as suas especificidades, tenham éxito em tal acéo.

O inicio de publicacGes pertinentes ao assunto foi em 2007 com 01 publicacdo, 2008
sem publicagdes, 2009 e 2010, ambas com 01 publicacdo cada. Em seguida 2011 sem
publicacbes, 2012 com 03 publicacdes, 2013 sem publicacdes, 2014 e 2015 com 02
publicacGes cada. Em 2016 e 2017 sem publicacdes até 0 momento.

Tais distribuicbes de publicacbes sdo, possivelmente, devido as Legislacdes do
Governo dos EUA de 2005 (Energy Policy Act of 2005 — Ato de Politica Energética de 2005)
e de 2007 (Energy Independence and Security Act of 2007 — Ato de Seguranca e
Independéncia Energética de 2007); EPACT 2005 e EISA 2007, respectivamente. Igualmente
provavel foi pelo fim das operagdes de combate da Guerra do Iraque em 2010, quando 0s
balangos financeiros da guerra sdo realizados. SANDRA (2014) ja comentava sobre o

aumento de projetos energeticamente eficientes entre 2010 e 2012.
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2 REFERENCIAL TEORICO

Nesse capitulo serdo descritas teorias consideradas importantes para o melhor
entendimento do que foi desenvolvido no trabalho, principalmente por se tratar de uma obra
militar, com suas legislacBes e caracteristicas construtivas proprias. Muitas informacdes

apresentadas ndo sdo encontradas em bibliografias de facil acesso.

2.1 LEGISLACAO E NORMAS PERTINENTES

No que tange a legislacdo vigente, as mesmas serdo citadas apenas parcialmente neste
trabalho, onde podem ser destacadas as seguintes legislacdes principais:

- Lei n®6.880, de 09.12.1980 - Dispde sobre o Estatuto dos Militares;

- Portaria Interministerial 1.877 de 30.12.1985 - Institui o Programa Nacional de
Conservacao de Energia Elétrica (PROCEL);

- Decreto 99.656 de 26.10.1990 - Cria a Comisséao Interna de Conservagéo de Energia
(CICE);

- Normas para Elaboracao de Projetos de Aquartelamentos (NOR-203-01-92), 1992 —
Estabelece normas para programas e especificaches genéricas a serem obedecidas na
elaboracdo de projetos de aquartelamentos, conforme estabelecido no Art. 22, das Instrucoes
Gerais para o planejamento e a execucdo de Obras Militares do Ministério do Exército (1G 50-
03, Port Min n° 689, de 20 Jul 88);

- Decreto 0-006 de 8.12.1993 - Institui o Selo Verde de Eficiéncia Energética;

- Portaria 001 de 13.08.1998 - Cria grupo de trabalho para estudar a eficiéncia
energetica;

- Decreto 3.330 de 06.01.2000 - Define meta de reducdo de consumo de energia nos
Orgaos publicos para iluminacdo, refrigeracdo e arquitetura ambiental;

- Decreto 19.147 de 14.11.2000 - DispGe sobre a reducdo do consumo de energia
elétrica em prédios publicos;

- Decreto 45.643 de 26.01.2001 - Estabelece procedimentos para aquisicdo de
lampadas de alto rendimento;

- Portaria 46 de 07.03.2001 - Cria o Comité de Acompanhamento das Metas de
Conservacao de Energia;

- Lei n° 10295, de 17 de outubro de 2001. Dispbe sobre a Politica Nacional de

Conservacdo e Uso Racional de Energia e d& outras providéncias;
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- Decreto 4.059 de 19.12.2001 - Estabelece niveis maximos de consumo de energia, ou
minimos de eficiéncia energética, para maquinas e aparelhos fabricados ou comercializados
no pais. Regulamenta a Lei 10.295 e institui o0 Comité Gestor de Indicadores e Niveis de
Eficiéncia Energética (CGIEE);

- Lei 10.334 de 19.12.2001 - Trata da fabricacdo e da comercializagéo de lampadas
incandescentes;

- Portaria 113 de 15.03.2002 - Estabelece meta de consumo para 0s 6rgaos publicos;

- Lei 10.438 de 29.04.2002 - Dispde sobre a expansdo da oferta de energia elétrica
emergencial;

- Decreto 21.806 de 26.07.2002 - Torna obrigatéria a ado¢do do Caderno de Encargos
para Eficiéncia Energética em prédios publicos;

- Decreto 4.508 de 11.12.2002 - Define niveis minimos de eficiéncia energética de
motores elétricos;

- Resolugdo CC-23 de 18.03.2004 - Institui grupo técnico para estudar e propor
melhores préaticas de projeto e técnicas de gestdo de sistemas no uso da energia elétrica;

- Resolucdo CC-64 de 29.09.2005 - Define denominacéo do grupo técnico do Comité
de Qualidade da Gestdo Publica;

- Portaria Interministerial 553 de 08.12.2005 - Define os indices minimos de
rendimento nominal dos motores elétricos de inducdo trifasicos;

- Projeto de Lei 1.045 de 2006 - Torna obrigatério o uso de tubulacdo que permita a
adocdo de sistema de aquecimento solar;

- Portaria Interministerial 132 de 12.06.2006 - Aprova regulamentagéo para lampadas
fluorescentes compactas;

- Lei 14.459 de 3 de julho de 2007 - Dispde sobre a instalacdo de sistema de
aquecimento de agua por energia solar;

- Decreto municipal 49.148 de 21.01.2008 - Regulamenta a Lei 14.459 de 3 de julho
de 2007 que dispde sobre a instalagdo de sistema de aquecimento solar no municipio de Séo
Paulo.

- Instrucdo Normativa n° 01/2010 — SLTI — Dispbe sobre os critérios de
sustentabilidade ambiental na aquisicdo de bens, contratacdo de servicos ou obras pela
Administracdo Publica Federal (APF), direta, autarquica e fundacional.

- Portaria n°® 372 de 17 de setembro de 2010/INMETRO - aprova os Requisitos
Técnicos da Qualidade para o Nivel de Eficiéncia Energética de Edificios Comerciais, de
Servicos e Publicos (RTQ-C).
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- Portaria n°® 395 de 11 de outubro de 2010 — aprova os Requisitos de Avaliacdo da
Conformidade para o Nivel de Eficiéncia Energética de Edificios Comerciais, de Servicos e
Publicos (RAC-C).

- Decreto n° 7.746 — Regulamenta o Art 3° da Lei n° 8666/93, com critérios, praticas e
diretrizes para a promocgdo do desenvolvimento nacional sustentavel nas contratagdes
realizadas pela APF, e institui a Comissdo Interministerial de Sustentabilidade na
Administracdo Publica — CISAP.

- Instrucdo Normativa n°® 10/2012 — SLTI — Estabelece regras para elaboracdo dos
Planos de Gestdo de Logistica Sustentavel de que trata o Art 16° do Decreto n® 7.746 de 05 de
junho de 2012 e d& outras providéncias.

- Instrucdo Normativa n°® 02/2014 — SLTI — Disp0e sobre regras para a aquisi¢ao
ou locacdo de maquinas e aparelhos consumidores pela APF direta, autarquica e
fundacional, e uso da Etiqueta Nacional de Conservacdo de Energia (ENCE) nos
projetos e respectivas edificacbes publicas federais novas ou que recebam retrofit.

- Portaria Normativa n°® 15/MD, de 04.04.2018 — Aprova a politica de obtencdo de
produtos de defesa.

Em destaque, encontra-se a Instru¢cdo Normativa n° 02, de 04 de junho de 2014, da
Secretaria de Logistica e Tecnologia da Informacdo, do Ministério do Planejamento,
Desenvolvimento e Gestdo, torna obrigatoria a etiquetagem em nivel “A” de todas as novas
obras publicas. Assim, obriga que, no caso de reforma ou readequacdo das edificacbes ja
existentes, haja retrofit no sentido de que seja implementada a eficiéncia energética nas
mesmas, conforme citada na introdugao deste trabalho (MPOG, 2014).

Segue extrato da referida Instrugcdo Normativa:

‘ Art.5° Os projetos de edificagbes publicas federais novas devem ser
desenvolvidos ou contratados visando, obrigatoriamente, a obtencdo da ENCE

Geral de Projeto classe "A".

Paragrafo Unico. Ap6s a obtencdo da ENCE Geral de Projeto classe "A", a
construcédo da nova edificacdo deve ser executada ou contratada de forma a
garantir a obtengdo da ENCE Geral da Edificagdo Construida classe "A".

Art.6° As obras de retrofit devem ser contratadas visando a obtencdo da ENCE
Parcial da Edificacdo Construida classe "A" para os sistemas individuais de

iluminacéo e de condicionamento de ar, ressalvados os casos de inviabilidade
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técnica ou econdmica, devidamente justificados, devendo-se, nesse caso, atingir

a maior classe de eficiéncia possivel.

Paragrafo Unico. Ainda que nem todos os sistemas avaliados na edificacéo
(envoltoria, iluminacdo e condicionamento de ar) sejam objeto do retrofit, é
recomendavel que a edificacdo seja completamente avaliada, emitindo-se a

ENCE Geral.”

A fim de implementar tal legislacdo, no que tange as obras militares que se enquadrem
em obras comuns, como alojamentos e pavilhdes de comando, podem ser elencados 03 (trés)
fatores criticos de sucesso, considerando a eficiéncia energética em edificagdes, quais sejam:

- mudanc¢a nos materiais e equipamentos empregados nas obras (uso de insumos de
melhor previsdo quantitativa e maior qualidade de controle de sua execugdo, gerando
eficiéncia energética);

- mudanca na metodologia construtiva (uso de métodos mais racionais no que tange a
sustentabilidade antes, durante e ap0s a obra);

- treinamento da mé&o-de-obra técnica.

Neste contexto, foi importante a obtencdo de experiéncias em EE e sustentabilidade
obtidos em Exércitos de outros paises. Como dados iniciais, foram obtidas as informac6es
constantes na Figura 7, relativas ao Department of Defense (DoD) onde é possivel observar as
principais fontes de energia ainda usados pelas For¢as Armadas americanas.

E possivel observar que a energia elétrica, além de ser a principal fonte de energia

usada pelo DoD, também é a mais onerosa, de forma ndo linear, conforme Figura 7:
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Figura 7 - Comparacdo de uso de energia por diferentes fontes e comparagdo de custo de energia por tais fontes

pelo Departamento de Defesa dos Estados Unidos da América.
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Fonte: modificado de UMSTATTD, 2009.

2.2 AETIQUETA PBE-EDIFICA

A seguir sera apresentado breve historico da origem da Etiqueta PBE-Edifica e o

método para obten¢do da mesma.

2.2.1 Breve historico

O Instituto Nacional de Metrologia, Qualidade e Tecnologia (INMETRO), deu inicio,
em 1984, a programas de avaliacdo da conformidade, com foco no desempenho, para
contribuir para a racionalizacdo do uso da energia no Brasil (CINTRA, 2016). Inicialmente
pensado para o setor automotivo, por causa das crises do petroleo que afetaram o mundo na
década de 70, este projeto foi redirecionado, ampliado e ganhou 0 nome de PBE - Programa
Brasileiro de Etiquetagem (BRASIL, 2017).
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Fazem parte do PBE programas de Avaliacdo da Conformidade que utilizam a
Etiqueta Nacional de Conservacdo da Energia (ENCE) para prestar informacbes sobre o
desempenho dos produtos no que diz respeito a sua eficiéncia energética (BRASIL, 2017).

O Programa Nacional de Conservacdo de Energia Elétrica (PROCEL), surgiu em
1985, sendo transformado em programa de governo a partir de 1991, com o intuito de
promover a racionalizacdo da producdo e do consumo de energia elétrica (CINTRA, 2016).
Este Projeto cresceu e se transformou no Programa Brasileiro de Etiquetagem (PBE), dentro
do PROCEL (CINTRA, 2016).

Atualmente, o PBE é composto por 38 Programas de Avaliagdo da Conformidade em
diferentes fases de implementacéo, que contemplam desde a etiquetagem de produtos da linha
branca, como fogdes, refrigeradores e condicionadores de ar até os veiculos e as edificacdes
(BRASIL, 2017).

Os programas do PBE sé@o coordenados em parceria com o Programa Nacional da
Racionalizacdo do Uso dos Derivados do Petrdleo e do Gas Natural (CONPET) e o Programa
Nacional de Conservacdo de Energia Elétrica (PROCEL), duas iniciativas governamentais
operacionalizadas, respectivamente, pela Petrobras e pela Eletrobras, que premiam os
produtos mais eficientes na etiquetagem do INMETRO (BRASIL, 2017).

O Decreto n° 4059/2001, ao regulamentar a Lei n°. 10.295/2001, criou o Comité
Gestor de Indicadores e Niveis de Eficiéncia Energética (CGIEE) e, especificamente para
edificagdes, o “Grupo Técnico para Eficientizacdo de Energia nas Edificacdes no Pais” (GT-
EdificacBes) para regulamentar e elaborar procedimentos para avaliacdo da eficiéncia
energética das edificacbes construidas no Brasil, visando ao uso racional da energia elétrica
(BRASIL, 2017). O GT-Edifica¢bes criou, no final de 2005, a Secretaria Técnica de
Edificaces (ST-EdificacBes) com competéncia para discutir as questdes técnicas, envolvendo
os indicadores de eficiéncia energética (BRASIL, 2017).

Quando da criagéo da ST, a Eletrobras/PROCEL havia langado o Programa PROCEL
Edifica, que foi entdo nomeado coordenador da ST. Desde 2003, através dele, vinha sendo
organizada a estrutura necessaria para viabilizar as exigéncias do Decreto. Em 2005, o
INMETRO passou a integrar 0 processo através da criacdo da CT Edificagdes, a Comissao
Técnica onde é discutido e definido o processo de obtencdo da Etiqueta Nacional de
Conservacdo de Energia - ENCE (BRASIL, 2017).

A partir dai, desenvolveu-se, no ambito do Programa Brasileiro de Etiquetagem
(PBE), os Requisitos Técnicos da Qualidade para o Nivel de Eficiéncia Energética de

Edificios Comerciais, de Servicos e Puablicos (RTQ-C) e o Regulamento Técnico da
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Qualidade para o Nivel de Eficiéncia Energética de Edificacdes Residenciais (RTQ-R) e seus
documentos complementares, como os Requisitos de Avaliacdo da Conformidade para
Eficiéncia Energética de Edificacdes (RAC) e os Manuais para aplicacdo do RTQ-C e do
RTQ-R (BRASIL, 2017).

O PBE criou entdo a Etiqueta Nacional de Conservacdo de Energia (ENCE), que
classifica os produtos em faixas coloridas, em geral de “A” (mais eficiente) a “E” (menos

eficiente), conforme Figuras 8, 9 e 10:

Figura 8 - Eletrodomésticos etiquetados.

Fonte: CINTRA, 2016.
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Figura 9 - Exemplo de etiqueta ENCE.
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Figura 10 - Origem da ENCE.
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Os RTQ-C e RTQ-R contém os requisitos necessarios para classificacdo do nivel de
eficiéncia energética das edificacdes. O RAC apresenta os procedimentos para submissao para
avaliacdo, os direitos e deveres dos envolvidos, 0 modelo da ENCE, a lista de documentos
que devem ser encaminhados, os modelos de formularios para preenchimento, dentre outros.
E o documento que permite ao edificio obter a Etiqueta Nacional de Conservacio de Energia
(ENCE) do INMETRO (BRASIL, 2017).

A primeira versdo do RTQ-C foi lancada em 2009. Atualmente encontra-se em vigor a
Portaria INMETRO n° 372, de 17 de setembro de 2010, complementada pelas Portaria
INMETRO n.° 17, de 16 de janeiro de 2012 e Portaria INMETRO n° 299 de 19 de junho de
2013. O RAC-C foi langado em 2009, o RAC-R em 2011. Atualmente temos um RAC Unico
cuja portaria em vigor, foi publicada pelo INMETRO em 2013 sob o numero n° 50, de 01 de
fevereiro de 2013. O RTQ-R, lancado em 2010, € regido pela Portaria INMETRO n° 18, de 16
de janeiro de 2012 (BRASIL, 2017).

2.2.2 Fases da etiquetagem

As fases da etiquetagem de edificagcbes contemplam a etiquetagem do projeto e do
edificio construido, sendo verificados os sistemas e seus respectivos pesos (BRASIL, 2017):

- Geral: premissas para que a edificacdo seja etiquetavel. Caso a edificacdo nao
cumpra algumas dessas premissas, ndo podera ser objeto de avaliacdo para fins de
etiquetagem. Neste item s&o analisados se os circuitos elétricos sdo divididos e se existe fonte
alternativa para aquecimento da dgua, como uso de boilers, placas solares, gas, entre outros;

- Envoltoria (30%): sdo avaliados a arquitetura da edificacdo, fachadas, esquadrias,
sombreamento da edificacdo, transmitancia térmica das paredes, fatores solares dos vidros,
entre outros;

- Sistema de iluminacéo (30%): sdo avaliados a porcentagem de iluminacgdo natural na
edificacdo, assim como suas lumindrias, lampadas, poténcia instalada somando-se todos os
equipamentos, uso de sensores de presenca, entre outros;

- Sistema de condicionamento de ar (40%): sdo avaliadas as eficiéncias energéticas
dos equipamentos de condicionamento de ar, sendo centrais ou ndo (Split). E avaliado
tambem, o isolamento térmico dos dutos de ar;

- BonificacGes (até 01 ponto): caso a edificacdo apresente itens ndo enquadrados nos
anteriores, que apresentem significativo impacto na eficiéncia energética. Para tal, podem ser

citados alguns exemplos, como uso de redutores de &gua nas torneiras e vasos sanitarios,
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reuso de &gua e cogeracao energética, dentre outros, podera ter acréscimo de até 01 ponto no
somatario final de pontos para obtencéo do nivel de eficiéncia energética.

N&o serdo considerados os parametros relativos a ventilagdo natural no presente
trabalho.

Tais sistemas sdo avaliados através de equacdes, determinando o nivel de eficiéncia
energética da edificacdo. Tal nivel pode sofrer diminuicdo caso a edificagdo ndo cumpra
alguns pré-requisitos preconizados no RTQ-C, assim como poderad sofrer aumento, caso a
edificacdo apresente racionalizacdo no uso de agua, cogeracdo, uso de energia solar para
aquecimento de &gua, entre outros. Tal possivel aumento do nivel de eficiéncia energética é
chamado de bonificacéo.

Caso algum sistema ndo possa ser analisado, a edificacdo podera ainda ser etiquetada
nos demais sistemas. Segue extrato do RTQ-C (2010) que esclarece este e outros pontos

importantes da etiquetagem em eficiéncia energética:

“Parcelas de edificios, com drea minima de 500 m? elou com tensdo de
abastecimento superior ou igual a 2,3 kV, podem também ter o sistema de
iluminagdo e o sistema de condicionamento de ar avaliados, porém
separadamente, recebendo uma classificagdo parcial do nivel de eficiéncia
referente a cada um destes itens. Nestes casos, as parcelas a serem classificadas
devem ser: - para classificagcdo da envoltoria, o nivel de eficiéncia energética
deve ser estabelecido para a edificagdo completa; - para classificacdo do
sistema de iluminagdo, o nivel de eficiéncia energética pode ser estabelecido
para um pavimento ou um conjunto de salas, assim como para os subsolos; -
para classificagcdo do sistema de condicionamento de ar, o nivel de eficiéncia
energética pode ser estabelecido para um pavimento ou um conjunto de salas,
assim como para os subsolos. Para obter a classificacdo geral do edificio, as
classificacOes por sistemas individuais devem ser avaliadas, resultando em uma
classificagéo final. Para isso, pesos sdo atribuidos para cada sistema individual
e, de acordo com a pontuacdo final, é obtida uma classificagdo que também
varia de A (mais eficiente) a E (menos eficiente) apresentada na ENCE —

>

Etiqueta Nacional de Conservagdo de Energia.’
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Mesmo que os demais sistemas tenham a possibilidade de serem etiquetados
separadamente na edificacdo, a envoltoria sé € valida no estudo da edificagdo como um todo,

conforme o extrato supracitado.

Para que seja realizada a etiquetagem geral da edificagdo, as combinagfes de

metodologias de etiquetagem devem ser obedecidas, conforme Tabela 4:

Tabela 4 - CombinacGes de métodos de avaliacdo para obtencdo da classificacdo geral.

SISTEMA DE ~
= < SISTEMA DE VENTILACAO
COMBINAGCOES ENVOLTORIA ILUMINA(;AO CONDICIONAMENTO NATURAL
DE AR
Combinagéo 1 método prescritivo método prescritivo método prescritivo método simulagao
Combinacéo 2 método simulacdo  método simulacéo método simulagdo método simulagdo
Combinagéo 3 método simulagdo método prescritivo método prescritivo método simulagdo

Fonte: BRASIL, 2010.

2.2.2.1 Etiquetagem de Projeto

O projeto deve ser submetido ao processo de etiquetagem tanto em casos de retrofit,
guanto para os casos de novas obras. Para a execucdo desta fase, o edital da licitacdo do
projeto devera contemplar tal etiquetagem. Nesta fase, sdo avaliados os trés sistemas, assim
como as bonificagdes.

Para tal, o fluxograma presente na Figura 11 proporciona um resumo do processo de
etiquetagem:
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Figura 11 - Fluxograma do processo de etiquetagem de edificacfes militares
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Fonte: autor, 2018.

2.2.2.2 Etiquetagem do Edificio Construido

Para o caso de edificacfes que serdo ainda construidas, o seguinte processo deve ser
realizado:
1) o proprietario da edificacdo deve buscar um Organismo de Inspecdo Acreditado

(OIA) pelo INMETRO, com os documentos necessarios conforme dispostos no Regulamento
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de Avaliacdo da Conformidade do Nivel de Eficiéncia Energética de Edificios Comerciais, de
Servigos e Publicos (RAC-C), para que a edificacdo seja entdo avaliada com relagdo ao seu
projeto, tendo como resultado uma Etiqueta de Projeto, a qual possuira validade até o término
da obra ou até 05 anos apds sua emissao;

2) caso a documentacdo esteja incompleta, a mesma é devolvida ao proprietario para
sua correcao;

3) com a documentacdo completa, o OIA realiza a avaliacdo do nivel de eficiéncia
energética, informando o resultado da avaliacdo ao INMETRO, que serd o responsavel pelo
registro e divulgacao da Etiqueta;

4) 0 OIA, de posse do registro da Etiqueta, a entrega ao proprietario da edificacéo.

Importante frisar que, apds o término da obra, a mesma devera ser avaliada pelo OIA,
onde sera confirmado, ou ndo, o cumprimento das premissas da Etiqueta do Projeto.

Para o caso de edificios ja existentes, o proprietario obterd apenas a Etiqueta do Edificio
Construido, devendo submeter as documentacdes previstas no RAC-C.

O processo de emissdo de uma etiqueta segue o esquema definido na Figura 12:

Figura 12 - Processo de emissao da etiqueta.

Processo de Etiquetagem de um Edi_ficio

| Proprietario/Gestor/Consultor : I Organismo de Inspecdo Acreditado [O1A) I . I INMETRO I
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projeto ou edificio

T

i
|
|
r !
complementa a hio
documentacio —
faltante

aplica o RTQ
(projeto ou
edificia)

registra a Etiqueta
" PBE-Edifica

divulga no site as

expede a Etiqueta etiquetas ja emitidas

l Recehe a Etiqueta PBE-Edifica -
PBE-Edifica

Fonte: CINTRA, 2016.
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Os parametros técnicos a serem atingidos pelo projeto ou pela obra concluida para que
os mesmos atinjam o nivel “A” na etiqueta PBE-Edifica, estdo citados no RAC-C. Tal
regulamento descreve os tramites administrativos e técnicos necessarios para a emissao da
ENCE, onde, a fim de facilitar o entendimento e aplicacdo do RAC-C, foi criado o Manual
para Aplicacdo do RAC-C.

No mesmo contexto, existe o Regulamento Técnico da Qualidade do Nivel de
Eficiéncia Energética de Edificios Pablicos, Comerciais e de Servicos (RTQ-C), onde tal
regulamento especifica requisitos técnicos, bem como os métodos para classificagdo de
edificios comerciais, de servicos e publicos quanto a eficiéncia energética, tendo como
objetivo criar condicBes para a etiquetagem do nivel de eficiéncia energética de edificios
comerciais, de servicos e publicos.

Para facilitar seu entendimento e aplicacdo, foi criado o Manual de Aplicacdo do
RTQ-C. A seguir, serdo descritos os métodos prescritivo e de simulacdo, que sdo métodos de

classificacdo da edificagdo quanto ao seu nivel de eficiéncia energética.

2.2.3 Meétodo prescritivo

No método prescritivo € realizado um procedimento analitico que tem como resultado
a classificacdo da edificacdo no que tange a sua eficiéncia energética, onde os dados de
entrada remetem as metodologias construtivas, a iluminacdo dos ambientes e ao
condicionamento de ar da edificacdo. Ap6s a coleta de dados relativos a envoltoria,
iluminacdo e condicionamento de ar, sdo aplicadas equacdes analiticas e verificado o indice
de classificacdo em eficiéncia energética, conforme demonstrado na Figura 13, seguindo o
que prescreve 0 Regulamento Técnico da Qualidade do Nivel de Eficiéncia Energética de
Edificios Publicos, Comerciais e de Servigos (RTQ-C).

Figura 13 - Processo de emissdo da etiqueta.

COLETA DE DADOS APUCA(;&D oE
envoltaria .
iluminagao —»| EQUACOES CL:;DSIIIEEEE,ED
condicionamento ANALITICAS

Fonte: LABEEE, 2017.
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2.2.4 Meétodo de simulagao

No método de simulagdo, conforme mostrado na Figura 14, é feita a modelagem e
analise de uma edificagdo de referéncia virtual, através de softwares, onde os resultados de
conforto térmico e de iluminacdo sdo comparados com o desempenho de um projeto de uma
edificacdo real, a fim de que haja comparacdo entre ambas para que a edificacdo real possa
entdo ser etiquetada. Caso a modelagem da edificacdo real apresente analise de consumo de
energia menor que a modelagem da edificagdo de referéncia virtual, tal edificacdo real estara
apta a ser etiquetada com o mesmo nivel que a edificacdo de referéncia virtual. Caso

contrario, nao.

Figura 14 - Método de simulacéo.

v
MUDELCH DA ( APROVADO )
EDIFICACAO - v
¢ SIMULACAO DE HEifNESJé*"N%R NO NIVEL
CONSUMO DE

MODELO DE ENERGIA QUE © DE REF.?

REFERENCIA REPROVADO
PARA O NIVEL NO NIVEL
DE EFICIENGIA Y

NI

Fonte: LABEEE, 2017.

Quando ocorre a consideracdo da ventilagdo natural como fator influenciador no
conforto térmico, o método de simulacdo torna-se imperativo frente ao prescritivo.

O método de simulacdo permite a analise de eficiéncia energética e conforto térmico
em edificacbes com arquitetura arrojada, que foge aos padrdes mais utilizados. Tal
metodologia permite a avaliacdo, por exemplo, das influéncias na umidade, artificialmente

projetada, no conforto térmico dos usuérios, o que ndo ocorre com o0 método prescritivo.

2.2.5 Comparagdo entre os métodos e metodologia de célculo

Na Figura 15 segue comparagdo esquematica entre os métodos supracitados:
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Figura 15 - Comparacdo esquematica entre 0s métodos prescritivo e de simulagdo.
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:-- do que o de referéncia? > x NO NIVEL

nivel de eficiéncia
Fonte: LABEEE, 2017.

A classificacdo geral do nivel de eficiéncia da edificagdo leva em conta os dados

fornecidos pelo construtor/ incorporador e os gerados durante a inspecdo do OIA, sempre em

funcdo do Regulamento Técnico (RTQ-C, 2010). Uma pontuacéo total (PT), calculada a partir

de dados da construcao, permite definir o nivel da etiqueta (CINTRA, 2016), conforme Figura
16.

Figura 16 - Célculo da pontuagdo total.

Pontuacao Total [PT)
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Fonte: CINTRA, 2016.
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O caélculo da PT é realizado por meio de uma equacgdo que atribui pesos aos sistemas
de envoltoria, iluminacdo e condicionamento do ar, conforme Figura 17. Se o projeto ou a
edificacdo construida possuir itens de bonificacdo, como um sistema de geracdo de energia

solar fotovoltaica, a pontuacéo pode ser acrescida em até 1 ponto (CINTRA, 2016).

Figura 17 - Férmula para calculo do nivel de eficiéncia energética da edificacdo.
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______

[T

______
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==[WA0 S Il B Erivalente numérice da emvaligria
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AN [ . P
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Fonte: CINTRA, 2016.

Nota-se que a formula matematica trata de ponderar cada um dos requisitos em funcgéo
das caracteristicas das &reas Uteis totais, dos ambientes condicionados e dos locais de
passagem e de permanéncia (CINTRA, 2016).

Um exemplo ajuda a compreender melhor como os célculos sdo feitos. Imagine um
edificio empresarial que possui metade da sua area Gtil com sistema de condicionamento de
ar; outros 45% do seu espaco com ventilacdo natural e condi¢Ges de conforto comprovadas
em 75% do tempo; e 0s 5% de area restantes sendo de ambientes de permanéncia transitoria.
Ele foi classificado da seguinte maneira: etiquetas parciais de envoltoria A (pontuacdo 5);
iluminacdo B (4,32); e condicionamento de ar A (4,75). O edificio ndo apresenta nenhum
sistema ou inovacdo que gere pontos de bonificacdo. Aplicando a equagao acima, obtém-se a
classificagdo B (CINTRA, 2016), conforme Figura 18:
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Figura 18 - Exemplo de calculo de nivel de eficiéncia energética de uma edificacéo.

I 0,30 x (15 X 0.50] + (0,05 X 51 + 10,45 X 4} R 10,30 X 4.32) R 0,40 X {1475 X 0.50] + (0,05 X 5] + (0,45 X 4]} kg n 443

] ENVOLTORIA % LUMNACAO % CONDICIONAMENTO 35<4,43<45

N\

0 == DE AR CLASSFICACAO
1]

0
oy

Fonte: CINTRA, 2016.

2.3 O SISTEMA DE OBRAS MILITARES

As obras militares sdo executadas com o objetivo de ampliar, reformar, readequar e
construir edificagdes militares, assim como seus servicos de infraestrutura necessarios.

A edificacdo militar que foi objeto de estudo neste trabalho, possui seu projeto
executivo sendo realizado pela equipe técnica da CO/3° Gpt E (Comissdo de Obras do 3°
Grupamento de Engenharia).

A CO/3° Gpt E esté vinculada tecnicamente a Diretoria de Obras Militares (DOM) e
subordinada ao 3° Grupamento de Engenharia (3° Gpt E). A CO/3° Gpt E é responsavel pela
execucdo e fiscalizacdo das obras militares dentro da area de gestdo da 92 Regido Militar (92
RM), que compreende as areas dos Estados de Mato Grosso e Mato Grosso do Sul.

A DOM ¢é o 6rgdo de apoio técnico-normativo do Departamento de Engenharia e
Construgdo (DEC), incumbido de superintender, no &mbito do Exército, as atividades de
construcdo, ampliacdo, reforma, adaptacdo, reparacdo, restauracdo, conservacdo, demolicao e
remocao de instalac@es, relacionadas a obras militares, e de controlar o material de sua gestéo

(BRASIL, 2017). A DOM possui 0 seguinte organograma, conforme a Figura 19:
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Figura 19 - Organograma da Diretoria de Obras Militares.
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Fonte: BRASIL, 2017.

As edificacBes militares estdo inseridas em areas pertencentes a Unido, jurisdicionadas
ao Exército, onde tais edificacGes sdo planejadas e construidas a luz do Plano Diretor de
OrganizacGes Militares (PDOM).

O PDOM é o documento que contém a descri¢do, a planta de situacdo, a indicagdo do
estagio de construcao, a relacéo das obras a realizar, as prioridades, os custos, tudo referente a
um conjunto — aquartelamento, vila residencial ou outra qualquer edificacdo (BRASIL, 2017).

Para a atualizagdo e/ou elaboracdo dos respectivos PDOM, as OM devem seguir as
prescricdes contidas nos seguintes documentos (BRASIL, 2017):

a) Normas para Elaboracéo e Apresentacdo dos Planos Diretores (Port n° 005-DEC, de
23 Jul 80);
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b) Instrugcdes Gerais para o Planejamento e Execucdo de Obras Militares do Ministério
do Exército—IG 50-03;

c) Normas Complementares para Elaboracdo de Plano Diretor de Organizacdes
militares (NOR 206-01-92);

d) Instrucdes Reguladoras para Demoli¢des de Benfeitorias — IR 50-06 (Port 3-DEC,
de 08 Ago 83).

Essas normas internas ndo possuem as consideracdes pertinentes a implementacéo da
eficiéncia energética nas edificacdes militares, mesmo porque tais normas foram publicadas
antes da legislacédo vigente sobre o assunto.

A S2 é a secdo da DOM responsavel pela elaboracdo de estudos e projetos de obras
militares para todo o Exército. Tal secdo avalia 0s projetos, orcamentos, memoriais
descritivos, termos aditivos, dentre outras documentacdes, das obras militares, sendo a se¢édo
que analisard futuramente os projetos executivos quanto a sua eficiéncia energética, conforto

ambiental e sustentabilidade.

2.3.1 Caracteristicas das obras militares

As obras militares possuem caracteristicas que as distinguem das obras civis devido a
missao peculiar dos militares. H4 uma importante especificidade ao lidar com obras militares,
que se refere a seguranca da informacao que lhes € inerente.

Torna-se importante o cuidado com o manuseio dos dados a serem inseridos ou
geridos nos projetos, principalmente por se tratar de obras com destinagdes sensiveis, como
reservas de armamentos e de materiais diversos de emprego militar, paidis de municdo e
ambientes de salvaguarda de documentos sigilosos. Assim, no procedimento de projeto,
devem ser incluidas salvaguardas de seguranca digitais e documentais, de modo a permitir
uma protecédo das informagdes que se refiram a dados sigilosos.

O carater bélico das edificacGes altera a abordagem técnica que deve ser dada ao
projeto e a propria obra. Importante frisar que, devido a fatores de sigilo que permeiam
assuntos militares, serdo disponibilizadas apenas informagdes de dominio publico. Assim,
nem todas as caracteristicas técnicas de tais tipos de obras poderdo ser abordadas nesse
trabalho, como as seguintes:

- Camuflagem, conforme a regido do pais;

- Localizacdo estratégica para entrada e saida de equipamentos, de viaturas e de

pessoal;
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- Blindagem contra choques mecanicos, disparos de armas de fogo, de artilharia, de
cavalaria e de morteiros;

- Blindagem e sistemas de protecdo contra ataque aéreo e naval,

- Blindagem eletromagnética, dentre outros.

Estes e outros principios devem ser obedecidos por ocasido da concepcdo de todos 0s
projetos que regem a construcdo de uma edificacdo militar.

Como citado na introducdo, a atual arquitetura da maioria das edificacdes militares
sofreu poucas mudancas em relacdo as arquiteturas das antigas edificacdes, salvo raras
excecdes, como a do Pavilhdo Comando do 5° Regimento de Carros de Combate, em Rio
Negro, Parana.

Tal uniformizacdo de arquiteturas faz parte da disciplina militar e é apoiada pelo
Escaldo Superior pois gera economia inicial de recursos, uma vez que a licitacdo para projetos
arquitetdnicos torna-se Unica, servindo para diferentes pontos do pais (BRASIL, 1980).

Contudo, conforme as premissas necessarias para gerar eficiéncia energética e
conforto ambiental, tal procedimento é inadequado. Isto ocorre devido a ndo consideracdo das
particularidades técnicas necessarias no projeto arquitetdnico em cada ponto do pais, que
possui dimens@es continentais e diferentes condigdes climaticas.

Tal uniformizacdo de arquiteturas poderia gerar conforto térmico para determinada
regido do pais e desconforto para outra regido. Neste contexto, ainda existe a uniformizacédo
do fardamento utilizado e a presenca de militares de diferentes partes do pais na mesma
edificacdo, o que aumenta a complexidade na obtencédo do conforto térmico.

Importante salientar que, a temperatura e umidade de conforto térmico para o militar
nascido na Regido Sul do pais, pode ndo ter similaridade com o conforto térmico considerado
pelo militar nascido na Regido Norte. O mesmo raciocinio vale para as demais regides do
pais.

Na maior parte dos casos, tais militares sdo constituidos pela menor parte do efetivo de
uma edificacdo militar, onde a maior parte do efetivo é de cabos e soldados, normalmente

oriundos da regido onde esta implementada a edificacdo militar.

2.3.2 Ultimos resultados obtidos no Ambito militar

Dentro das Diretrizes do Diretor da DOM para o Biénio 2016/2017, existe orientacao

no sentido de que sejam utilizadas técnicas de projeto que visem a redugdo do consumo de
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energia elétrica, ao mesmo tempo que se configurem aumento da sustentabilidade nas obras
militares, atendendo as legislagdes citadas no item 3.1 do presente trabalho.

Também no ano de 2016, foi emitido parecer preliminar favoravel da DOM, com
relacdo ao uso de boilers para aquecimento de dgua e da implementacao de steel frame como
alternativa construtiva, com menor geracao de residuos nas obras militares (Parecer Técnico
2016RT00010, de 09 de agosto de 2016).

A seguir serdo descritos alguns avancos técnicos e premiacGes que destacam a

implementacao da eficiéncia energética em obras militares recentemente:

2.3.2.1 Conquista do Selo Verde Ecolmeia Categoria Ouro pelo Sistema Unificado do
Processo de Obras (OPUS)

A empresa Ecolmeia langou o Selo Verde® criando uma ferramenta para avaliagdo dos
impactos gerados no meio ambiente, independentemente do tamanho ou segmento a que
pertencam (OSCIP,2017). A empresa Ecolmeia pertence as Organizagdes da Sociedade Civil
de Interesse Publico (OSCIP).

A DOM recebeu o Selo Verde Ecolmeia Categoria Ouro pela implementacdo do
Sistema Unificado do Processo de Obras (OPUS) em 2012, devido a reducao significativa dos
impactos ambientais oriundos da fiscalizacdo e gestdo de obras militares, em todo o territorio
nacional.

A DOM deu inicio ao OPUS em 2006, onde tal sistema entrou em execucdo a partir de
2008 (BRASIL, 2017). O software foi desenvolvido para atender e controlar a demanda de
obras executadas pelo Exército Brasileiro. As informacgdes disponibilizadas pelo sistema
OPUS compreendem as representacdes espaciais de imoveis, parcelas, benfeitorias, curvas de
nivel, nascentes, curso da agua, Areas de Protecio Permanente (APP), lagos e outras
informacdes relativas as OM (BRASIL, 2017).

Antes da existéncia do OPUS, os recursos que eram empregados para a Gestdo de
Obras Militares como celulose, energia, combustiveis e equipamentos eram significativos e
foram reduzidos gradativamente, no decorrer da implantacdo do sistema. As solicitacOes de
obras das organizacdes militares para a DOM, que antes eram realizadas por meio de oficios,
fax, que envolviam transporte, correios e meio similares, atualmente séo realizados por meio

digital, o que reduz, significativamente, parte do material utilizado (BRASIL, 2017).
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Em suma, todo papel consumido para emissdo de oficios, plantas, planos diretores e
memoriais descritivos, bem como o tempo gasto na producdo da informacdo, foram
eliminados e outros drasticamente reduzidos pelo sistema OPUS (BRASIL, 2017).

A certificacdo Selo Verde demonstra que o uso de tecnologias e sistema de
informacdo, tais como os utilizados no OPUS, permitem imediata reducdo dos impactos
ambientais. A iniciativa adotada pela DOM é um exemplo a ser incorporado na gestdo
ambiental, no ambito do Exército Brasileiro e nas demais instituicdes publicas, que se

preocupam com as questdes socioambientais (BRASIL, 2017).

2.3.2.2 Aprovacdo do Programa de Sustentabilidade no Sistema de Obras Militares do
Exército

A DOM é responsavel pelo planejamento, coordenacdo e fiscalizacdo de todas as

obras militares do Exército Brasileiro. Tal Diretoria, aprovou, no ano de 2016, o planejamento

para os proximos projetos do Exército, conforme Figura 20:

Figura 20 - Planejamento de longo prazo do Exército para implementagdo da EE e Sustentabilidade nas obras

militares.
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Fonte: BRASIL, 2017.

Tal planejamento possui projetos (fases de implementacdo — check points) a serem
implementados no Exército tanto em nivel estratégico (projetos 2, 3, 5, 7 e 9) quanto nos
niveis tatico e operacional (1, 4, 6 e 8).

Segue detalhamento de cada projeto:
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Projeto 1 — Busca pelo atendimento pleno das condicionantes para obtencdo da
etiqueta nivel “A” em eficiéncia energeética;

Projeto 2 — Execucdo de normativas internas de orientacdo para a equipe técnica do
Exército, que buscardo a implementacdo da eficiéncia energética, sustentabilidade e conforto
térmico nas edificacbes militares, considerando as diferentes Zonas Biocliméticas do Brasil;

Projeto 3 — Publicacdo de normativas técnicas internas do Exército que visam
uniformizar procedimentos para execucao de projetos energeticamente eficientes para todas as
ComissBes Regionais de Obras (CRO);

Projeto 4 — Selecdo dos melhores projetos com relagdo ao custo-beneficio conforme a
Zona Bioclimética da OM,;

Projeto 5 — Realizacdo de capacitacdo da equipe técnica do Exército e dos gestores, a
fim de facilitar sua completa implementacéo e fiscalizacéo;

Projeto 6 — Execucdo de editais, especificacbes técnicas e planilhas analiticas de
orcamentos que permitam a implementacdo de eficiéncia energética, sustentabilidade e
conforto térmico em edificacdes militares;

Projeto 7 — Realizacdo dos tramites administrativos e técnicos necessarios e suficientes
junto ao INMETRO para que o Exército torne-se um Organismo de Inspecdo Acreditado
(OIA), para que 0 mesmo possa realizar a etiquetagem de sua edificagoes;

Projeto 8 — Escolha dos projetos-tipo eficientes energeticamente conforme cada Zona
Bioclimatica e atendendo as especificidades de cada OM;

Projeto 9 —Publicacdo da legislacdo do Exército relativa a implementacdo da eficiéncia

energética, sustentabilidade e conforto térmico nas edificagdes militares.

2.3.2.3 Obtencdo da Etiqueta do Programa Brasileiro de Etiquetagem (PBE Edifica) com
nivel “A” no Pavilhdo Comando do 5° Regimento de Carros de Combate (5° RCC)

O Exército ja possui sua primeira edificagdo etiquetada nivel “A” no Programa
Brasileiro de Etiquetagem (PBE Edifica), tanto no projeto quanto na edificacdo pronta,

conforme Figuras 21 e 22:



Figura 21 - Detalhe da etiqueta de projeto.
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Figura 22 - Detalhe da etiqueta de edificagdo construida.
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2.4 PROPOSTAS DE MATERIAIS E EQUIPAMENTOS SUSTENTAVEIS E
ENERGETICAMENTE EFICIENTES PARA USO EM EDIFICACOES
MILITARES

A seguir, serdo apresentadas propostas de materiais e equipamentos sustentaveis para

uso em edificagdes militares.

2.4.1 Steel Frame

O Exercito aprovou em 2016, para suas constru¢cbes comuns, a metodologia
construtiva em steel frame em substituicdo parcial a construcdo convencional adotada na
maioria das OM (construcdes com vigas, pilares e lajes em concreto armado, além da
alvenaria comum).

Vale ressaltar que tal implementacdo devera ser submetida a analise da DOM para
verificacdo de sua compatibilidade com a natureza da OM, assim como consequéncias para a
seguranca, durabilidade, logistica da regido do pais, etc.

A metodologia consiste no uso de perfis metalicos, 1a de rocha ou de vidro e placas de
Oriented Strand Board (Painel de Tiras de Madeira Orientadas - OSB), que nada mais sdo do
que painéis de madeira em tiras orientadas. Tais orientacdes ndo sao alinhadas, aumentando a
resisténcia mecanica dos painéis, somadas ao uso de placas cimenticias (no caso de paredes
externas) ou placas de gesso acartonado (no caso de paredes internas).

Este tipo de construcdo é conhecida como construcdo seca, onde a quantidade de
residuos gerados durante a construcdo € menor que na construcdo convencional. O
cronograma da obra € diminuido, devido ao uso de mao-de-obra qualificada e insumos
dimensionados para cada ambiente do projeto da edificacdo. O controle de qualidade dos
insumos na metodologia em steel frame é sobremaneira maior que o controle de qualidade dos
insumos na construcdo convencional, o que traz maior confiabilidade neste tipo de obra
(GOUVEA, 2015).

A seguir, serdo descritas as estruturas tipicas para construcdo em steel frame
(GOUVEA, 2015):

2.4.1.1 Parede externa em steel frame

Na Figura 23 esta demonstrado o detalhamento para paredes externas na metodologia

construtiva em steel frame:
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Figura 23 - Desenho esquematico mostrando a estrutura em steel frame utilizada nas paredes externas.
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Fonte;: GOUVEA, 2015.

Estrutura — A estrutura € composta de aco galvanizado que recebe um tratamento
anticorrosivo especial, que Ihe confere vida util superior a 300 anos.

OSB — A placa de Oriented Strand Board (OSB) é um painel constituido de tiras
prensadas de madeira reflorestada, o que aumenta sua resisténcia mecanica em relagdo a uma
chapa de madeira comum. E usada como contraventamento da estrutura de aco. As
construcdes de steel frame oferecem grande resisténcia a terremotos, tempestades e tufdes, e
boa parte dessa resisténcia é garantida pelo OSB.

Membrana — Toda a estrutura externa € revestida com uma membrana especial — a
barreira de vapor. Essa membrana impede a entrada de umidade, mas permite a transpiracao
da edificacdo. Assim, os problemas com mofo e infiltracbes sdo evitados. A partir da
membrana, existem diversos materiais e tecnologias que podem ser empregados para o
revestimento das paredes externas. Mas, como a placa cimenticia é o revestimento mais
comumente utilizado devido a sua semelhanga com o reboco, foi a ilustragdo empregada.

Placa cimenticia — Essa placa é composta por uma massa de cimento reforcada com

fibra de vidro, resultando em chapas com grande planicidade e estabilidade dimensional.
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Base coat — As placas cimenticias recebem um acabamento especial chamado base
coat, onde tal acabamento nada mais é do que uma massa aplicada em toda a extensdo da
parede, responsavel por sua impermeabilizacao e seu aspecto monolitico.

Revestimento — A partir do base coat, a parede ¢ tratada de forma convencional. Pode
receber pintura, textura ou qualquer outro tipo de revestimento, tal como pedras, porcelanato
ou madeira.

La de vidro — Entre as faces da parede, € utilizado 1& de vidro ou 1& de PET como

isolante, o que garante alto desempenho termoacustico.

2.4.1.2 Parede interna em steel frame

Na Figura 24 estd demonstrado o detalhamento para paredes internas na metodologia

construtiva em steel frame:

Figura 24 - Desenho esquematico mostrando a estrutura em steel frame utilizada nas paredes internas.
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Fonte: GOUVEA, 2015.

A parede interna é muito semelhante a externa. Porém, é revestida de drywall
(material utilizado na construcao civil nos Estados Unidos ha mais de 100 anos) (GOUVEA,
2015).

Para eliminar as emendas no encontro das placas de drywall, é utilizada uma fita

microperfurada com massa niveladora, especialmente desenvolvida para esse fim, o que
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garante uma parede totalmente plana e sem fissuras a longo prazo, sendo chamado de
tratamento de juntas (GOUVEA, 2015).
Depois do tratamento de juntas, a parede pode receber pintura, textura ou qualquer

outro tipo de revestimento, tal como pedras, porcelanato ou madeira (GOUVEA, 2015).

2.4.1.3 Lajes em steel frame

Na Figura 25 esta demonstrado o detalhamento para lajes na metodologia construtiva
em Steel Frame:

Figura 25 - Desenho esquematico mostrando a estrutura em steel frame utilizada nas lajes.
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Fonte: GOUVEA, 2015.

Para a construcdo das lajes, € seguido 0 mesmo principio das paredes: uma estrutura
metalica leve, revestida com placas de OSB, que recebe um contrapiso armado e o respectivo
acabamento (GOUVEA, 2015).

A 14 de vidro na laje também cumpre papel extremamente importante, impedido que
barulhos gerados no andar superior causem desconforto no andar inferior (GOUVEA, 2015).
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2.4.1.4 Coberturas em steel frame

Na Figura 26 estd demonstrado o detalhamento para coberturas na metodologia

construtiva em Steel Frame:

Figura 26 - Foto mostrando a estrutura em steel frame utilizada nas coberturas.

Fonte; GOUVEA, 2015.

Essa estrutura metélica é galvanizada, possuindo leveza, resisténcia estrutural e
resisténcia a cupins e outros parasitas, além de vencer grandes vaos com facilidade e

possibilitar o0 uso de diferentes tipos de telhas presentes no mercado (GOUVEA, 2015).

2.4.1.5 Lajes impermeabilizadas em steel frame (laje mista)

Na Figura 27 estd demonstrado o detalhamento para lajes impermeabilizadas mistas na

metodologia construtiva em steel frame:
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Figura 27 - Desenho esquematico mostrando a estrutura em steel frame utilizada nas lajes impermeabilizadas

mistas.
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Fonte; GOUVEA, 2015.

Utiliza o mesmo sistema descrito no item laje, com a aplicacdo de manta asfaltica para
a impermeabilizacio (GOUVEA, 2015).

2.4.1.6 Lajes impermeabilizadas em steel frame (laje seca)

Na Figura 28 esta demonstrado o detalhamento para lajes impermeabilizadas secas na

metodologia construtiva em steel frame:

Figura 28 - Desenho esquematico mostrando a estrutura em steel frame utilizada nas lajes impermeabilizadas

secas.
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Fonte: GOUVEA, 2015.



63

Nesse tipo de laje, o contrapiso é substituido por uma camada de XPS (um polimero
super resistente com alto indice de isolamento térmico), recebendo impermeabilizacdo com
manta de PVC ou TPO (GOUVEA, 2015).

2.4.1.7 Instalacgdes elétricas em edificacOes realizadas em steel frame

Na Figura 29 esta demonstrado o detalhamento para instalacbes elétricas na

metodologia construtiva em steel frame:

Figura 29 - Foto mostrando as instalagGes elétricas em estrutura em steel frame.

Fonte: GOUVEA, 2015.

N&o ha diferenca nos materiais e no sistema utilizado nas instalacfes elétricas em uma
construcdo convencional e no steel frame. Utilizam-se os mesmos quadros de distribuicéo,
mangueiras condutoras, caixas de passagem e cabos condutores (GOUVEA, 2015).

Porém, ha uma vantagem significativa: ndo é necessario quebrar a parede para passar
as instalagGes. Tudo é feito antes do fechamento de drywall, economizando tempo, material e
m&o de obra (GOUVEA, 2015).

2.4.1.8 Detalhes para instalacdes hidraulicas em edificacdes realizadas em steel frame

Na Figura 30 estda demonstrado o detalhamento para instalaces hidraulicas na

metodologia construtiva em steel frame:
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Figura 30 - Foto mostrando as instalagdes elétricas em estrutura em steel frame.

Fonte: GOUVEA, 2015.

O sistema de instalagdo hidraulica é bem diferente do sistema utilizado em edificacdes
convencionais, pois sdo utilizados tubos de polietileno reticulado (PEX), tanto para as
instalacdes de 4gua fria, quanto para as de 4gua quente (GOUVEA, 2015).

As conexdes e os distribuidores sdo de bronze, o que garante vida Util prolongada,
livre de corrosBes e entupimentos, além de resisténcia a temperaturas superiores a 100°C
(GOUVEA, 2015).

As mangueiras PEX séo flexiveis, e possuem a vantagem de percorrer do ponto de
distribuicdo até o ponto de consumo sem emendas (GOUVEA, 2015). Por isso, 0 nimero de
conexdes é bem reduzido, o que evita vazamentos, queda de pressdo, e triplica a
produtividade de instalagio (GOUVEA, 2015).

Os quadros de distribuicdo sdo pré-montados e testados na fabrica, garantindo
agilidade no canteiro de obra, diminuindo problemas com vazamentos e retrabalho
(GOUVEA, 2015).
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Na Figura 31 estd demonstrada a estrutura de uma edificacdo com construgcdo em
metodologia steel frame:

Figura 31 - Exemplo de obra realizada em steel frame.

Fonte: ALLMAS®, 2016.

2.4.2 Vidros especiais

As aberturas das edificacdes (janelas, portas, passagens, etc) sdo as principais
responsaveis pelas cargas térmicas de uma edificacdo, conforme Tabela 05 (LAMBERTS
apud SUDBRACK et al, 2017).

Tabela 5 - Contribuicdo de cada elemento do projeto na carga térmica.

ELEMENTO CONTRIBUICAO DE CALOR
Parede Externa 9%
Abertura 63%
Ocupantes 7%
lluminag&o Atrtificial 10%
Equipamentos 7%
Infiltracdo 4%

Fonte: LAMBERTS (apud SUDBRACK et al, 2017).
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Os vidros comumente adotados nas atuais edificagdes militares sdo os vidros simples
lisos (float), por possuirem o menor custo. Tais tipos de vidros, porém, ndo possuem
propriedades que geram eficiéncia energética.

Para SUDBRACK et al (2014), na comparacéo de 24 tipos diferentes de vidros, os que
obtiveram melhores resultados com relacdo a eficiéncia energética foram os refletivos e 0s
duplos, que obtiveram os menores valores para fatores solares.

Existem diversos tipos de vidros, com diferentes finalidades. Para que ndo haja
distanciamento do foco do presente trabalho, foi citado apenas o resultado do estudo do estado
da arte por parte destes autores. Desta forma, apds estudo sobre pardmetros como fator solar,
resisténcia, transmitancia, refletdncia, absortancia e emissividade, além de considerar as
especificidades de uma edificacdo militar, o vidro temperado refletivo verde apresenta-se
como a melhor opcédo para edificacdes militares do Exército, principalmente devido ao seu
fator solar e a sua disponibilidade no mercado.

Dados da Associacdo Brasileira de Distribuidores e Processadores de Vidros Planos
(ABRAVIDRO, 2017) mostram que existem outros tipos de vidros em desenvolvimento,
como os vidros low emissivity (low-e), que possuem como principal caracteristica sua baixa
emissividade. Ou seja, transmitem boa taxa de luminosidade com baixa taxa de transferéncia
de calor por conducdo térmica).

O fator solar é entendido como a raz&o entre o ganho de calor que entra no ambiente
através de uma abertura e a radiacdo solar incidente nessa mesma abertura (BRASIL, 2010).

Desta forma, surge como raciocinio logico o sombreamento de toda a edificacéo,
como alternativa de menor custo para a eficiéncia energética seja atingida, mesmo sem 0 uso
de vidros eficientes energeticamente. Porém, CARLO e LAMBERTS (2008) alertam para o
cuidado de ndo aumentar a area sombreada de forma excessiva, onde a conseqiiéncia pode ser
diminuicdo da eficiéncia energética da edificacdo.

Ou seja, deve ser estudado caso a caso, conforme a Zona Biocliméatica da OM, qual é a
taxa de sombreamento da edificacdo, a fim de ser obtido o nivel 6timo de eficiéncia
energética, com a maior contribuicao possivel do vidro utilizado nas esquadrias.

A seguir é apresentado a Figura 32 que ilustra o uso de vidro temperado refletivo:
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Figura 32 - Exemplo de uso de vidro refletivo temperado.

Vidro Refletivo temperado

Fonte: BLINDEX, 2017.

Tais vidros possuem a capacidade de absorver até 80% do calor que seria direcionado
ao interior da edificacdo (BLINDEX, 2017), possuindo também seguranca ao usuario, uma
vez que, caso tal vidro seja quebrado por qualquer motivo, 0 mesmo é partido em pequenos

pedacos arredondados.

2.4.3 Telhas galvanizadas com poliuretano

Atualmente as telhas ceramicas do tipo portuguesas, francesas e romanas sdo as mais
utilizadas em edificacdes militares. Tais tipos de telhas sdo as mais baratas, porém nédo séo as
mais eficientes energeticamente.

O uso de coberturas com uso de telhas metélicas galvanizadas com poliuretano,
conhecidas no mercado como telhas tipo “sanduiche”, foi fomentado nas obras militares sob
responsabilidade da CO/3° Gpt E ao longo dos anos de 2015 e 2016, conforme Figura 33. O
objetivo é criar ambientes internos nas edificacbes militares com maior conforto térmico e
menor consumo de energia elétrica. Tal medida devera trazer menores consumos de energia
elétrica nas OM, diminuindo os custos de administrag&o.

Quando empregadas em conjunto com materiais isolantes, as telhas metalicas podem
formar conjuntos termoacusticos, reduzindo a passagem de calor e ruido para o ambiente
interno (REVISTA AU, 2011). Para esses casos, 0 arquiteto tem a disposi¢cdo uma série de
materiais, como o poliuretano, poliestireno e |4 de rocha (REVISTA AU, 2011).

Um dos sistemas mais utilizados é o das telhas térmicas que empregam chapas de aco
galvanizado ou de aluminio recheadas com poliuretano, produzidas em linha continua

(REVISTA AU, 2011). Por serem mais densas tendem a ser mais rigidas que as telhas simples
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(REVISTA AU, 2011). Mas isso ndo significa que a telha térmica ndo possa ser utilizada em
coberturas em arco (REVISTA AU, 2011). Geralmente os sistemas disponiveis com face de
aluminio ou ago galvanizado e com recheio de poliuretano suportam raio de curvatura acima
de 40 metros, segundo os fabricantes (REVISTA AU, 2011).

Figura 33 - Telha metalica galvanizada com poliuretano. Telha tipo “sanduiche”.

Fonte: TELHAFORTE, 2016.

Tal tipo de cobertura também possui baixa densidade, ndo absorvendo agua pluvial, o
que diminui as cargas sobre as fundacdes e deixam a estrutura da cobertura menos onerosa. A
presenca da camada de poliuretano diminui os ruidos durante as chuvas, contribuindo para o
conforto acustico da edificacao.

A demanda cada vez maior deste tipo de cobertura tem tornado seu custo mais
competitivo no mercado.

Quando devidamente especificada e executada, a cobertura metalica pode provocar
impactos positivos no consumo de energia da edificacdo, no dimensionamento dos aparelhos
de climatizacdo e em outros aspectos ambientais (REVISTA AU, 2011). Segundo estudo
realizado na Universidade Federal de Santa Catarina (UFSC) é possivel obter uma reducéo do
consumo de energia elétrica de 36% a 42% com telhas sanduiche em poliuretano, por
exemplo (REVISTA AU, 2011).

A cobertura metalica também pode auxiliar a obtengdo de selos de sustentabilidade,
como o Leadership in Energy and Environmental Design (LEED), por envolverem materiais
reciclaveis, como o aco e o aluminio, e solucdes de montagem racionalizada, sem
desperdicios (REVISTA AU, 2011). Além disso, muitos sistemas de cobertura ja incorporam

sistemas para captacdo de aguas pluviais para reuso (REVISTA AU, 2011).
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2.4.4  Sistema para reuso de aguas pluviais

A introducdo do reuso da &gua de chuva também foi adotada nos projetos em
andamento do Exército em Mato Grosso do Sul e Mato Grosso, onde a 4gua que antes era
desperdigada para a rede publica, agora serd usada na lavagem de viaturas e irrigacdo de areas
verdes dos quarteis.

A Figura 34 apresenta um exemplo de instalacdo de tal natureza.

Figura 34 - Modelo de reuso da agua de chuva.

Fonte: FORAN, 2016.

As aguas servidas sdo as aguas que ja foram usadas nas atividades humanas e podem
ser classificadas como &guas negras e aguas cinzas. As aguas negras sao aquelas provenientes
do vaso sanitario e da pia de cozinha, ou seja, dguas ricas em matéria organica e bactérias com
potencial patogénico.

As aguas cinzas sdo aquelas provenientes do chuveiro, banheira, lavatorio de banheiro
e maquina de lavar roupas. Essas dguas sdo ricas em sabdo, solidos suspensos e matéria
organica (cabelos, sangue) e podem possuir pequenas quantidades de bactérias. (REVISTA
TECHNE, 2005).

O Brasil ainda é carente de normas e diretrizes que definam plenamente os conceitos,
parametros e restricdes ao reuso das aguas servidas em residéncias, industrias e comércio. No
entanto, pode-se extrair alguns pardmetros das normas fornecidas pela ABNT (REVISTA
TECHNE, 2005).
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A NBR 13969, no item que trata do reuso local, afirma que: "No caso do esgoto de
origem essencialmente doméstica ou com caracteristicas similares, o esgoto tratado deve ser
reutilizado para fins que exigem qualidade de agua nao potavel, mas sanitariamente segura,
tais como irrigacdo dos jardins, lavagem dos pisos e dos veiculos automotivos, na descarga
dos vasos sanitarios, na manutencdo paisagistica dos lagos e canais com agua, na irrigacéo
dos campos agricolas e pastagens”. A mesma norma chega a fornecer uma classificacao para
0 reuso baseado na qualidade requerida (REVISTA TECHNE, 2005).

2.45 Calhas refletivas

Foi implementado o uso de calhas refletivas nos ambientes internos dos quartéis, onde
0 ambiente obteve melhor iluminagdo com lampadas de menor poténcia, gerando economia de
energia, devido ao aumento da luminancia, sem o aumento da poténcia instalada.

Em alguns ambientes, foi previsto o rebaixamento de calhas, com o0 mesmo objetivo
supracitado, aumentando a eficiéncia energética.

A Figura 35 apresenta um exemplo de tal tipo de calha.

Figura 35 - Calhas refletivas.

e

Fonte: TASCHIBRA, 2017

2.4.6 Blocos intertravados de concreto na pavimentacao

Esta sendo previsto em todos 0s novos projetos, sempre quando tecnicamente viavel, o

uso de pavimentagdo com blocos de concreto intertravado, onde tal pavimento diminui o
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coeficiente de deflivio da éarea pavimentada, diminuindo os impactos ambientais causados
pela impermeabilizagdo tipica da pavimentacao.

Possui alta durabilidade, uma superficie regular e antiderrapante, proporcionando
conforto ao usuario, um menor consumo de iluminacéo publica devido a sua coloracdo mais
clara, uma menor absorcdo de energia, minimizando o efeito de ilha de calor. Além de a
instalagdo ser facil, as pecas sdo reaproveitadas em caso de necessidade de manutengdo ou
intervencao de concessionarias de energia, gas, telefonia, entre outros. Quando necessario, 0
pavimento intertravado também pode ser projetado para ser permeéavel, colaborando para que
a agua superficial retorne ao lencol fredtico. Para essa funcdo € necessario um projeto
especifico das camadas de base, que devem ter porosidade em torno de 30% (REVISTA
CONSTRUCAO MERCADO, 2011).

Tais blocos de concreto estdo ainda sendo previstos com substituicdo parcial de
agregados naturais por pneus triturados, o que contribui para fornecer uma destinagao
ambientalmente correta para tal residuo, conforme Figura 36.

Figura 36 - Pavimentagdo com blocos intertravados de concreto.

Fonte: RHINO, 2017

2.4.7 Boilers para aquecimento da agua

Estdo sendo implementados nos projetos em andamento o uso de boilers com tubos a

vacuo para aquecimento de agua, conforme Figura 37, usado a fim de reduzir os gastos com
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energia elétrica e proporcionar a possibilidade de etiquetagem da edificagdo no nivel “A” de

eficiéncia energética.

Figura 37 - Exemplo de boiler com tubos a vacuo.

"4

Fonte: WGSOL, 2017.

A primeira vantagem do aquecimento solar a vicuo é sua eficiéncia. Os tubos do
coletor solar a vacuo chegam a temperaturas muito mais elevadas que outros tipos de
aquecimento solar. Se a agua no interior dos coletores fica mais quente, isso permite maior
eficiéncia para fornecer agua quente mesmo quando o Sol ndo esta tdo forte e a mostra
(WGSOL, 2017).

Uma segunda vantagem do sistema de aquecimento solar a vacuo é referente a
tecnologia utilizada. No sistema de aquecimento solar tradicional, os coletores sdo isolados,
em geral, com ar e |& de vidro. No aquecedor a vacuo esse isolamento é feito, como o proprio
nome diz, com vacuo — 0 que garante um isolamento térmico muito mais eficiente quando
comparado aos sistemas tradicionais de aquecimento solar (WGSOL, 2017).

Outra vantagem do aquecimento solar a vacuo é a reducao da area coletora justamente
devido a eficiéncia do sistema. Sendo mais eficiente, 0 aquecedor solar a vacuo ira precisar de
um espaco menor para seus coletores e isto € especialmente importante quando se faz o
dimensionamento do aquecedor solar para uma residéncia sem muita area disponivel.
Geralmente, para telhados pequenos, este é o ponto determinante na hora de escolher qual tipo
de sistema de aquecimento solar instalar (WGSOL, 2017).

Outro ponto positivo do aquecedor solar a vacuo, também devido a sua alta eficiéncia

energética, é a necessidade de armazenar um volume menor de dgua em seu reservatorio. Pelo


http://wgsol.com.br/2015/wp-content/uploads/2014/12/sistema-de-aquecimento-solar-a-vacuo.jpg

73

fato de elevar a temperatura da agua a patamares maiores que os sistemas de aquecimento
solar tradicionais, pode-se armazenar uma quantidade menor de agua mantendo a autonomia
do sistema. Por outro lado, com o mesmo tamanho do reservatorio, é possivel aumentar
bastante a capacidade do sistema (WGSOL, 2017).

Em geral, nos sistemas tradicionais de aquecimento solar, os coletores sdo cobertos
por placas de vidro, que quebram com a primeira chuva de granizo ou até mesmo com altas
temperaturas (neste ultimo caso, para equipamentos de baixa qualidade. Os tubos dos
coletores a vacuo sdo consideravelmente mais resistentes e podem durar muitos anos sem a
menor necessidade de manutencéo corretiva (WGSOL, 2017).

E possivel citar como um outro ponto positivo, a possibilidade de efetuar trocas
pontuais dos tubos. Nos sistemas tradicionais, caso tenha que substituir o vidro de uma placa,
tera que trocar todo o vidro ou até mesmo a placa toda. No sistema de aquecimento a vacuo,
pode ser feita a troca somente do tubo danificado (WGSOL, 2017).

A seguir serd apresentada a metodologia do presente trabalho.
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3 METODOLOGIA

A fim de que os objetivos fossem atingidos, o presente trabalho foi dividido em 04
(quatro) fases:

1) Verificacdo do Estado da Arte em EEE militares: a pesquisa por material pertinente
ao tema foi realizada através do banco de dados dos Periddicos da CAPES, em livros, jornais,
revistas, legislacdes, normas e pareceres técnicos relacionados a eficiéncia energética em
edificacbes militares.

Como resultado, houve a produgdo de um artigo bibliométrico onde foi possivel reunir
artigos cientificos que pudessem trazer contribuicdes cientificas ao presente trabalho.

2) Disseminacdo de Normativas Teécnicas Internas do Exeército para EEE: foram
fomentados cursos e normativas técnicas internas do Exército a fim de que fosse possivel a
implementacdo da eficiéncia energética, sustentabilidade e conforto térmico nas futuras obras
militares. No periodo, foram emitidos alguns pareceres técnicos pela DOM, além da
realizacdo de cursos técnicos ao longo dos anos de 2016 e 2017.

Tal fomento foi essencial para o sucesso do presente trabalho, pois a DOM apenas
exigira nos projetos, em andamento e futuros, a implementacdo da eficiéncia energética, caso
a mesma esteja prevista nas normas técnicas internas do Exército.

Assim, foi necessario mostrar a DOM toda a legislacéo existente sobre o assunto, a
fim de que haja embasamento juridico para que o Exército possa iniciar a implantacdo da
eficiéncia energética em suas edificacdes, tendo como consequéncia essa exigéncia de tal
implementacdo as empresas que vierem a participar dos futuros processos licitatorios.

3) Execucdo de um projeto de pavilhdo militar com EEE em Campo Grande — MS: foi
executado um projeto piloto, aprovado pelo Escaldo Superior do Exército Brasileiro no inicio
de 2018, para construcdo de um pavilhdo energeticamente eficiente para a Companhia
Comando e Apoio (Pav CCAp) do 9° Batalhdo de Comunicacbes e Guerra Eletronica do
Exército Brasileiro.

Tal projeto foi executado pela Comissdo de Obras do 3° Grupamento de Engenharia,
em Campo Grande — MS, no ano de 2018. O desafio foi atender as especificidades militares e
a legislacdo pertinente ao assunto. Para tal, foi analisado através do método prescritivo o nivel
de eficiéncia energética do pavilh&o-tipo atual e verificado as mudancgas necessérias para que
0 mesmo possa ser etiquetavel em nivel "A", para a Zona Biocliméatica de Campo Grande —
MS.
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4) Realizagdo de avaliacdo técnica e econdmica: foi realizada avaliacdo técnica e
econdmica para implementacdo de EEE, comparando-se a implantacdo atual com a nova
proposta.

O resumo da metodologia encontra-se delineado na Figura 38.

Figura 38 — Etapas de implantacdo de eficiéncia energética em uma edificacdo militar,

Estado da Arte em
EEE militares

Fomento para
execugao de
Normativas

Técnicas Internas
do Exército para
EEE

Execug¢do de um
Projeto de Pavilhdo
Militar com EEE em

Campo Grande -

MS

Avaliagdo técnica e
econémica de um
projeto com EEE

Fonte: autor, 2017.
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3.1 DESCRICAO DO LOCAL DO ESTUDO DE CASO

Foi escolhido como estudo de caso o0 projeto de construgéo do Pavilhdo Companhia de
Comando e Apoio (Pav CCAp) do 9° Batalhdo de Comunicagdes e Guerra Eletronica, a ser
construido na cidade de Campo Grande - MS, durante os anos de 2018 e 20109.

A obra esta localizada na Av. Presidente Vargas, S/N, bairro Sobrinho, Campo
Grande-MS, ao lado do Colégio Militar de Campo Grande (CMCG), conforme Figura 39.

Figura 39 — Localizagao da obra.

olegle Mnhtar\c,i‘e
mpo Grande

U

LOCAL DA
OBRA EM
ESTUDO

Fonte: GOOGLE, 2018.

O projeto executivo do Pav CCAp do 9° B Com GE possui as seguintes caracteristicas
gerais:

- ¢ uma edificagdo conhecida como pavilhdao “H”, por ser composto por 02 (duas)
edificacOes unidas por um corredor coberto. Para o caso do Pav CCAp do 9° B Com GE, tais

edificacOes serdo denominadas por sua orientacdo solar (Leste e Oeste);
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- a area total construida para a edificacdo do lado Leste é de 487,70 mz;

- a area total construida para a edificacdo do lado Oeste é de 467,80 mz;

- 0 pé direito de ambas as edificacGes é de 3,75 m;

- as coberturas contemplam o uso de telhas termoacusticas TB-30, conhecidas como
“telhas sanduiche”;

- 0s fechamentos externos e as divisdes internas foram previstas em alvenaria;

- a laje superior foi executada em vigas pré-moldadas;

- as aberturas com vidros simples, ndo refletivos, com 6 mm de espessura;

- 0 contrapiso esté assentado diretamente sobre o terreno natural;

- encontra-se na Zona Bioclimatica 06 (Campo Grande — MS);

- 0 efetivo previsto para cada pavilhdo CCAp ¢é de 100 homens e/ou mulheres.

Seguem vistas do Pav CCAp, conforme Figuras 40 e 41.

Figura 40 - Vistas em perspectiva do pavilhdo militar.

Fonte: FAUSTINO, 2018.



78

Figura 41 - Vista em perspectiva do pavilhdo militar (planta baixa humanizada).

Fonte: FAUSTINO, 2018.

Nas Figuras 42 e 43 estdo representados os movimentos solares em relacdo a
edificacao.

Figura 42 - Vista superior do movimento do Sol em relagdo ao pavilhdo militar.

Fonte: FAUSTINO, 2018.
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Figura 43 - Vista em perspectiva do movimento do Sol em relacdo ao pavilhdo militar.

Fonte: FAUSTINO, 2018.

Tal edificacdo possui trés ambientes principais, quais sejam: escritorios para
atividades administrativas, vestiarios para mudancas de uniforme pela tropa e salas de
instrucdo (auditdrios). Cada ambiente possui seu respectivo depdsito de materiais diversos.
N&o foi apresentada planta baixa, assim como detalhes internos da edificagdo por motivos de
sigilo de informacdo, uma vez que trata-se de edificacdo militar.

Existe atualmente um padrdo arquitetdnico nesse tipo de construcdo no EB (Exército
Brasileiro). Dessa forma, houve a necessidade de se verificar qual o nivel de etiquetagem em
EEE que se enquadrava. Isso porque, as novas construcdes publicas devem atender a
Instrucdo Normativa n°® 02/2014, de 04 de junho de 2014 da SLTI/MPOG e houve a
necessidade que um novo projeto fosse desenvolvido, com alternativas técnicas adequadas.

Observa-se, entretanto, que a padronizacdo de ambientes internos, que ndo foram
alterados, ndo impede sua etiquetagem em EEE, uma vez que outras caracteristicas
(envoltoria, condicionamento de ar e sistema de iluminagdo) podem ser alteradas conforme a
Zona Bioclimaética no pais.

Para fins de comparacao, portanto, foram calculados os niveis de EEE do Pav CCAp
antes e apos as implementacOes das técnicas de EEE, realizando também a avaliacdo

financeira.
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A secdo seguinte descreve a aplicacdo do método prescritivo, a forma de obtencdo dos
dados e a descrigdo do software utilizado.

3.2 APLICACAO DO METODO PRESCRITIVO NO PROJETO EM ESTUDO

Para aplicacdo do método prescritivo, foram analisados a envoltéria, o sistema de
iluminacdo e o sistema de condicionamento de ar. Para realizar tais analises, foi obtido o
projeto padréo atual na DOM, onde estavam descritos 0s pardmetros necessarios para serem
inseridos no software Webprescritivo. Essa ferramenta é recomendada pelo Manual de
Etiquetagem de Edificacdes Publicas 2014- Gestor Publico, da
CB3E/Eletrobras/INMETRO/Procel Edifica (ELETROBRAS, 2016)

O Webprescritivo é um software online de avaliacdo da Etiqueta Nacional de
Conservacdo de Energia (ENCE) pelo método prescritivo, conforme preconiza o RTQ-C.
Conforme os dados de entrada € possivel prever o nivel de EE de cada um dos trés sistemas a
ser avaliado, assim como das bonificacGes e, por Gltimo, é possivel analisar o nivel geral de

EEE da edificacdo estudada.

3.2.1 Dados de entrada dos pré-requisitos gerais

O ndo atendimento aos pré-requisitos gerais possibilita a classificacdo em EEE apenas
nos niveis D e E.

Para os pré-requisitos gerais, deve ser verificado se existe separacdo de circuitos
elétricos por uso final para o sistema de iluminacdo, condicionamento de ar, e outros; ou
possuir instalado equipamento que possibilite medic¢do por uso final. Caso a edificacdo tenha
sido construida antes de 2009, este pré-requisito torna-se desnecessario de ser avaliado,
conforme pag 68 do Manual de Aplicacdo do RTQ-C (ELETROBRAS, 2016).

Com relacdo ao aquecimento de agua, deve ser avaliado se 0 seu consumo de energia
elétrica corresponde a menos de 10% do consumo de energia elétrica total. Caso positivo, tal
pré-requisito ndo € avaliado. Caso contrario, devera existir estimativa da demanda de agua
quente, onde, para atingimento do nivel “A” em EEE, a demanda de agua quente devera ser
fornecida 100% por algum dos métodos do Manual de Aplicacdo do RTQ-C relacionados
abaixo, assim como as tubulacdes de agua quente deverdo possuir isolamento conforme
preconizado pelo mesmo Manual (ELETROBRAS, 2016):
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- sistema de aquecimento solar;
- aquecedores a gas do tipo instantaneo;
- sistemas de aquecimento de agua por bombas de calor;

- caldeiras a gas.

Segue na Figura 44, imagem da interface do software Webprescritivo, onde esta em

destaque os pré-requisitos gerais.

Figura 44 - Vista da interface do software Webprescritivo para os pré-requisitos gerais.

— Pré-requisitos gerais
— Circuitos elétricos

* A edificacdo possui circuito elétrico com possibilidade de medicdo centralizada por uso
final

& edificacdo ndo possui circuito elétrico com possibilidade de medic3o centralizada por
uso final ou ndo se aplica

— Aquecimento de agua
Atende pré-requisito para A * Este pré-requisito ndo s aplica 2 edificacdo
Atende pré-requisito para B MNao atende

Atende pré-requisito para C

#| A edificacdo possui isolamento de tubulagies

Fonte: autor, 2018.

3.2.2 Dados de entrada dos pre-requisitos especificos da envoltoria

Com relacéo aos dados da envoltdria, deve ser selecionada a cidade onde se localiza a
edificacdo ou sua Zona Bioclimatica correspondente. Apos isso, sdo preenchidos o0s

parametros relativos aos pré-requisitos para a envoltéria.
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Os dados foram inseridos no software Webprescritivo conforme Figura 45.

Figura 45 - Vista da interface do software Webprescritivo para a envoltéria.

— Envoltdria

— Localizacao
® Zona Bioclimatica |ZB1 * Cidade | Agua Branca AL | @

— #| Pré-requisitos
Ucos - ac W/ (m2K) GcoB 0| %
Ucos - anc W/ (m3K) CTpar 0| k3/(m?K)
Upar W/ (m2K) Opar 0| %
pAZ % (@ s @

Fonte: autor, 2018.

Os parametros técnicos que sdo avaliados nos pré-requisitos da envoltéria estdo

descritos na Tabela 6.

Tabela 6 - Dados de entrada dos pré-requisitos especificos da envoltéria.

DADOS DE ENTRADA DOS PRE-REQUISITOS ESPECIFICOS DA ENVOLTORIA

SIGLA PARAMETRO OBS
Transmissdo de calor em unidade de
tempo e atraveés de uma &rea unitéaria de
um elemento ou componente construtivo,
Ucob (W/m2K) em neste caso, de componentes opacos das
Area coberturas, incluindo as resisténcias

Condicionada
(AC) ou em Area

Nao

Transmitancia térmica da

cobertura

Condicionada
(ANC)

superficiais interna e externa, induzida
pela diferenca de temperatura entre dois
ambientes. A transmitancia térmica deve
ser calculada utilizando o método de
calculo da NBR 15220 (2003) - Parte 2 ou
determinada pelo método da caixa quente
da NBR 6488 (1980).

Usualmente, € usado um unico tipo de

protegida
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cobertura nas edificacbes militares,
independente  do  ambiente  ser

condicionado ou n&o.

Upar (W/mZK)

Transmitancia térmica das

paredes externas

Transmissdo de calor em unidade de
tempo e atraves de uma &rea unitéaria de
um elemento ou componente construtivo,
neste caso, de componentes opacos das
paredes, incluindo as  resisténcias
superficiais interna e externa, induzida
pela diferenga de temperatura entre dois
ambientes. A transmitancia térmica deve
ser calculada utilizando o método de
calculo da NBR 15220 - Parte 2 (2003) ou
determinada pelo método da caixa quente
protegida da NBR 6488 (1980).

a (% ou decimal)
da cobertura
(cob) e das
paredes (par)

Absortancia a radiagéo solar

da cobertura e das paredes

Trata-se do quociente da taxa de radiacdo
solar absorvida por uma superficie pela
taxa de radiacdo solar incidente sobre esta
mesma superficie. Pode ser obtido através
da Tabela 1.3 do Manual de Aplicacdo do
RTQ-C (ELETROBRAS, 2016). Pode ser
calculado conforme item 3.2.2 do RTQ-C
ou recomenda-se utilizar os valores da
NBR 15220 - Parte 2 (2003), valores
fornecidos pelo fabricante ou valores
resultados de medicOes realizadas de
acordo com as normas ASTM E1918-06
(2006), ASTM  E903-12  (2012),
ASHRAE 74 (1988).

PAZ (%)

Percentual de Abertura

Zenital

Percentual de area de abertura zenital na
cobertura. Refere-se exclusivamente a
aberturas em superficies com inclinacéo

inferior a 60° em relacdo ao plano
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horizontal. Deve-se calcular a projecdo
horizontal da abertura.

Conforme Tabela 3.4 do Manual para
Aplicacdo do RTQ-C (ELETROBRAS,
2016). O FS é a razdo entre o ganho de
calor que entra em um ambiente através
de uma abertura e a radiacdo solar
incidente nesta mesma abertura. Inclui o
FS (em Fator Solar de vidros para  calor radiante transmitido pelo vidro e a
decimais) iluminacdo zenital radiacdo solar absorvida, que é re-
irradiada ou transmitida, por conducéo ou
conveccao, ao ambiente. O Fator Solar
considerado foi relativo a uma
incidéncia de radiacdo solar ortogonal

a abertura.

E o quociente da quantidade de calor
necessaria para variar em uma unidade a
Capacidade Térmica das temperatura das paredes pela sua area.
CTpar (kJ/(M2K) . . .
Paredes Este item é preenchido apenas para as
obras realizadas dentro das Zonas

Bioclimaticas 7 e 8.

Fonte: ELETROBRAS, 2016.

3.2.2.1 Dados de entrada das dimensdes da edificacéo

Com relagdo aos dados de entrada das dimensdes da edificagdo, 0s mesmos sdo

inseridos no software Webprescritivo conforme Figura 46.
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Figura 46 - Vista da interface do software Webprescritivo para os dados de entrada das dimensdes da edificagdo.

—Dados Dimensionais da Edificacao

ml@
ml@
ml@
m3@
rn2

— Caracteristicas das Aberturas—

FS (2)
PAFT % (2]
PAFg % (2]
AVS o (2)
AHS o

Fonte: autor, 2018.

Os parametros técnicos considerados para as dimens6es da edificacdo estdo descritos

conforme Tabela 7.

Tabela 7 - Dados de entrada das dimensdes da edificagéo.

DADOS DE ENTRADA DAS DIMENSOES DA EDIFICACAO

SIGLA

PARAMETRO

OBS

Aot (M?2)

Area Total Construida

E a soma das areas de piso dos ambientes
fechados da  construcdo, medidas

externamente.

Apcob (m2)

Area de Projecéo da

Cobertura

E a éarea da projecdo horizontal da
cobertura, incluindo terracos cobertos ou
descobertos e  excluindo  beirais,
marquises e coberturas sobre varandas —
esta Ultima, desde que fora do

alinhamento do edificio.

Ape (m?)

Area de Projecdo do Edificio

E a area de projecio média dos

pavimentos, excluindo subsolos.

Viot (M°)

VVolume Total da Edificagédo

E o volume delimitado pelos fechamentos
externos do edificio (fachadas e
cobertura), com excecdo de patios

internos descobertos.

Aenv (mz)

Area da Envoltéria

E a soma das areas das fachadas, empenas

e cobertura, incluindo as aberturas.

Fonte; ELETROBRAS, 2016.
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3.2.2.2 Dados de entrada das aberturas da edificagdo

Com relacdo aos dados de entrada das aberturas da edificacdo, 0s mesmos séo

inseridos no software Webprescritivo conforme Figura 45:

Os parametros técnicos considerados para as aberturas da edificacdo estdo descritos

conforme Tabela 8.

Tabela 8 - Dados de entrada das aberturas da edificacéo.

DADOS DE ENTRADA DAS ABERTURAS DA EDIFICACAO

SIGLA PARAMETRO

OBS

FS Fator Solar das aberturas

Conforme Tabela 3.4 do Manual para
Aplicacdo do RTQ-C (ELETROBRAS,
2016). O FS é a razdo entre o ganho de
calor que entra num ambiente através de
uma abertura e a radiacdo solar incidente
nesta mesma abertura. Inclui o calor
radiante transmitido pelo vidro e a
radiacdo solar absorvida, que é re-
irradiada ou transmitida, por conducéo ou
conveccao, ao ambiente. O Fator Solar
considerado foi relativo a uma
incidéncia de radiacdo solar ortogonal

a abertura.

Percentual de Area de
PAF: (%)
Abertura na Fachada Total

E calculado pela razdo entre a soma das
areas de abertura envidracada, ou com
fechamento transparente ou translucido,
de cada fachada e a area total de fachada
da edificacdo. Refere-se exclusivamente a
aberturas em paredes verticais com
inclinacdo superior a 60° em relagdo ao
plano horizontal, tais como janelas
tradicionais, portas de vidro ou sheds,

mesmo sendo estes ultimos localizados na
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cobertura. Exclui area externa de caixa
d’4gua no computo da area de fachada,
mas inclui a area da caixa de escada até o

ponto mais alto da cobertura (cumeeira).

Percentual de Area de

E calculado pela razdo entre a soma das
areas de abertura envidracada, ou com
fechamento transparente ou translucido,
da fachada oeste e a area da fachada

oeste.

Angulo formado entre 2 planos que
contém a base da abertura. O primeiro é o
plano vertical na base da folha de vidro
(ou material translucido). O segundo
plano é formado pela extremidade mais
distante da protecdo solar horizontal até a
base da folha de vidro (ou material
transldcido)

PAF, (%)
Abertura na Fachada Oeste
Angulo Vertical de
AVS (9
Sombreamento
Angulo Horizontal de
AHS (°)

Sombreamento

Angulo formado entre 2 planos verticais.

O primeiro plano é o que contém a base
da folha de wvidro (ou material
transldcido). O segundo plano é formado
pela extremidade mais distante da
protecdo solar vertical e a extremidade
oposta da base da folha de vidro (ou

material transltcido).

Fonte: ELETROBRAS, 2016.

3.2.2.3 Dados de entrada para o calculo do indice de consumo da envoltéria (1Ceny)

O software Webprescritivo realiza o calculo do Indice de Consumo (ICen) de forma

automatica, conforme os dados de entrada citados anteriormente. Devido a extensa teoria que

envolve este assunto, serd suprimido do presente trabalho tal explanacdo. Contudo, sera

descrita a formulacdo utilizada pelo software Webprescritivo para determinacéo do nivel de

eficiéncia energética no que tange a envoltoria.
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Cada Zona Bioclimética tem 2 (duas) equagOes possiveis de serem utilizadas para o
célculo do IC, dependendo se a Area de Projecio da Edificacdo (Ape) € maior ou menor do
que 500 m2. A formulacdo a ser utilizada também dependera da Zona Bioclimatica da
edificagdo. As tabelas com os limites de 1Cenv encontram-se no Manual para Aplicagdo do
RTQ-C (ELETROBRAS, 2016).

Para a Zona Bioclimatica 6 e 8, utiliza-se a Equacdo 1 e a Equacdo 2 (ELETROBRAS,
2016).

(equacéo 1)
Ape <500 m?
Limife: Fator de forma maximo [Agn/Via) = 0,48
ICopyy = 45447 FA- 164137 FF + 33,41P.~1Fr +7,06FS5+031.4VS-029 AHS-
- I,;Z';'.F'.ﬂl.F«"]r AVS+ {},33_P.4.F§r AHS+T18
Ape =500 m?
(equacéo 2)

Limife: Fator de forma minimo (AsnVie) = 0,17

IC —160,36.FA+127729.FF —1921.PAFp + 295.F§ - 0,36.4VS - 0,16.4HS +

env —

+290,25.FF.PAFp +0,01.PAF, AVS AHS-120,58

Onde:
Fator de Forma (FF) = Aenv/ Viot
Fator de Altura (FA) = Apcob / Aot

3.2.3 Dados de entrada do sistema de iluminacéo

Para sistema de iluminacdo, devem ser observados os pré-requisitos € 0s parametros

de célculo.

3.2.3.1 Dados de entrada dos pré-requisitos especificos do sistema de iluminacédo

Com relagdo aos dados de entrada dos pré-requisitos do sistema de iluminagdo, 0s

mesmos sdo inseridos no software Webprescritivo, conforme Figura 47.
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Figura 47 - Vista da interface do software Webprescritivo para os dados de entrada dos pré-requisitos do sistema

Contribuigao da luz natural ® atende

Desligamento automatico @ Atende

de iluminacéo.
— Iluminagdo
* Par areas do edificio Por atividades do edificio
Pré-Requisitos de todos os ambientes
Divis3o de circuitos % Atende M3o atende

MNao atende Nao se aplica

MNao atende Nao se aplica

N2, de

- | Atividade | + Unidades
1 | (nenhuma) vil-[1]4+
Calcular Eficiéncia || Limpar

Poténcia [W] Area [m?]

Fonte: autor, 2018.

Os parametros técnicos considerados estdo descritos conforme Tabela 9:

Tabela 9 - Dados de entrada dos pré-requisitos do sistema de iluminagéo.

PARAMETRO

OBS

Niveis minimos de
iluminagdo conforme NBR
5413/1992 (Nota Técnica do
MTE-2013)

Verificar se foram obedecidos 0s niveis
minimos de iluminacdo preconizados na
NBR 5413/1992 (Nota Técnica do MTE-
2013), conforme a natureza da atividade a

ser exercida no ambiente.

Divisao dos circuitos

Devera haver separacdo de circuitos
elétricos por uso final para o sistema de
iluminacdo, condicionamento de ar, e
outros; ou possuir instalado equipamento
que possibilite medicdo por uso final. Tal
parametro ndo é passivo de anélise caso a
edificacdo tenha sido construida antes de
20009.

Contribuicédo da luz natural

Ambientes com abertura(s) voltada(s)




para 0 ambiente externo ou para atrio ndo
coberto ou de cobertura translicida e que
contenham mais de uma fileira de
luminarias paralelas a(s) abertura(s)
devem possuir um controle instalado,
manual ou automatico, para O
acionamento independente da fileira de
luminéarias mais préxima a abertura, de
forma a propiciar o aproveitamento da luz
natural disponivel. (Excecdo: atividades

com foco em hospedagem).

Desligamento automatico do

sistema de iluminacao

O sistema de iluminagdo interna de
ambientes maiores que 250 m?2 devera
possuir um dispositivo de controle
automatico para desligamento  da
iluminagdo. Este dispositivo de controle
automaético deve funcionar de acordo com
uma das seguintes opc¢Oes: sistema
automatico com  desligamento  da
iluminagdo em um  horério  pré-
determinado  (devera  existir uma
programacao independente para um limite
de area de até 2500 m?); um sensor de
presenca que desligue a iluminacdo 30
minutos apds a saida de todos ocupantes
ou um sinal de um outro controle ou
sistema de alarme que indique que a area
estd desocupada. (Excecdes: ambientes
que devem propositadamente funcionar
durante 24 h; ambientes onde existe
tratamento ou repouso de pacientes;

ambientes onde o  desligamento

90
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automatico  da  iluminagdo  pode
comprovadamente oferecer riscos a

integridade fisica dos usuarios.

Fonte: ELETROBRAS, 2016.

3.2.3.2 Dados de entrada dos parametros de calculo do sistema de iluminagéo

Com relacdo aos dados de entrada dos parametros do sistema de iluminacédo, existem
02 métodos: da area da edificacdo e das atividades.

O método da area da edificacdo avalia o sistema de iluminacdo de forma geral e deve
ser aplicado quando a edificacdo possua no maximo 03 atividades principais ou quando as
atividades ocupam mais de 30% da area do edificio. Caso a edificagdo seja avaliada
parcialmente, ndo se pode utilizar o método das areas. Porém, como os Pav CCAp foram
avaliados de forma geral, o método das areas foi aplicado.

O método das atividades da edificacdo avalia cada ambiente e seu uso de forma
individual, podendo ainda proporcionar uma bonificagdo com o aumento da densidade de
poténcia limite em funcdo do espaco interno dos ambientes, conforme preconizado no Manual
de Aplicagdo do RTQ-C (ELETROBRAS, 2016).

Devem ser fornecidos os dados relativos a poténcia instalada no sistema de iluminacao
por ambiente, assim como a sua area.

Com relacdo aos dados de entrada dos parametros de calculo do sistema de

iluminacdo, os mesmos séo inseridos no software Webprescritivo conforme Figura 46.

3.2.4 Dados de entrada do sistema de condicionamento de ar

De acordo com o Manual de Aplicacdo do RTQ-C (ELETROBRAS, 2016), 0s
sistemas de condicionamento de ar sdo tratados de dois modos distintos, dependendo se 0s
condicionadores sdo avaliados pelo PBE/INMETRO ou ndo. Os sistemas compostos por
condicionadores de ar de janela e split, avaliados pelo PBE/INMETRO, sdo classificados
através do nivel de eficiéncia que o INMETRO atribui a cada modelo.

Os sistemas compostos por condicionadores que nao sdo abrangidos por nenhuma

norma de eficiéncia do INMETRO, por sua vez, sdo avaliados atraves do seu desempenho em
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relacdo a certos niveis fornecidos pelo Manual de Aplicacdo do RTQ-C (ELETROBRAS,
2016).

Assim, o nivel de EEE dos Pav CCAp, no que diz respeito ao sistema de
condicionamento de ar, € 0 mesmo que o nivel de EE do equipamento de condicionamento de
ar, conforme selo PROCEL indicado no proprio equipamento, desde que cumpridos os demais
requisitos mostrados ainda neste topico.

Nesse trabalho foram abordados apenas sistemas de condicionamento de ar para fins
de refrigeracdo, sendo esta a necessidade dos pavilhdes CCAp. Como os atuais pavilhdes
CCAp ja existentes possuem apenas condicionadores de ar de janela e Split, o célculo de
eficiéncia energética para sistemas centralizados de condicionamento de ar ndo serd
apresentado.

Contudo, é sugerido que sejam avaliados para futuros trabalhos, estudos no que
concerne ao sistema VRF (fluxo de gés refrigerante variavel), devido a sua alta eficiéncia
energetica.

3.2.4.1 Dados de entrada dos pré-requisitos especificos do sistema de condicionamento de

ar

Com relacdo aos dados de entrada dos pré-requisitos do sistema de condicionamento

de ar, 0s mesmos sdo inseridos no software Webprescritivo conforme Figura 48.

Figura 48 - Vista da interface do software Webprescritivo para os dados de entrada dos pré-requisitos do sistema

de condicionamento de ar.

r—Condicionamento do Ar

— Pré-Requisitos Gerais

* possui isclamento de tubulagdes

N30 possui isolamento de tubulagbes

—Condicionadores de ar etiquetados

No. de

- | Ambiente | + Unidades

Tipo Capacidade [BTU/h] | Eficiéncia [W/W] | Etiqueta

1 - 1+ |split v

— Condicionadoras de ar ndo etiguetados

Classe
Pré-requisitos de
eficiéncia

Nivel de

- | Condicionador de ar | + Capacidade [BTU/h] & iEErEn

1 A M Visualizar

AU mz (@)
AC m=(2)
Calcular Eficiéncia || Limpar

Fonte: autor, 2018.



93

Os parametros técnicos considerados para os dados de entrada dos pré-requisitos do

sistema de condicionamento de ar estdo descritos na Tabela 10:

Tabela 10 - Dados de entrada dos pré-requisitos do sistema de condicionamento de ar.

PARAMETRO

OBS

Espessuras
minimas para
tubulacbes de aco
do sistema de

refrigeracéo

Os sistemas de condicionamento de ar possuem pré-requisito apenas para

nivel de eficiéncia “A” em EEE. Caso o pré-requisito ndo seja atendido, o

nivel de eficiéncia do sistema de ar condicionado ndo poderé ser “A”. O

pré-requisito em questdo € a espessura minima de isolamento de

tubulacbes de aco para sistemas de refrigeracdo, conforme Figura 49,

retirada do Manual de Aplicacdo do RTQ-C. Caso a tubulagdo ndo seja

metalica, estudo pormenorizado devera ser realizado.

Fonte: ELETROBRAS, 2016.

Figura 49 - Espessuras minimas de isolamento de tubulages de aco para sistemas de refrigeracao.

Faixa de

Condutividade do isolamento

Diametro nominal da tubulaciao (mm)

temperatura
do fluido

("O)

Condutividade
térmica
(W/mK)

Temperatura
de ensaio

("C)

40 a
<100

100 a
<200

> 200

0.032 a 0,040

24

0.032 a0.040

10

Fonte: ELETROBRAS, 2016.

3.2.4.2 Dados de entrada dos parametros de calculo do sistema de condicionamento de ar

Com relacdo aos dados de entrada dos pardmetros de calculo do sistema de

condicionamento de ar, 0s mesmos séo inseridos no software Webprescritivo conforme Figura

48.

Os parametros técnicos considerados para calculo do sistema de condicionamento de

ar estdo descritos conforme Tabela 11:
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Tabela 11 - Dados de entrada dos parametros de calculo do sistema de condicionamento de ar.

SIGLA PARAMETRO OBS
O nivel de EEE dos Pav CCAp, no que diz respeito ao
) sistema de condicionamento de ar, foi 0 mesmo que o
Nivel de i _ -
. nivel de EE do equipamento de condicionamento de ar,
- Eficiéncia o o
. conforme selo PROCEL indicado no préprio
Energética (EE) _ ) ) o
equipamento, desde que cumpridos 0s demais requisitos
mostrados nos pré-requisitos.
Area disponivel para ocupacdo, medida entre o0s
i . paramentos internos das paredes que delimitam o
AU (m?) Area Util _ )
ambiente, excluindo garagens.
A Area (til dos ambientes condicionados, ou seja,
rea
AC (m?) o ambientes fechados (incluindo fechamento por cortinas
Condicionada ) ) o
de ar) atendidos por sistema de condicionamento de ar.
Area d Area (til dos ambientes de permanéncia transitoria, desde
rea de
. que ndo condicionados. Garagens e estacionamentos nao
APT (m2) Permanéncia )
o entram no célculo da APT.
Transitoria
Area util dos ambientes ndo condicionados de
Area N3o permanéncia prolongada, com comprovacao de conforto
ANC (m?)

Condicionada

conforme descrito no item 6 do RTQ-C (BRASIL, 2010).

Fonte: ELETROBRAS, 2016.

3.2.5 Dados de entrada das bonificagdes

Conforme definicdo no Manual de Aplicacdo do RTQ-C (ELETROBRAS, 2016), sdo

iniciativas que aumentem a eficiéncia da edificacédo, podendo representar até um ponto a mais

na soma total dos pontos na classificacdo geral. Para tanto, essas iniciativas devem ser

justificadas e a economia gerada deve ser comprovada, quais sejam:
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- Sistema de aquecimento solar responsavel por mais de 70% do fornecimento de agua
quente da edificagdo, caso a agua quente possua contribui¢cdo maior ou igual a 10% dos custos
com energia elétrica;

- Sistemas e equipamentos que racionalizem o uso da &gua, tais como torneiras com
arejadores e/ou temporizadores, sanitarios com sensores, aproveitamento de agua pluvial e de
outras fontes alternativas de &gua, que proporcionam uma economia minima de 40% no
consumo anual de agua do edificio, considerando préaticas correntes de dimensionamento;

- Energia edlica ou painéis fotovoltaicos devem proporcionar economia minima de
10% no consumo anual de energia elétrica do edificio;

- Sistemas de cogeracdo e inovagdes técnicas ou de sistemas, tais como iluminagéo
natural, que comprovadamente aumentem a eficiéncia energética da edificacdo,
proporcionando uma economia minima de 30% do consumo anual de energia;

- economias em mais de um item, que sejam menores que 0s minimos exigidos, podem
ser combinadas, proporcionalmente, a fim de alcancar os percentuais exigidos para obtencéo
da bonificacéo.

Os itens que podem ser avaliados com relacdo as bonificacdes devem ser preenchidos

conforme o quadro abaixo, retirado do software Webprescritivo:

Figura 50 - Vista da interface do software Webprescritivo para os dados de entrada das bonificagdes.

— Bonificacdes
Sistemas e equipamentos que racionalizem o uso de agua. Economia |0 %o
Sistemas ou fontes renovaveis de energia (aguecimento de dagua). Economia :|0 O
Sistemas ou fontes renovdveis de enargia (energia edlica ou fotovoltaica). Economia :|0 %o
Sistemas de cogeracdo e inovacdes técnicas ou de sistemas. Economia :|0 O
Elevadores. Classificacdo VDI 4707 @ |- ¥

Fonte: autor, 2018.

3.2.6 Dados de entrada da etiqueta geral

Neste item € avaliada a pontuacdo total da edificagdo em estudo, sendo computados 0s
pontos da envoltdria, do sistema de iluminacdo, do sistema de condicionamento de ar e das
bonifica¢bes, cada um conforme seu peso na foérmula geral da etiqueta geral. Deve-se
apresentar os valores para Area de Permanéncia Transitoria (APT) e Area N4o Condicionada
(ANC). O Equivalente Numérico para Ventilacdo (EqQNumV) néo foi necessario no presente
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trabalho por ndo ter sido considerado o método da simulacéo para calculo da EE. O resultado
é gerado e apresentado conforme Figura 51.

Figura 51 - Vista da interface do software Webprescritivo para os dados de entrada da etiqueta geral.

— Etiqueta Geral

APT 0/m=(2)
ANC 0/m=2(2)
EgMum\ 1 @
b o (@

| Calcular Eficiéncia || Limpar |

Escolher arquivo |Nenhum arquivo selecianada| Carregar Simulagao || Salvar Simulagao

Fonte: autor, 2018.
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4 RESULTADOS

4.1 LEVANTAMENTO DE DADOS DOS Pav CCAp JA EXISTENTES

Foi realizada a avaliagdo de EEE no Pav CCAp considerando a metodologia
construtiva dos atuais pavilhdes ja existentes no EB. Para tal, foi considerado o projeto
executivo arquitetdnico conforme APENDICE M. Importante salientar que os nomes reais das
salas, assim como suas func¢bes de fato, ndo sdo necessariamente as presentes no projeto
apresentado, por motivos de seguranca.

No item 5.2 serdo apresentadas as alteracfes propostas para o novo projeto, a fim de
que seja atingido o nivel de etiquetagem “A” em EEE, sendo considerada a Zona Bioclimatica
6 (ZB 6).

4.1.1 Pré-requisitos Gerais

Os atuais pavilhdes ndo possuem separacdo de circuitos elétricos por uso final para o
sistema de iluminacdo, condicionamento de ar, e outros; ou possuem instalados equipamentos
que possibilitem medic¢des por uso final. Entretanto, como essas edificacdes foram construidas
antes de junho de 2009, esse pré-requisito torna-se desnecessario de ser avaliado.

Com relacdo ao aquecimento de &gua, tal pré-requisito ndao foi cumprido uma vez que
a agua quente é gerada unicamente por chuveiros elétricos. Desta forma, o maior nivel em
EEE possivel de ser atingido ¢ o nivel “D”.

As caracteristicas e valores dos parametros do pavilhdo atual serdo descritos nas
subsecdes seguintes.

As observacdes foram realizadas com a finalidade de esclarecer ao leitor 0os porqués
dos parametros adotados, além de realizar as comparac6es com os parametros limites para o
atingimento do nivel “A” em EEE. Como citado anteriormente, devido & nova legislacdo
pertinente ao assunto, o nivel de EEE minimo para obras publicas ¢ o “A”. Devido a este
fator, as andlises para o atingimento dos niveis “B”, “C”, “D” e “E” serao desprezadas. Foram
considerados parametros relativos & Zona Bioclimatica 6, devido a localizacdo da obra em
estudo.

Importante salientar que, para os Pav CCAp ja existentes, foi considerada a
uniformizacdo de tais edificacbes. Para futuras etiquetagens, tais edificacbes deverdo ser

reanalisadas, pois as mesmas poderdo ndo possuir com exatiddo os parametros apresentados.
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4.1.2 Anélise da envoltoria

Para o calculo dos parametros existentes para a envoltoria, ndo foi necessario realizar
ponderacBes matematicas, devido a uniformidade de tal edificagdo (uma Unica cor de tinta
para revestimento das paredes externas, um Unico tipo de cobertura, entre outros).

Os parametros da envoltoria relativos a edificacao estdo descritos nas Tabelas 12, 13 e
14. As Figuras 41 e 42 mostram o lugar geométrico do movimento solar em relacdo a
edificacdo militar.



Tabela 12 - Analise dos pré-requisitos para nivel “A” em EEE para a envoltdria dos Pav CCAp existentes na ZB 6.
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ANALISE DOS PRE-REQUISITOS PARA NiVEL “A” EM EEE PARA A ENVOLTORIA NA ZB 6

PARAMETRO

LIMITE PARA ETIQUETAGEM NIVEL
“A” EM EEE

SITUACAO

RESULTADO

Transmitancia
térmica da
cobertura -

Ucob [W/m2K]

< 1,00 W/m2K para ambientes condicionados

artificialmente

- uma vez que € usado um unico tipo de cobertura para
todo o pavilhdo, ndo foi analisado Ucon para ambientes ndo
condicionados artificialmente;

- a cobertura utilizada nos Pav CCAp ja existentes é a n°
05 do Anexo V da Portaria INMETRO n° 50/2013,
conforme Figura 52, onde sua transmitancia atinge 1,79
W/mzK.

N&o cumpre o
pré-requisito

para nivel “A”
em EEE para a

envoltéria

Transmitancia
térmica das
paredes

externas - Upar

[W/m2K]

<3,70 W/m2K

- as paredes externas utilizadas nos Pav CCAp ja
existentes seguem o modelo n°® 41 do Anexo V da Portaria
INMETRO n° 50/2013, conforme Figura 53, onde sua
transmitancia atinge 2,39 W/m2K.

Cumpre o pré-

requisito para

nivel “A” em
EEE para a
envoltoria

Materiais de
revestimento
externo de

paredes - «

Absortancia solar baixa, o < 0,50 do espectro
solar e nas coberturas; utilizacdo de cor de
absortancia solar baixa (a < 0,50 do espectro

solar), telhas cerdmicas ndo esmaltadas, teto

- para as paredes foi considerado o uso de tinta para
revestimento na cor branca (o = 0,20) e para as coberturas
foi considerado o uso de telhas cerdmicas ndo esmaltadas
(adotado a = 0,45).

Cumpre o pré-
requisito para
nivel “A” em

EEE para a
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[adimensional]

jardim ou reservatdrios de agua.

envoltéria

Fator Solar
FS

[adimensional]

- como ndo existem aberturas zenitais nos atuais pavilhdes

Conforme Tabela 3.4 do Manual de Aplicacédo
do RTQ-C (ELETROBRAS, 2016), caso haja

abertura zenital.

ja existentes, ndo é necessario avaliar este item. Foi
adotado FS = 0 para a abertura zenital, pois a mesma néo

existe.

Cumpre o pré-
requisito para
nivel “A” em
EEE para a

envoltéria

Fonte: autor, 2018.



Tabela 13 - Analise das dimensoes da edificagdo para os Pav CCAp existentes.
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ANALISE DAS DIMENSOES DA EDIFICACAO

LIMITE PARA ETIQUETAGEM

PARAMETRO , SITUACAO RESULTADO
NIVEL “A” EM EEE
Area Total Faz parte do
Construida - Awt N&oha - Area Total Construida de 2436,66 m2, calculo do
[m?] ICenv
Area de Projecdo da Faz parte do
Cobertura - Apcob N&o h& - Area de Proje¢do da Cobertura de 2032,25 mz2. calculo do
[mz] ICenv
_ o Faz parte do
Area de Projegdo do i o o )
o Né&o ha - Area de Projecdo do Edificio de 2032,25 m2. calculo do
Edificio - Ape [M?]
|Cenv
Volume Total da - Volume Total da Edificacdo: para o célculo do volume, Faz parte do
Edificacdo - Vit N&oha foi considerado o pé-direito do pavilhdo igual a 2,80m. Foi célculo do
[m3] considerado, portanto, tal volume igual a 5690,30 m3. ICenv
) . Faz parte do
Area da Envoltoria - ) i . )
N&o ha - Area da Envoltoria de 3345,12 m2. calculo do
Aeny [mz]
ICenv

Fonte: autor, 2018.



Tabela 14 - Andlise das aberturas da edificacdo para os Pav CCAp existentes.
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ANALISE DAS ABERTURAS DA EDIFICACAO

LIMITE PARA ETIQUETAGEM NIVEL

PARAMETRO SITUACAO RESULTADO
“A” EM EEE
Fator Solar das | Conforme Tabela 3.4 do Manual de Aplicacéo ) ) _ _ 5 _ Faz parte do
_ | - foi considerado vidro simples, néo refletivo, com 6mmde |
aberturas — FS | do RTQ-C (ELETROBRAS, 2016), caso haja calculo do
_ ) _ espessura com fator solar de 0,82 (SUDBRACK, 2017).
[adimensional] | abertura zenital. ICenv
Percentual de Faz parte do
Area de calculo do
Abertura na Nio h - Percentual de Area de Abertura na Fachada Total: a | ICen
4o ha
Fachada Total - edificacdo apresentou tal razdo igual a 17,3 %.
PAF:
[adimensional]
Percentual de Faz parte do
Area de calculo do
Abertura na| L o ICenv
N&o ha - a edificacdo apresentou tal razéo igual a 25 %.
Fachada Oeste -
PAF,
[adimensional]
Angulo Vertical | N3o ha - como a edificagdo ndo apresenta quaisquer metodologias | Faz parte do
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de construtivas que visam promover sombreamento das | calculo do
Sombreamento aberturas com protegbes horizontais, a edificacdo | ICenv

- AVS [graus] apresentou AVS de 0°.

Angulo - como a edificacdo ndo apresenta quaisquer metodologias | Faz parte do

Horizontal de
Sombreamento
- AHS [graus]

Né&o ha

construtivas que visam promover sombreamento das
aberturas com protecOes verticais, a edificagdo apresentou
AHS de 0°.

calculo do
|Cenv

Fonte: autor, 2018.
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Figura 52 - Tipo de cobertura n® 05 do Anexo V da Portaria INMETRO n° 50/2013.

Descrigdo: 5

Laje pré-moldada 12cm (concreto
4cm + lajota ceramica 7cm +
argamassa 1cm)

Camara de ar (> 5,0 cm)

Telha ceramica

U G
laje pré-moldada W/(mK)] | [ki/mK]
C/ ceramica
12cm

1,79 185

Fonte: BRASIL, 2013.

Figura 53 - Tipo de parede externa n® 41 do Anexo V da Portaria INMETRO n° 50/2013.

Descri¢do: 41

Argamassa interna (2,5cm)
Bloco ceramico (9,0 x 19,0 x 19,0cm)
Argamassa externa (2,5cm)

argamassa o

2,5cm Pintura externa (a)

argamassa de
assentamento
1,5cm

argamassa

U Cr
W/(mK)] | [k/mX]

pintura externa

bloco ceramico
9cm

2,39 151

Fonte: BRASIL, 2013.

4.1.3 Analise do sistema de iluminacao

Da mesma forma que na envoltéria, seguem as Tabelas 15, 16 e 17, com as

consideragdes do sistema de iluminacdo dos Pav CCAp ja existentes.



Tabela 15 - Analise dos pré-requisitos para nivel “A” em EEE para o sistema de iluminagdo dos Pav CCAp existentes na ZB 6.
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ANALISE DOS PRE-REQUISITOS PARA NiVEL “A” EM EEE PARA O SISTEMA DE ILUMINACAO NA ZB 6

PARAMETRO

LIMITE PARA ETIQUETAGEM NIVEL “A”
EM EEE

SITUACAO

RESULTADO

Niveis minimos
de iluminagéo
conforme NBR
5413/1992

(Nota
do MTE-2013)

Técnica

Cumprimento dos limites minimos de iluminancia
conforme preconizado na NBR 5413/1992 (Nota
Técnica do MTE-2013)

- foram seguidos os niveis de iluminagdo dentro de
ambientes internos conforme preconizado na NBR
5413. Para tal, foram adotadas trés atividades
preponderantes para o Pav CCAp, quais sejam:
academia, escritorios e escola/universidade. Como
ndo existem atividades militares listadas no Manual
de Aplicacdo do RTQ-C, cada ambiente do Pav
CCAp foi classificado em uma das 03 atividades
supracitadas. As areas e as demandas de poténcias
instaladas por dependéncia do Pav CCAp podem ser

visualizadas conforme Figura 55.

Cumpre o pré-
requisito para
nivel “A” em
EEE para o
sistema de

iluminacao

Divisao dos

circuitos

Devera haver separacdo de circuitos elétricos por uso
final para o sistema de iluminagdo, condicionamento
de ar, e outros; ou possuir instalado equipamento que
possibilite medicdo por uso final. Tal parametro nao é

passivo de analise caso a edificagdo tenha sido

- como os Pav CCAp foram executados em sua
grande maioria antes de junho de 2009, os mesmos
enquadram-se na excecdo a este pre-requisito, ndo
sendo necesséria sua avaliacdo, conforme péag 68 do
Manual de Aplicacdo do RTQ-C (ELETROBRAS,

Cumpre o preé-
requisito para
nivel “A” em
EEE para o

sistema de




construida antes de 2009.

2016).
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iluminacéo

Contribuicdo da

luz natural

Ambientes com abertura(s) voltada(s) para o
ambiente externo ou para atrio ndo coberto ou de
cobertura translucida e que contenham mais de uma
fileira de luminérias paralelas a(s) abertura(s) devem
possuir um controle instalado, manual ou automatico,
para 0 acionamento independente da fileira de
luminarias mais proxima a abertura, de forma a
propiciar o aproveitamento da luz natural disponivel.

(Excecdo: atividades com foco em hospedagem).

- como os Pav CCAp ndo possuem iluminacdo com
acionamento independente proximo as janelas
voltadas para o exterior da edificacdo, tal pré-

requisito ndo foi cumprido.

N&o cumpre o
pré-requisito

para nivel “A”
em EEE para o
sistema de

iluminacéo

Desligamento

automatico do
sistema de
iluminacao

O sistema de iluminacdo interna de ambientes
maiores que 250 m2 devera possuir um dispositivo de
da
iluminagdo. Este dispositivo de controle automatico

controle  automdtico para  desligamento
deve funcionar de acordo com uma das seguintes
opcdes: sistema automatico com desligamento da
iluminacdo em um horério pré-determinado (devera
existir uma programacéo independente para um limite
de area de até 2500 m?2); um sensor de presenca que

desligue a ilumina¢do 30 minutos apds a saida de

- como os Pav CCAp podem ter que funcionar por
24h de forma inopinada, os mesmos engquadram-se
na excecao a este pré-requisito, ndo sendo necessaria

sua avaliagéo.

Cumpre o pré-
requisito para

nivel “A” em

EEE para o
sistema de
iluminacéo




todos ocupantes ou um sinal de um outro controle ou
sistema de alarme que indique que a é&rea esta
desocupada. (ExcegOes: ambientes que devem
propositadamente funcionar durante 24 h; ambientes
onde existe tratamento ou repouso de pacientes;
ambientes onde o desligamento automético da
iluminacdo pode comprovadamente oferecer riscos a

integridade fisica dos usuarios.
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Resumo dos

pré-requisitos

- conforme a Tabela 16, é possivel observar que,
Cumprimento de todas as condicionantes previstas no uma vez que os Pav CCAp existentes ndo cumprem
quadro 4.1 do Manual de Aplicacdo do RTQ-C o pré-requisito de contribuicdo natural, o nivel
(ELETROBRAS, 2016) maximo que 0s mesmos poderdo obter em EE é o

nivel “C” no sistema de iluminagao.

N&o cumpre o
pré-requisito

para nivel “A”
em EEE para o
sistema de

iluminacéo

Fonte: autor, 2018.



Tabela 16 - Resumo dos pré-requisitos.
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PRE-REQUISITO NIVEL A NIVEL B NIVEL C
Diviséo dos Circuitos Sim Sim Sim
Contribuicdo da Luz Natural Sim Sim
Desligamento Automatico do Sistema de Sim

lluminag&o

Fonte: ELETROBRAS, 2016.



Tabela 17 - Analise do método de calculo para o sistema de iluminacéo.
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ANALISE DO METODO DE CALCULO PARA O SISTEMA DE ILUMINACAO

PARAMETRO

LIMITE PARA
ETIQUETAGEM
NIVEL “A” EM EEE

SITUACAO

RESULTADO

Calculo  pelo
método da area

da edificacéo

Obediéncia aos limites
maximos de Densidade de
Poténcia de Iluminagao
(DPI), conforme Tabela
42 do Manual de
Aplicacdo do RTQ-C,
(ELETROBRAS, 2016)

- conforme item 4.2.1 do Manual de Aplicacdo do RTQ-C (ELETROBRAS,
2016), foi considerado o método das areas da edificacdo para avaliacdo do
sistema de iluminagdo, uma vez que todas as atividades a serem executadas
dentro do Pav CCAp podem ser agrupadas em 03 atividades principais,
academia (iluminancia de 200 lux), escritorios (iluminancia de 500 lux) e
escola/universidade (iluminancia de 500 lux);

- foram adotadas calhas néo refletivas com 02 lampadas fluorescentes de 40 W
cada, com reatores convencionais de 15 W, considerando 2600 lumens por

lampada.

N&o cumpre 0s
limites
maximos de
DPI para
atingimento do
nivel “A” em
EEE parao
sistema de

iluminacao

Fonte: autor, 2018.
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4.1.4 Anélise do sistema de condicionamento de ar

Da mesma forma que na envoltéria, seguem as Tabelas 18 e 19, com as consideracdes

do sistema de condicionamento de ar dos Pav CCAp ja existentes.
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Tabela 18 - Analise dos pré-requisitos para o nivel “A” em EEE para o sistema de condicionamento de ar para os Pav CCAp existentes na ZB 6.

ANALISE DOS PRE-REQUISITOS PARA NiVEL “A” EM EEE PARA O SISTEMA DE CONDICIONAMENTO DE AR NA ZB 6

LIMITE PARA
PARAMETRO ETIQUETAGEM NIVEL SITUACAO
“A” EM EEE

RESULTADO

- devido as condi¢bes atuais do sistema de

. Obediéncia as espessuras o o _
Espessuras minimas para condicionamento de ar na maioria dos Pav CCAp atuais,
B minimas  de  tubulagbes ) . ) 3
tubulagbes de aco do ) foi considerado que as tubulacbes existentes nao
) ) 3 conforme preconizado na .
sistema de refrigeracéo cumprem as espessuras minimas conforme Tabela 19

Tabela 19

N&o cumpre 0s pré-
requisitos para o nivel
“A” em EEE parao
sistema de

condicionamento de ar

Fonte: autor, 2018.

Tabela 19 - Analise do método de calculo para o sistema de iluminagéo.

Faixa de Condutividade do isolamento | Diametro nominal da tubulac¢io (mm)

temperatura | Condutividade Tem]]el'atura . 40 ; 100 ;
do fluido térmica de ensaio <25 | 22 ; 21 >200
0 R o0 <40 | <100 | <200
4<T<16 0,032 a 0,040 24 1,5 1.5 2,5 2,5 2,5
T<4 0,032 a 0,040 10 1,5 2,5 2,5 2,5 4,0

Fonte: ELETROBRAS, 2016.



Tabela 20 - Andlise do método de calculo para o sistema de condicionamento de ar.

112

ANALISE DOS PARAMETROS DE CALCULO PARA NIVEL “A” EM EEE PARA O SISTEMA DE CONDICIONAMENTO DE AR

LIMITE PARA
PARAMETRO ETIQUETAGEM NiVEL “A” SITUACAO RESULTADO
EM EEE

Como os Pav CCAp possuem - os Pav CCAp foram executados na época em que N&o cumpre os limites de

sistemas de condicionamento de as licitagbes tinham como premissa apenas a pontuacdo para o nivel “A”

ar do tipo Split, deve ser quantidade de BTU’s e o menor prego. Foram em EEE para o sistema de
Nivel de  eficiéncia ponderado as eficiéncias de cada considerados para fins de calculo os equipamentos  condicionamento de ar
energética aparelno pela sua respectiva do tipo Split mais facilmente encontrados no

poténcia, conforme Tabelas 2.2 e
2.3 do Manual de Aplicacdo do
RTQ-C (ELETROBRAS, 2016)

mercado.

Area Util - AU [m?]

Né&o ha

- 0s Pav CCap apresentam AU de 1698,34 mz2.

Cumpre os limites de
pontuacdo para o nivel “A”
em EEE para o sistema de
condicionamento de ar,
uma foi

vez  que

considerado como

premissa que o aparelho de
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condicionamento de ar foi
dimensionado
corretamente para a area

do ambiente interno

Area Condicionada — AC

[m?]:

Né&o ha

- 0s Pav CCAp apresentam AC de 687,56 m=2.

Cumpre os limites de
pontuagdo para o nivel “A”
em EEE para o sistema de
condicionamento de ar,
uma vez que foi
considerado como
premissa que o aparelho de
condicionamento de ar foi
dimensionado

corretamente para a area

do ambiente interno

Area de Permanéncia
Transitoria — APT [m?]:

Né&o ha

- 0s Pav CCAp apresentam APT de 1010,78 mz2.

Cumpre os limites de
pontuacdo para o nivel “A”
em EEE para o sistema de
condicionamento de ar,

uma  vez que  foi
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considerado como
premissa que o aparelho de
condicionamento de ar foi
dimensionado

corretamente para a area

do ambiente interno

Area Ndo Condicionada -
ANC [m?]:

Néao ha

- ndo existem areas de permanéncia prolongada ndo
condicionadas nos Pav CCAp ja existentes, assim,

os Pav CCAp apresentam ANC de 0 m2,

Cumpre os limites de
pontuagdo para o nivel “A”
em EEE para o sistema de
condicionamento de ar,
uma vez que foi
considerado como
premissa que o aparelho de
condicionamento de ar foi
dimensionado

corretamente para a area

do ambiente interno

Fonte: autor, 2018.
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4.1.5 BonificacOes

Para os Pav CCAp ja existentes, ndo existiam quaisquer metodologias construtivas que
pudessem ser consideradas bonificagdes, como previsto no Manual de Aplicacdo do RTQ-C
(ELETROBRAS, 2016), ndo sendo computado nenhum ponto para bonificagéo.

4.2 LEVANTAMENTO DE DADOS DOS Pav CCAp A SEREM CONSTRUIDOS

Foi realizada a avaliacdo de EEE no Pav CCAp a ser construido considerando os
projetos executivos finalizados pela equipe técnica da Comissédo de Obras do 3° Grupamento
de Engenharia ao longo dos anos de 2017 e 2018. Tais projetos executivos foram executados
tendo como objetivo atingir as premissas necessarias para a classificagdo em nivel “A” de
EEE, mantendo as caracteristicas peculiares as edificacfes militares.

Desta forma, foi verificado se tais mudancas foram suficientes para que as futuras
edificagdes militares de Pav CCAp sejam etiquetaveis em EEE nivel “A”. Os projetos
executivos para 0s novos Pav CCAp a serem construidos contemplam um formato conhecido
no meio militar como formato “H”, onde existe um patio de formatura (cobertura sem
fechamento em paredes) ligando duas edificacdes.

Assim, para cada Pav CCAp, deverdo ser avaliadas 02 (duas) Etiquetas Nacionais de
Conservacao de Energia (ENCE), conforme orientado pelo Manual de Aplicacdo do RTQ-C,
pag 98 (ELETROBRAS, 2016).

Desta forma, a parte da edificacdo que se encontra localizada na parte Leste sera
chamada de “Lado Leste”, enquanto que a parte da edificacdo que se encontra localizada na

parte Oeste sera chamada de “Lado Oeste”.

4.2.1 Lado Leste

Nas proximas secOes sao mostrados 0s parametros utilizados para o célculo da EEE da
edificacdo do Lado Leste do Pav CCAp.

4.2.1.1 Pré-requisitos Gerais

Os projetos executivos para os pavilhdes a serem construidos possuem separagdo de
circuitos elétricos por uso final para o sistema de iluminagdo, condicionamento de ar, e outros.

Com relacdo ao aquecimento de agua, foi previsto que seu fornecimento sera 100% oriundo
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de coletores solares e reservatorios térmicos (sistema de aquecimento solar). Desta forma, 0s

Pav CCAp a serem construidos poderdo atingir o nivel “A” em EEE.

4.2.1.2 Analise da envoltoria

Foram considerados os parametros relativos a Zona Bioclimatica 6, devido a
localizagdo da obra em estudo (cidade de Campo Grande — MS). O Fator de Altura (FA =
Apcob / Arot) foi considerado igual a 1 pois, para a Edificacdo Lado Leste, Apcob € igual a Acot.
Para o Fator de Forma (FF = Aenv / Viot), FF foi considerado igual a 0,48 pois Aenv € menor
que 500 m2, conforme preconizado no Manual de Aplicacdo do RTQ-C (ELETROBRAS,
2016), equacao 3.11, foi adotado FF = 0,48. A capacidade térmica das paredes ndo foram
calculadas pois a Edificacdo do Lado Leste encontra-se na Zona Bioclimética 6, conforme pag
84 do Manual para aplicacdo do RTQ-C (ELETROBRAS, 2016).

Desta forma, seguem os parametros da envoltoria relativos a edificacdo conforme
Tabela 21.
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Tabela 21 - Analise dos pré-requisitos para nivel “A” em EEE para a envoltdria dos Pav CCAp a serem construidos na ZB 6.

ANALISE DOS PRE-REQUISITOS PARA NiVEL “A” EM EEE PARA A ENVOLTORIA NA ZB 6

LIMITE PARA ETIQUETAGEM

PARAMETRO ]
NIiVEL “A” EM EEE

SITUACAO

RESULTADO

Transmitancia térmica da )
< 100 W/m2K para ambientes
cobertura -

Ucob [W/mZK]

condicionados artificialmente

- uma vez que € usado um Unico tipo de
cobertura para todo o pavilhdo, ndo foi analisado
Ucb para ambientes ndo condicionados
artificialmente. Assim, no software
Webprescritivo sera usado o mesmo valor para
Ucob € para Ucob-anc ;

- a cobertura utilizada nos futuros Pav CCAp ¢ a
n° 19 do Anexo V da Portaria INMETRO n°
50/2013, conforme Figura 54, onde sua

transmitancia atinge 0,53 W/mz2K.

Cumpre o pré-requisito
para nivel “A” em EEE

para a envoltoria

Transmitancia  térmica
das paredes externas - <3,70 W/m2K
Upar [W/m2K]

- as paredes externas utilizadas nos futuros Pav
CCAp seguem o modelo n° 41 do Anexo V da
Portaria INMETRO n° 50/2013, conforme
Figura 55, onde sua transmitancia atinge 2,39
W/m2K.,

Cumpre o pré-requisito
para nivel “A” em EEE

para a envoltéria

Materiais de revestimento Absortancia solar baixa, a < 0,50 do

- foi considerado absortancia solar a = 0,05 para

Cumpre o pré-requisito
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externo de paredes - o espectro solar e nas coberturas;

[adimensional]

utilizacdo de cor de absortancia solar
baixa (a < 0,50 do espectro solar),
telhas cerdmicas ndo esmaltadas, teto

jardim ou reservatdrios de agua.

a cobertura (telha em aluminio novo) e o = 0,20
para as paredes externas (pintura na cor branca),
conforme Tabela 1.3 do Manual para Aplicacao
do RTQ-C (ELETROBRAS, 2016).

para nivel “A” em EEE

para a envoltéria

Fator  Solar

[adimensional]

FS

Conforme Tabela 3.4 do Manual de
Aplicacéo do RTQ-C
(ELETROBRAS, 2016), caso haja

abertura zenital.

- como né&o foi previsto em projeto a realizagao
de aberturas zenitais nos pavilhdes a serem
construidos, ndo é necessario avaliar este item.
Foi adotado FS = 0 para a abertura zenital, pois a

mesma nao existe.

Cumpre o pré-requisito
para nivel “A” em EEE

para a envoltéria

Fonte: autor, 2018.



Tabela 22 - Andlise das dimensdes da edificagdo para os Pav CCAp a serem construidos.
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ANALISE DAS DIMENSOES DA EDIFICACAO

LIMITE PARA ETIQUETAGEM NIVEL

PARAMETRO SITUACAO RESULTADO
“A” EM EEE
Area Total Faz parte do
Construida - Awt N&o ha - Area Total Construida de 487,70 m2. calculo do
[m?] ICenv
Area de Projecio Faz parte do
da Cobertura - N&oha - Area de Projecéo da Cobertura de 487,70 m2. calculo do
Apcob [mz] 1Cenv
Area de Projecio Faz parte do
do Edificio - Ape N&o ha - Area de Projecéo do Edificio de 487,70 m2. calculo do
[mZ] |Cenv
Volume Total da - Volume Total da Edificacdo: para o calculo do volume, Faz parte do
Edificacdo - Vit Na&o ha foi considerado o pé-direito do pavilhdo igual a 3,75 m. célculo do
[mq] Foi considerado, portanto, tal volume igual a 1828,90 m3.  ICeny
Area da Envoltri Faz parte do
rea da Envoltdria i
, Né&o ha - Area da Envoltéria de 1354,76 m2. calculo do
- Aenv [M7] I
env

Fonte: autor, 2018.



Tabela 23 - Analise das aberturas da edificacdo para os Pav CCAp a serem construidos.
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ANALISE DAS ABERTURAS DA EDIFICACAO

LIMITE PARA ETIQUETAGEM NIVEL

PARAMETRO SITUACAO RESULTADO
“A” EM EEE
Fator Solar das Conforme Tabela 3.4 do Manual de Aplicacéo ) ) _ _ 5 _ Faz parte do
- foi considerado vidro simples, ndo refletivo, com 6mm de
aberturas — FS do RTQ-C (ELETROBRAS, 2016), caso haja calculo do
_ ) _ espessura com fator solar de 0,82 (SUDBRACK, 2017).
[adimensional]  abertura zenital. ICenv
Percentual de Faz parte do
Area de calculo do
Abertura na Nio h - Percentual de Area de Abertura na Fachada Total: a ICeny
4o ha
Fachada Total - edificacdo apresentou tal razéo igual a 11,12%.
PAF:
[adimensional]
Percentual de Faz parte do
Area de o célculo do
- foram usados cobogds unindo a cobertura de toda a
Abertura na . ICenv
Né&o ha varanda externa ao solo, em toda a fachada Oeste. Assim,
Fachada Oeste - _ _
0 PAF, obtido foi de 0 %.
PAF,
[adimensional]
Angulo Vertical N3o ha - 0 projeto prevé sombreamento das aberturas com o uso Faz parte do
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de
Sombreamento
- AVS [graus]

de coberturas nas varandas (proje¢éo horizontal da varanda
de 2m e peé direito de 3,75m). Assim, a edificacdo
apresentou AVS de 28°.

calculo do
|Cenv

Angulo

Horizontal de
Nao ha

Sombreamento

- AHS [graus]

- como a edificagcdo ndo apresenta quaisquer metodologias
construtivas que visam promover sombreamento das
aberturas com protecOes verticais, a edificagdo apresentou
AHS de 0°.

Faz parte do
calculo do
|Cenv

Fonte: autor, 2018.
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Figura 54 - Tipo de cobertura n® 19 do Anexo V da Portaria INMETRO n° 50/2013.

poliuretano
4cm

telha

metélica Laje pré-moldada

12cm

Laje pré-moldada 12cm (concreto
4cm + EPS 7cm + argamassa 1cm)
Camara de ar (> 5,0 cm)

Telha metdlica* 0,1cm
Poliuretano 4,0cm

Telha metdlica* 0,1cm

* A transmitdncia térmica independe se a telha
tem formato trapezoidal ou ondulada

U Cr
W/(mK)] | [k/m?K]

0,53 176
Fonte: BRASIL, 2013

Figura 55 - Tipo de parede externa n° 41 do Anexo V da Portaria INMETRO n° 50/2013.

argamassa de
assentamento
1,5cm
argamassa
2,5cm

argamassa
pintura externa

bloco ceramico
9cm
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Argamassa interna (2,5cm)

Bloco cerdmico (9,0 x 19,0 x 19,0cm)
Argamassa externa (2,5cm)

Pintura externa (a)

U Cr
W/(m’K)] | [ki/m’K]
2,39 151

Fonte: BRASIL, 2013

4.2.1.3 Andlise do sistema de iluminacao

Da mesma forma que na envoltdria, seguem as Tabelas 24 e 25, com as consideracdes
do sistema de iluminacéo dos Pav CCAp a serem construidos.



Tabela 24 - Analise dos pré-requisitos para nivel “A” em EEE para o sistema de iluminagéo dos Pav CCAp a serem construidos na ZB 6.
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ANALISE DOS PRE-REQUISITOS PARA NiVEL “A” EM EEE PARA O SISTEMA DE ILUMINACAO NA ZB 6

PARAMETRO

LIMITE PARA ETIQUETAGEM NIVEL “A”
EM EEE

SITUACAO

RESULTADO

Niveis minimos
de iluminagéo
conforme NBR
5413/1992

(Nota
do MTE-2013)

Técnica

Cumprimento dos limites minimos de iluminancia
conforme preconizado na NBR 5413/1992 (Nota
Técnica do MTE-2013)

- foram seguidos os niveis de iluminagdo dentro de
ambientes internos conforme preconizado na NBR
5413. Para tal, foram adotadas trés atividades
preponderantes para o Pav CCAp, quais sejam:
academia, escritorios e escola/universidade. Como
ndo existem atividades militares listadas no Manual
de Aplicacdo do RTQ-C, cada ambiente do Pav
CCAp foi classificado em uma das 03 atividades
supracitadas. As areas e as demandas de poténcias
instaladas por dependéncia do Pav CCAp podem ser

visualizadas conforme Figuras 56 e 57.

Cumpre o pré-
requisito para
nivel “A” em
EEE para o
sistema de

iluminacéo

Divisao dos

circuitos

Devera haver separacdo de circuitos elétricos por uso
final para o sistema de iluminagdo, condicionamento
de ar, e outros; ou possuir instalado equipamento que
possibilite medicdo por uso final. Tal parametro nao é

passivo de analise caso a edificacdo tenha sido

- 0S circuitos elétricos possuem separacao por uso
final para o sistema de iluminagdo, condicionamento

de ar, e outros.

Cumpre o preé-
requisito para
nivel “A”

EEE para o

cm

sistema de




construida antes de 2009, o que nédo é o caso dos Pav

CCAp a serem construidos.
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iluminacéo

Contribuicdo da

luz natural

Ambientes com abertura(s) voltada(s) para o
ambiente externo ou para atrio ndo coberto ou de
cobertura translicida e que contenham mais de uma
fileira de luminérias paralelas a(s) abertura(s) devem
possuir um controle instalado, manual ou automatico,
para 0 acionamento independente da fileira de
luminarias mais proxima a abertura, de forma a
propiciar o aproveitamento da luz natural disponivel.

(Excecao: atividades com foco em hospedagem).

- 0s projetos dos novos Pav CCAp possuem
iluminacdo com acionamento independente proximo

as janelas voltadas para o exterior da edificacao.

Cumpre o pré-
requisito para
nivel “A” em
EEE para o
sistema de

iluminacéo

Desligamento

automatico do
sistema de
iluminacao

O sistema de iluminacdo interna de ambientes
maiores que 250 m2 devera possuir um dispositivo de
da

iluminacdo. Este dispositivo de controle automatico

controle  automdtico para  desligamento
deve funcionar de acordo com uma das seguintes
opcOes: sistema automatico com desligamento da
iluminacdo em um horério pré-determinado (devera
existir uma programacéo independente para um limite

de area de até 2500 mz2); um sensor de presenca que

- como os Pav CCAp podem ter que funcionar por
24 h de forma inopinada, 0os mesmos enquadram-se
na excecao a este pré-requisito, ndo sendo necessaria

sua avaliagéo.

Cumpre o pré-
requisito para
nivel “A” em
EEE para o
sistema de

iluminacéo




desligue a iluminacdo 30 minutos apds a saida de
todos ocupantes ou um sinal de um outro controle ou
sistema de alarme que indique que a é&rea esta
desocupada. (Excegdes: ambientes que devem
propositadamente funcionar durante 24 h; ambientes
onde existe tratamento ou repouso de pacientes;
ambientes onde o desligamento automético da
iluminacdo pode comprovadamente oferecer riscos a

integridade fisica dos usuarios.
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Resumo dos

pré-requisitos

Cumprimento de todas as condicionantes previstas no
quadro 4.1 do Manual de Aplicacdo do RTQ-C
(ELETROBRAS, 2016)

- conforme a Tabela 16, € possivel observar que 0s
novos Pav CCAp cumprem 0s pré-requisitos para

obtencao do nivel “A” em EEE

Cumpre o preé-
requisito para
nivel “A”

EEE para o

cm

sistema de

iluminacéo

Fonte: autor, 2018.
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Tabela 25 - Analise do método de calculo para o sistema de iluminacéo.

ANALISE DO METODO DE CALCULO PARA O SISTEMA DE ILUMINACAO

LIMITE PARA
PARAMETRO ETIQUETAGEM SITUAQAO RESULTADO
NIVEL “A” EM EEE
- conforme item 4.2.1 do Manual de Aplicacdo do RTQ-C (ELETROBRAS, Cumpre 0s
Obediéncia aos limites 2016), foi considerado o método das areas da edificacdo para avaliacdo do limites
maximos de Densidade de sistema de iluminacdo, uma vez que todas as atividades a serem executadas = maximos de
Célculo  pelo Poténcia de Illuminacdo dentro do Pav CCAp podem ser agrupadas em 03 atividades principais, DPI para
método da area (DPI), conforme Tabela academia (ilumindncia de 200 lux), escritorios (iluminancia de 500 lux) e atingimento do
da edificacéo 42 do Manual de escola/universidade (iluminancia de 500 lux); nivel “A” em
Aplicagdo do RTQ-C, - foram adotadas calhas refletivas com 02 lampadas LED de 20 W cada, EEE para o
(ELETROBRAS, 2016) considerando 2600 limens por lampada. sistema de
iluminacao

Fonte: autor, 2018.
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4.2.1.4 Pré-requisitos especificos para o sistema de condicionamento de ar

Da mesma forma que na envoltdria, seguem as Tabelas 26 e 27, com as consideracdes

do sistema de condicionamento de ar dos Pav CCAp a serem construidos.
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Tabela 26 - Analise dos pré-requisitos para o nivel “A” em EEE para o sistema de condicionamento de ar para os Pav CCAp a serem construidos na ZB 6.

ANALISE DOS PRE-REQUISITOS PARA NiVEL “A” EM EEE PARA O SISTEMA DE CONDICIONAMENTO DE AR NA ZB 6

LIMITE PARA
PARAMETRO ETIQUETAGEM NIVEL SITUA(;AO RESULTADO
“A” EM EEE
o . - 0 projeto executivo contemplou as tubulagbes com Cumpre os pré-
. Obediéncia as  espessuras ) o i
Espessuras minimas para _ espessuras conforme preconizado na Tabela 19 requisitos para o nivel
3 minimas  de  tubulagGes
tubulagbes de aco do ) “A” em EEE para o
) ) 3 conforme preconizado na )
sistema de refrigeragéo sistema de
Tabela 19

condicionamento de ar

Fonte: autor, 2018.



Tabela 27 - Andlise do método de calculo para o sistema de condicionamento de ar.
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ANALISE DOS PARAMETROS DE CALCULO PARA NIVEL “A” EM EEE PARA O SISTEMA DE CONDICIONAMENTO DE AR

LIMITE PARA
PARAMETRO ETIQUETAGEM NIVEL SITUAQAO RESULTADO
“A” EM EEE
Como os Pav CCAp possuem - o0 projeto executivo contemplou apenas Cumpre o0s limites de
sistemas de condicionamento equipamentos com selo PROCEL/INMETRO com pontua¢do para o nivel “A”
de ar do tipo Split, deve ser nivel de EE igual a “A”, do tipo Split. em EEE para o sistema de
] ... ponderado as eficiéncias de condicionamento de ar
Nivel de eficiéncia
. cada aparelho pela sua
energética

respectiva poténcia, conforme
Tabelas 2.2 e 2.3 do Manual
de Aplicagio do RTQ-C
(ELETROBRAS, 2016)

Area Util - AU [m?]

Né&o ha

- 0s Pav CCap apresentam AU de 487,70 m2,

Cumpre os limites de
pontuagdo para o nivel “A”
em EEE para o sistema de
condicionamento de ar, uma
vez que o aparelho de

condicionamento de ar foi
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dimensionado corretamente
para a area do ambiente

interno

Area Condicionada — AC

[m?]:

Néao ha

- 0s Pav CCAp apresentam AC de 135,56 mz.

Cumpre os limites de
pontuacdo para o nivel “A”
em EEE para o sistema de
condicionamento de ar, uma
vez que foi considerado
como premissa que O
aparelho de condicionamento
de ar foi dimensionado
corretamente para a area do

ambiente interno

Area de Permanéncia
Transitoria — APT [m?]:

Nao ha

- 0s Pav CCAp apresentam APT de 352,15 m2,

Cumpre os limites de
pontuacdo para o nivel “A”
em EEE para o sistema de
condicionamento de ar, uma
vez que foi considerado
como premissa que O

aparelho de condicionamento
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de ar foi dimensionado
corretamente para a area do

ambiente interno

Area Ndo Condicionada -
ANC [m?]:

Ndo ha

- ndo existem areas de permanéncia prolongada ndo
condicionadas nos Pav CCAp a serem construidos.
Assim, os Pav CCAp apresentam ANC de 0 m2,

Cumpre os limites de
pontuacdo para o nivel “A”
em EEE para o sistema de
condicionamento de ar, uma
vez que foi considerado
como premissa que O
aparelho de condicionamento
de ar foi dimensionado
corretamente para a area do

ambiente interno

Fonte: autor, 2018.
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4.2.1.5 Bonificagdes

Para os Pav CCAp a serem construidos, no que tange as caracteristicas do projeto
executivo que possuem influéncia sobre a bonificagdo, podem ser destacadas as que seguem:

- a 4gua quente ndo possui contribuicdo maior ou igual a 10% dos custos com energia
elétrica, o que desobriga o uso de energia solar para 70% do aquecimento de agua, para fins
de bonificacdo (nao para fins de cumprimento dos pré-requisitos gerais);

- 0 projeto executivo contempla sistemas e equipamentos que racionalizem o uso da
agua, tais como torneiras com arejadores e/ou temporizadores, sanitarios com sensores,
aproveitamento de agua pluvial e de outras fontes alternativas de agua, proporcionando uma
economia minima de 40% no consumo anual de agua do edificio, considerando praticas
correntes de dimensionamento;

- 0 projeto executivo prevé uso de energia solar para aquecimento de agua, havendo
economia minima de 10% no consumo anual de energia elétrica do edificio.

Contudo, o projeto ndo prevé sistemas de cogeracdo e inovagdes técnicas ou de
sistemas, tais como iluminagdo natural, que comprovadamente aumentem a eficiéncia
energética da edificacdo, proporcionando uma economia minima de 30% do consumo anual
de energia.

Deve ser salientado que, por ocasido da etiquetagem da obra, 02 (dois) memoriais de
calculo deverdo ser executados, quais sejam: comprovacdo da eficicia de todos os itens
listados acima, onde a edificacdo devera ser analisada sem tais itens de bonificacdo, e, apds,
com tais itens de bonificag&o.

4.2.2 Lado Oeste

Para o Lado Oeste, os parametros que sao diferentes do Lado Leste sdo 0s seguintes:



Tabela 28 - Diferencas entre as edificacbes Lado Leste e Lado Oeste dos Pav CCAp nas envoltdrias.

DIFERENCAS ENTRE EDIFICAGOES LADO LESTE E LADO OESTE

LADO LESTE

LADO OESTE

Aot = 487,70 m?

Aot = 467,80 m?

Apcob = 487,70 m2

Apcob = 467,80 m2

Ape = 487,70 m?

Ape = 467,80 m?

Viot = 1828,90 m3

Viot = 1754,25 m3

AU = 487,70 m?

AU = 467,80 m?

AC = 135,56 m2,

AC = 366,42 m2

APT = 352,15 m?

APT = 101,38 m?

Fonte: autor, 2018.

As bonificacGes seguem as mesmas caracteristicas da Edificacdo Lado Leste.
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Os resultados foram apresentados com as ENCE separadas Lado Leste e Lado Oeste.

4.3 RESUMO DO NIVEL DE EEE OBTIDO PELOS Pav CCAp JA EXISTENTES E
PELOS Pav CCAp A SEREM CONSTRUIDOS

Foi utilizado o software Webprescritivo para obtencao dos resultados.

Os resultados obtidos foram separados em 02 (dois) grupos, quais sejam: Pav CCAp ja

existentes e Pav CCAp a serem construidos. Esses ultimos, por sua vez, foram divididos em

Pav CCAp Edificacdo Lado Leste e Edificacdo Lado Oeste, uma vez que o patio interno de

formatura foi previsto nos projetos executivos, dividindo o Pav CCAp em duas edificacdes.

Os Pav CCAp ja existentes podem ou ndo possuir o patio interno de formatura, onde,

como a maioria ndo possui tal patio, foi adotado para fins de célculo uma edificacdo Unica

para os Pav CCAp ja existentes.

Os resultados podem ser resumidos conforme Tabela 29:
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Tabela 29 - Resumo dos niveis de EEE obtidos pelos Pav CCAp existentes e que serdo construidos.

NIVEL DE EEE OBTIDO PARA OS PAV CCAp

] PAV CCAp JA PAV CCAp A SEREM CONSTRUIDOS
AREA AVALIADA
EXISTENTES LADO LESTE LADO OESTE
PRE-REQUISITOS GERAIS NAO CUMPREM CUMPREM CUMPREM
ENVOLTORIA C A A
ILUMINACAO C A A
CONDICIONAMENTO DE
C A A
AR
BONIFICACOES NAO HA 01 PONTO 01 PONTO
PONTUACAO TOTAL 3,82 5,92 5,77
NIVEL FINAL DE EEE D A A
CUMPREM A IN-02 N
NAO SIM SIM
MPOG?

Fonte: autor, 2018.

Os resultados referentes a pontuagdo total estdo descritos nos itens 5.1 e 5.2 que
apresentam detalhadamente os resultados dos célculos.

4.4 NIVEL DE EEE CALCULADO PARA OS Pav CCAp JA EXISTENTES

Para os Pav CCAp ja existentes, foi obtida pontuacdo geral de 3,82. Tal pontuacédo
geraria nivel de EEE igual a “C”. Contudo, apesar de tais edificagbes cumprirem os pre-
requisitos de divisao de circuitos por uso final por terem sido construidas antes de 2009, como
a edificacdo ndo cumpre o pré-requisito para fornecimento de 4gua quente para os niveis “A”,
“B” e “C”, uma vez que os chuveiros eram adquiridos por licitagdo (menor prego), 0 nivel de
EEE atingido passa para “D”.

Os parametros e os resultados podem ser verificados conforme Figura 56 e Tabela 30
extraidas do software Webprescritivo e das planilhas modificadas da QUALI-A, 2018,

respectivamente.



Figura 56 - Resultado do nivel de EEE obtido para os Pav CCAp existentes.

WebPrescritivo @ 2 @ S

o . o . - , - - = >
0 webprescritivo € uma Ferramenta de Avaliacdo de Eficiéncia Energética de Edificacdes Comercials palo Métado Prescritive do PROCEL PBE -..\.,. ro
RTQ-C. O objetivo dessa ferramenta ndc € obter uma efiqueta de conservagdo de energia, mas sim automatizar os procedimentos Eletrobras " s cnonget

de avaliacdo da edificagdo conforme o RTQ-C. Para maiores detalhes, acesse o website do PBE EDIFICA ou baixe diretamente

o RTQ-C.
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— Pré-requisitos gerais

Circuitos elétricos

final

uso final ou ndo se aplica

! A edificagdo possui circuito elétrico com possibilidade de medicdo centralizada por uso

'® A edificagdo ndo possui circuito elétrico com possibilidade de medicdo centralizada por

— Agquecimento de dgua
! Atende pré-requisito para A
! Atende pré-requisito para B

' Atende pré-requisitoc para C

'/ Este pré-reguisito ndo se aplica 3 edificacdo

'® N3o atende

# A edificacio possui isolamento de tubulacies

| Calcular Eficiéncia || Limpar |

— Envoltdria
— Localizacdo —Dados Dimensionais da Edificacdo i —Caracteristicas das Abarturas —
' Zona Bioclimatica | ZE 6 7 | @ Cidade | Campo Grande M3 v | . 5040] m2 -

— ¥ pré-requisito Apcos mz PAFT %
Ucon -ac w/(m) @ ccos % Ave me PAFo %
Ucos - anc W) @ CTear|  0kajmK) Vror me avs | 0o
Upar w/(m3K) Opar % Asnv m= AHS I:I °

= 0 nivel de eficiéncia alcangado foi limitade pela transmitdncia térmica da cobertura dos ambisntes condicionados.
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— Iluminagdo

Divis3o de circuitos

Desligamento automatico

—Pré-Requisitos de todos os ambientes

'®' Par dreas do edificio ' Por atividades do edificio

'® arende ' N3o atende

Contribuic3o da luz natural ) Atende ® N3o atende ) N3o se aplica

‘) Atende ' Ndo atends ® N3o se aplica

Pré-Requisitos por ambientes

[-] Atividade uepde — Poténcia [W] Area [m?]
Divis3o de circuitos Contrlﬁglt%arglda luz Desligamenteo automatico

Atende ¥ | N&o atende ¥ | N&o se aplica v 760 20019
Atende ¥ | NZo atende ¥ | N&o se aplica v 665 180.82
Atende ¥ | N&o atende ¥ | N&o se aplica v 190 30.11
Atende ¥ | Nic atende ¥ | MNio se aplica v 190 30.71
Atende ¥ | Nac atende ¥ | MN3c se aplica v 95 14.96
Atende ¥ | Nio atende ¥ | Nio se aplica v 95 14.96
Atende ¥ | Nio atende ¥ | NZo se aplica v 95 10.83
Atende ¥ | N&o atende ¥ | N&o se aplica v 95 10.61
Atende ¥ | N&op atende ¥ | N&o se aplica v 95 6.31
Atende ¥ | NZo atende ¥ | N&o se aplica v 95 5.09
Atende ¥ | N&o atende ¥ | N&o se aplica v 95 6.31
Atende ¥ | Nic atende ¥ | Nic se aplica v 95 6.38
Atende ¥ | Niop atende ¥ | N&o se aplica v 95 13.28
Atende ¥ | Nio atende ¥ | NZo se aplica v 95 10.83
Atende ¥ | N&o atende ¥ | N&o se aplica v 380 78.10
Atende ¥ | N&op atende ¥ | N&o se aplica v 95 8.45
Atende ¥ | Nio atende v | Nio se aplica v 95 11.21
Atende ¥ | Nio atende v | Nio se aplica v 95 20.18
Atende ¥ | Nao atende v | Nio se aplica v 475 126.11
Atende ¥ | Nao atende v | N&o se aplica v 190 51.10
Atende ¥ | Nao atende v | N&o se aplica v 285 652.30

1 | Academia v . 44 | Atende ¥ | Nao atende ¥ |Nio se apl?ca v 190 30.71
Atende ¥ | Nao atende ¥ | N&o se aplica v 95 21.18
Atende ¥ | Nao atende ¥ | N&o se aplica v 95 21.18
Atende ¥ | Nao atende ¥ | N&o se aplica v 95 7.59
Atende ¥ | Nao atende ¥ | N&o se aplica v 95 7.70
Atende ¥ | Nao atende ¥ | N&o se aplica v 190 40.88




Atende ¥ | Nac atende ¥ | N3o se aplica v 95 5.78

Atende ¥ | N&o atende ¥ | N&oc se aplica v 95 8.78

Atende v | Nio atende v | Nio se aplica v 95 20.18

Atende ¥ | NZo atende ¥ | M&o se aplica v 95 11.21

Atende ¥ | NZo atende ¥ | N&o se aplica v 95 8.45

Atende ¥ | Nic atende ¥ | N3o se aplica v 95 14.96

Atende ¥ | N&o atende ¥ | N&oc se aplica v 95 14.96

Atende v | Nio atende v | Nio se aplica v 1520 404.41

Atende ¥ | Nio atende ¥ | M&o se aplica v 95 20.05

Atende ¥ | NZo atende ¥ | N&o se aplica v 95 36

Atende ¥ | Nic atende ¥ | N3o se aplica v 190 4244

Atende ¥ | Nac atende ¥ | N3o se aplica v 95 5.18

Atende v | Nio atende v | Nio se aplica v 570 144.87

Atende ¥ | Nio atende ¥ | M&o se aplica v 95 20.18

Atende ¥ | NZo atende ¥ | N&o se aplica v 95 20.05

Atende ¥ | N&o atende ¥ | N&o se aplica v 190 42.44

Atende ¥ | Nac atende ¥ | Nao se aplica v 95 5.18

Atende v | Nio atende v | Nio se aplica v 570 62.30

Atende ¥ | Nio atende ¥ | M&o se aplica v 380 40.88

Atende ¥ | NZo atende ¥ | N&o se aplica v 380 40.88

Atende ¥ | N&o atende ¥ | N&o se aplica v 380 40.88

. 11 Atende ¥ | Nac atende ¥ | N3o se aplica v 190 12.08

2 | Escritdrio v Atende v | Nio atende v | MNio se aplica v 190 12.25
Atende ¥ | Nio atende ¥ | M&o se aplica v 570 61.37

Atende ¥ | NZo atende ¥ | M&o se aplica v 380 40.88

Atende ¥ | N&o atende ¥ | N&o se aplica v 285 27.95

Atende ¥ | Nac atende ¥ | N3o se aplica v 285 22707

Atende ¥ | N&o atende ¥ | N&oc se aplica v 380 40.38

. . Atende v | Nio atende v | Nio se aplica v 1235 126.20
3 | EscolalUniversidade v |- 2 [+] Atende v | Nao atende v | Nao se aglica v 855 8354

| Calcular Eficiéncia || Limpar |

* Desde gue cbservados os pré-reguisitos de divisdo dos circuitos
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r— Condicionamento do Ar

—Pré-Requisitos Gerais
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(® possui isolamento de tubulagées
) N3o possui isalamento de tubulactes
r— Condicionadores de ar etiguetados
E| Ambiente UEi?:I.a%Zs Tipo Capacidade [BTU/h] | Eficiéncia [W/W] | Etiqueta
- split v 22000 2.65 D
2
: SUBTENENCIA | - | spit v 22000 265 D
2| VESTIARIO ST/SGT| |- | 1 [+ |split v 24000 2.91 C
3| VESTIARIO SEG FEM| | - | 1 | +| |split v 9000 2.88 C
4 RACK/NOBREAK| | - | 1 |+/ [spiit v 12000 2.81 D
5| VESTIARIO OFICIAIS| |- | 1 | +| |split v 9000 2.88 C
split v 30000 2.90 C
2 [+
6 ESTAR STISGT| | - | split v 30000 2.90 £
split v 30000 2.90 C
split v 30000 2.90 C
7 SALADEINSTRUCAOC |- | 5 |+ [spit v 30000 2.90 c
split v 30000 2.90 C
split v 30000 2.90 C
split v 30000 2.90 C
8 ESTARCBISD| |- | 3 [+] [spit v 30000 2.90 c
split v 30000 2.90 C
- split v 30000 2.90 E
:
9| VESTIARIOCBISD | -| 2 it v 20000 S =
10[2° TURMA MNT MAT CC| [ - | 1 [+] [split v 30000 2.90 C
11[1% TURMA MNT MAT CC | - | 1 | +] | split v 30000 2.90 C
12| PELOTACDEAPQIO |- | 1 |+] |split v 30000 2.90 C
13| ChPELOTAOAPOIO |- | 1 |+] |split . 5000 2.88 C
14|Ch PELOTAO MANUTE! | - | 1 | +/ | split v 9000 2.88 C
. - split 24000 2.91 £
2 [+
15 PELOTAO MANUTENCA | - | it 24000 e =
16 FURRIEL| |- | 1 split v 30000 2.90 C




16 FURRIEL| |- | 1 |+ |split v 30000 2.90 C
17 ESTAR OFICIAIS| | - | 1 | +| split v 30000 2.90 C
18 SALACMT| |- | 1 |+ |split v 9000 2.88 C
19 SALASCMT |- 1 |+ | split v 9000 2.88 C
20 VESTIARIO CMT| | - | 1 |+  split v 9000 2.88 C
21 WESTIARIO SCMT| | - | 1 | +| | split v 9000 2.88 C
22 SARGENTEACAQ| | - | 1 |+ |split v 30000 2.90 o
split v 30000 2.90 C
23 [SALA DE INSTRUCOES | | - | 3 split v 30000 2.90 B
split v 30000 2.90 C
— Condicionadores de ar ndo etiguetado:
ici : Nivel de . . Classe
E| Condicionador de ar Capacidade [BTU/h] oficiangia Pré-requisitos 1.:Ine )
eficiéncia
1 A v [ visualizar

AU

1658.34

m=(2)

AC

687.56

m2®

| Calcular Eficiéncia || Limpar |
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r— Bonificagbes

Sistemas & equipamentos que racichalizem o uso de 3gua.

Sistemas ou fontes renovaveis de energia (aguscimento de dgua).

Sistemas de cogeracdo e inovagdes técnicas ou de sistemas.

Elevadores.

Sistemas ou fontes renovaveis de energia (energia edlica ou fotovoltaica).

Economia :
Economia :
Economia :

Economia :

Classificagdo VDI 4707 : EI

— Etiquata Geral

wr [ 10078 me @
S —

| Calcular Eficiéncia || Limpar |
Pontuacdo: 3.82

Escolher arguive | simulacao pav...te (1).wpres | Carregar Simulagao || Salvar Simulagio

Desenvolvido pela equipe do Projeto S3E dentro do Convénio FINEP 01.09.0440.00/CT-Energia/Ref.:0509/08
Computacdo grafica: Leonardo Mecabé e Karran Basen

Fonte: autor, 2018.
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Tabela 30 - Calculo do ICenv para os Pav CCAp existentes.

Eficitncia C D
lim min 521,35 L4257
lim max L4256 | S65,13

Indicador de Consumo

Ic
[adimensional) e | 430,07

Fonte: autor, 2018.

45 NIVEL DE EEE CALCULADO PARA OS Pav CCAp A SEREM CONSTRUIDOS

45.1 Resultados obtidos para a Edificacdo do Lado Leste do Pav CCAp

Para os Pav CCAp a serem construidos, sendo considerada a Edificacdo Lado Leste,
foi obtida pontuacdo geral de 5,92. Tal pontuacdo foi suficiente para o atingimento do nivel
“A” em EEE uma vez que a pontuagdo minima para o nivel “A” em EEE ¢ de 4,50.

Foi possivel observar que o nivel de EEE obtido pela envoltoria foi “B”, devido ao FS
das aberturas que é de 0,82 (vidro simples com 6 mm de espessura). Caso 0 mesmo fosse
menor ou igual a 0,49 a etiqueta da envoltdria passaria para “A”. Existem diversas formas de
diminuir o FS, onde a recomendada por este autor é a adocao de vidros refletivos temperados
verdes, utilizados em outras edificacdes militares na cidade de Campo Grande — MS.

Contudo, mesmo com a envoltoria obtendo nivel “B” em EEE, uma vez que o sistema
de iluminagdo e o de condicionamento de ar obtiveram nivel “A” em EEE, a pontuacéo final
foi suficiente para a obtencao do nivel “A” em EEE.

Os parametros e os resultados podem ser verificados conforme Figura 57 e Tabela 31
extraidas do software Webprescritivo e das planilhas modificadas da QUALI-A, 2018,

respectivamente.



Figura 57 - Resultado do nivel de EEE obtido pela Edificagdo Lado Leste do Pav CCAp a ser construido.

WebPrescritivo

O webprescritivo € uma Ferramenta de Avaliacdo de Eficiéncia Energética de Edificacdes Comercials pelo Matodo Prescritivo do

de avaliacdo da edificacdo conforme o RTQ-C. Para maiores detalhes, acesse o website do PBE EDIFICA ou baixe diretamente

o RTQ-C.

2 O <

RTQ-C. O objetivo dessa ferramenta ndo & obter uma etiqueta de conservacdo de energia, mas sim automatizar os procedimentos Eletrobras
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— Pré-requisitos gerais

Circuitos elétricos

'® A edificacdo possui circuito elétrico com possibilidade de medigdo centralizada por uso
final

A edificacdo ndo possui circuito elétrico com possibilidade de medicdo centralizada por
uso final ou ndo se aplica

— Agquecimento de dgua
'® Atende pré-requisito para A
. Atende pré-requisitoc para B

. Atends pré-requisito para C

' Este pré-reguisito ndo se aplica & edificacdo

' Nao atende

# A edificacio possui isolamento de tubulagies

| Calcular Eficiéncia || Limpar |

— Enwvaltaria
—Localizacdo — Dados Dimensionais da Edificacdo i — Caracteristicas das Aberturas —
) Zona Bioclimatica | ZB 6 v | ® Cidade |Campo Grande MS v | . . -

— ! pré-requisito Apcos mz PAFr %
Ucos - ac W/ (m2K) Ocoe % Aoe m2 PAFo I:I EC
Ucos - anc W/ (mZK) CTpar l:l K/ (m2K) Vror m= AVS @

Upar W/ (m2K) Opar % Aeny m= AHS I:I °
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—Iluminacdo

® Ppor dreas do edificio ) Por atividades do edificio

Pré-Requisitos de todos os ambientes

Divisdo de circuitos

® atende ) N3o atende

Contribuigdo da luz natural ® atende ' N3o atende ) N3o se aplica
Desligamente automdtico O Atende ') N3o atende ® N3io se aplica

[- | Atividade .88 | potencia (W] | drea [m?]
400 254 50
80 30.73
40 9.87
40 20.45
40 20.45
40 12.65
40 751
= 40 7.06
. 18 40 5.26
1 | Academia v 10 508
40 7.04
40 5.26
40 5.26
80 50.38
400 241.44
40 16.33
80 4455
40 10.07
2 | Escritério v|-|1 200 41.93

| Calcular Eficiéncia || Limpar |

= Desde que cbservados os pré-reguisitos de desligamento automatico do sistema de iluminagio, contribuigdo da luz natural e divisdo dos circuitos




— Condicionamento do Ar

— Pré-Requisitos Gerais
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'® Possui isolamento de tubulagdes

) NZo possuil isolamento de tubulacdes

— Condicionadores de ar etigustados

B N2, de : - . .
E| Ambients Unidades Tipo Capacidade [BTU/R] | Eficiéncia [W/W] | Etiqueta
1 SUBTENEMNCIA| | - | 1 |+ | split v 30000 3.24 A
2 WVESTIARIO ST/SGT | - | 1 |+ |split v 30000 3.24 A
2| VESTIARIO SEGFEM | - | 1 |+ |split v 9000 3.26 A
4 | VESTIARIO OFICIAIS| |- | 1 |+ |split v 9000 3.26 I
5 WESTIARIO CBISD| | - | 1 |+ | split v 30000 3.24 A
— Condicionadoras de ar ndo etiguetados
ici - Nivel de . o Classe
El Condicionador de ar Capacidade [BTU/h] cficincia Pré-requisitos de
eficiéncia
1 A v [ visualizar
AU 487.70 m= @
AC 135.56) m= (@)

| Calcular Eficiéncia || Limpar |
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— Bonificacde
Sistemas e equipamentos que racionalizem o uso de agua. Economia :%
Sistemas ou fontes renovaveis de energia (aguscimento de dgua). Economia :%
Sistamas ou fontes renovaveis da enargia (energia edlica ou fotovoltaica). Economia :D%
Sistamas de cogeracdo e inovacdas técnicas ou de sistemas. Economia :D%
Elevadores. Classificagdo VDI 4707 : \Z]

— Etiqueta Geral

wr [ mum@
:

| Calcular Eficiéncia || Limpar |
Pontuacao: 5.92

Escolher arguive | simulacao nov... leste wpres | Carregar Simulagio || Salvar Simulac3o

Desenvolvido pela equipe do Projeto S3E dentro do Convénio FINEP 01.09.0440.00/CT-Energia/Ref.:0509/08
Computacdo grafica: Leonardo Mecabd e Karran Besen

Fonte: autor, 2018.
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Tabela 31 - Célculo do ICenv para a Edificacao lado Leste dos Pav CCAp a serem construidos.

Eficiencia C D
lim min 400,72 | 404 5T
lim max 404 56 | 403,00

Indicador de Consumo

IcC
[adimensional] s | 33885

Fonte: autor, 2018.
Com esse indicador de consumo da envoltdria calculado, é atingida a eficiéncia nivel

“B” para a envoltoria.

4.5.2 Resultados obtidos para a Edificacdo do Lado Oeste do Pav CCAp

Para os Pav CCAp a serem construidos, sendo considerada a Edificacdo Lado Oeste,
foi obtida pontuacéo geral de 5,77. Tal pontuacdo foi suficiente para o atingimento do
nivel “A” em EEE uma vez que a pontua¢ido minima para o nivel “A” em EEE é de 4,50.

Asiim como na Edificacdo Lado Leste, foi possivel observar que o nivel de EEE
obtido pela envoltdria foi “B”, devido ao FS das aberturas que foi de 0,82 (vidro simples com
6 mm de espessura). Caso o mesmo fosse menor ou igual a 0,49 a etiqueta da envoltéria
passaria para “A”. A solucdo proposta para que tal edificacdo atinja o nivel “A” em EEE na
envoltoria € a mesma da Edificacdo Lado Leste, ou seja, a adocdo de vidros refletivos
temperados verdes, utilizados em outras edificacfes militares na cidade de Campo Grande —
MS.

Contudo, mesmo com a envoltoria obtendo nivel “B” em EEE, uma vez que o sistema
de iluminacéo e o de condicionamento de ar obtiveram nivel “A” em EEE, a pontuacao final
foi suficiente para a obtenc¢do do nivel “A” em EEE.

Os parametros e os resultados podem ser verificados conforme Figura 58 e Tabela 32
extraidas do software Webprescritivo e das planilhas modificadas da QUALI-A, 2018,

respectivamente.



Figura 58 - Resultado do nivel de EEE obtido pela Edifica¢do Lado Oeste do Pav CCAp a ser construido.

WebPrescritivo @ . @ —

N _ o | . 5 -~ - = > CB3
0 webprascritivo € uma Ferrameanta de Avaliagdo de Eficiéncia Energética de Edificacdes Comerciais pelo Método Prescritivo do proce PBE -..\.,

RTQ-C. O objetivo dessa ferramenta ndo & obter uma etiquaeta de conservacdo de energia, mas sim automatizar os procedimentos Eletr{)bl’as - -

de avaliacdo da edificacdo conforme o RTQ-C. Para maiores detalhes, acesse o website do PBE EDIFICA ou baixe diretamente

o RTQ-C.
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— Pré-requisitos gerais

Circuitos elétricos — Aquecimento de 3gua
'® A edificagdo possui circuito elétrico com possibilidade de medigdo centralizada por uso '® Atende pré-requisito para A ' Este pré-reguisitc ndo se aplica a edificacdc
final
' Atende pré-requisito para B ) Ndo atende
' A edificagdo ndo possui circuito elétrico com possibilidade de medicdo centralizada por
uso final ou ndo se aplica '/ Atende pré-requisito para C

# A edificacio possui isolamento de tubulacdes

—Envaltéria
r—Localizacdo r—Dados Dimensionais da Edificagdo—— —Caracteristicas das Aberturas—
' Zona Bioclimdtica | ZB 6 ¥ | ® Cidade | Campo Grande MS v | . - -
¥ pré-requisito Apcos m2 PAFr %
Ucos - ac W/ (m3K) Ocos % Aoe m* ARy l:l %
Ucos - anc W/ (m?K) CTear Ijl KI/(m3K) (2) VroT m=(2) AVS °
o [ 28 we0@ o [ mw @ || [ 0em e —

| Calcular Eficiéncia || Limpar |
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— Iluminacdo
® Ppor dreas do edificio ) Por atividades do edificio
— Pré-Requisitos de todos os ambientas
Divisfo de circuitos ® atende ) N3o atende
Contribuicdo da luz natural ® Atende ) N3o atende ' Ndo se aplica
Desligamento automatico 0 atende ) N3o atende ® Nio se aplica
D Atividade UEiacllla?:lz < Poténcia [W] Area [m?]
40 20.45
40 20.45
40 8.76
40 3.74
40 4.38
40 2.90
40 3.94
. 40 2.90
. 18 40 5.99
1 | Academia v 0 317
40 3.83
40 10.15
40 10.10
40 4,92
40 4.90
400 2R8.51
40 10.23
40 44 55
200 41 66
200 4183
200 4176
a0 157
2 | Escritério v[-]9[+] 80 152
280 63.07
80 19.92
120 28.59
120 31.07
3 |EscolafUniversidade v | - | 1 280 5261




| Calcular Eficiéncia || Limpar |

= Desde que observados os pré-reguisitos de desligamento automatico do sistema de iluminacao, contribuicdo da luz natural e divisdo dos circuitos
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r— Condicionadoras de ar etiquetados
D Ambiente U:iod.addees Tipo Capacidade [BTU/h] | Eficiéncia [W/wW] | Etiqueta

1 |28 TURMA MNT MATCC| | - | 1 | +| |split 30000 324 A
2 | PELOTAODEAPQIO | |- | 1 |+ |split 30000 324 A
3 [1* TURMA MNT MAT CC| | - | 1 | +| |split 30000 324 A
4 |CHPELOTAQ DE APOIC | - | 1 |+ |split 12000 345 A
5 |CH PELOTAO MANUTEI | - | 1 |+ |split 12000 3.45 A
6 |PELOTAO DE MANUTEI | - | 1 |+ |split 30000 324 A
7 PCCMT| |- | 1|+ split 18000 3.26 A
8 VESTIARIO/ALOJAMEN| | - | 1 |+ |split 9000 326 A
9 RACKTI | - | 1 |+ |split 18000 326 A
10 FURRIEL| | - | 1 |+ [split 24000 324 A
11 SARGENTEACAO| | - | 1 |+ |split 24000 324 A

split 30000 324 A
12 |SALA DE INSTRUCOES| | - | 3 split 30000 3.24 A

split 30000 324 A




Condicionadores de ar ndo etiguetados

| Calcular Eficiéncia || Limpar |

. Classe
E| Condicionador de ar El Capacidade [BTU/h] er:lilgeéln‘:; Pré-requisitos de
eficiéncia
1 A [ wisualizar
AU 467.80/ m=
AC 366.42| m2
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r— Bonificacfe:

Elevadores.

Sistemas e equipamentos que racionalizem o uso de Agua.
Sistemas ou fontes renovaveis de energia (aguscimento de agua).
Sistemas ou fontes renovaveis de energia (energia edlica ou fotovoltaica).

Sistemas de cogeracdo e inovagdes técnicas ou de sistemas.

Economia :%
Economia :%
Economia :EI%
Economia :El%

Classificacdo VDI 4707 : E\

— Etigusta Geral

wr [ oim@
A

| Calcular Eficiéncia || Limpar |
Pontuacao: 5.77

Escolher arquive | simulacao no... oeste wpres | Carregar Simulagio || Salvar Simulag3o

Desenvolvido pela equipe do Projeto S3E dentro do Convénio FINEP 01.09.0440.00/CT-Energia/Ref.:0509/08
Computacso grafica: Leonardo Mecabd e Karran Besen

Fonte: autor, 2018.
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Tabela 32 - Célculo do ICenv para a Edificagdo lado Oeste dos Pav CCAp a serem construidos.

EFicitncia ' 1]
lim min 400,72 | 404,57
404,56 | 403,00

Indicador de Consumo

Ic
[adimensional) eny | 358,85

Fonte: autor, 2018.
Com esse indicador de consumo da envoltoria calculado, é atingida a eficiéncia nivel

“B” para a envoltoria.

46 CUSTOS DE CONSTRUCAO DOS PAv CCAp

Nesta etapa, torna-se necessario realizar o calculo dos custos envolvidos na construcdo
dos Pav CCAp. Para que fosse possivel a comparacao, foram calculados os custos de cada um
dos dois modelos de Pav CCAp, por m2,

As metodologias de calculo seguiram as diretrizes da Diretoria de Obras Militares
(DOM), assim como de todas as demais legislacbes federais que regem a orcamentacdo de
obras publicas no Brasil. As planilhas orcamentarias e as composi¢fes de custos unitarios
estdo dispostos nos APENDICES E, Fe .

A Tabela 33 mostra o consumo estimado de energia elétrica considerando-se apenas 0s
sistemas de condicionamento de ar e de iluminacdo. Para a estimativa de consumo mensal de
energia elétrica dos aparelhos de condicionamento de ar, foram considerados 0s consumos
previstos pelo INMETRO para condicionadores de ar Split Hi-Wall com rotacdo fixa
(INMETRO, 2018).

Através dos dados de entrada do software Webprescritivo, fornecidos para o calculo
da EEE para os Pav CCAp ja existentes e para os Pav CCAp a serem construidos, foi possivel
prever 0s consumos mensais de energia elétrica pelo sistema de iluminacédo e pelo sistema de

condicionamento de ar.
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Tabela 33 — Resumo do consumo de energia elétrica dos antigos e dos novos projetos dos Pav CCAp

CONSUMO DE ENERGIA ELETRICA

bay CCAp JA  PavCCAp A REDUGAO DE CONSUMO
SISTEMA ExiSTENTES _ SEREM  DIFERENCA DE ENERGIA ELETRICA
(kWhimes) . CONSTRUIDOS  (kWh/meés) (%)
(KWh/més)
SISTEMA DE
CONDICIONAMENTO  15.152,08 2.022,60 13.129,48 86,65
DE AR
SISTEMA DE
ILUMINAGAO 2.625,04 788,48 1.836,56 69,96
TOTAL 17.777,12 2.811,08 14.966,04 84,19

Fonte: autor, 2018.

A Tabela 34 apresenta uma comparacgao entre 0s custos, para construcdo do Pav CCAp
jé existentes e para os novos Pav CCAp etiquetaveis nivel “A” em EEE. Para tal, os custos
encontram-se sem a incidéncia de Bonificacdes e Despesas Indiretas (BDI), sendo adotada a
data de referéncia para orcamentacao de 26 de fevereiro de 2018.

O orcamento do antigo Pav CCAp contemplava o cercamento da &area da obra. Tal
item foi desconsiderado para que houvesse coeréncia na comparagdo entre 0s or¢amentos,
uma vez que o novo Pav CCAp nao possui tal item no escopo da obra.

O orcamento dos Pav CCAp ja existentes € referente ao més de junho de 2016,
devidamente reajustados para os precos referentes a data de 26 de fevereiro de 2018, para que
fosse realizada a devida comparacgdo entre os orcamentos. O indice utilizado para atualizacédo
dos valores foi o indice Nacional de Custos da Construcdo (INCC), em sua versdo DI
(atualizado conforme precos coletados entre o primeiro e o Ultimo dia do més). O INCC-DI
utilizado foi obtido através da Fundagdo Getulio Vargas (FGV, 2018).
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Tabela 34 - Comparagdo entre os custos para construgdo dos Pav CCAp ja existentes e para os novos Pav CCAp.

] Pav CCAp A REDUCAO

SERVICOS E;‘:;CEAI\IPTJE': SEREM DIFERENCA  PERCENTUAL
CONSTRUIDOS (%)
CUSTO UNITARIO DA 4 9549 1.676,82 271,87 13,95

OBRA (R$ / m?)

Fonte: autor, 2018.

E possivel observar que existe reducdo no valor do custo unitario da obra do novo
projeto do Pav CCAp em comparacao ao antigo projeto de 13,95%. Ou seja, além do novo
projeto ser energeticamente eficiente nivel “A”, ainda possui menor custo por metro quadrado
para sua construcao.

Como o custo de construgdo por m2 considerando os novos projetos do Pav CCAp é
menor que o0 custo dos antigos projetos, torna-se desnecessario a realizacdo de andlise de
Valor Presente Liquido, Taxa Interna de Retorno e payback. Alguns motivos para tal reducéo
podem ser citados:

- houve diminuicao dos custos com fundacdes, devido a diminuicdo da carga estrutural
da cobertura. A cobertura tinha projeto inicial com telhas ceramicas (maior carga) e passou a
ser prevista com telhas tipo sanduiche (menor carga);

- foram executadas cota¢cdes com maior nimero de empresas, para 0s insumos da faixa
“A” da curva ABC, reduzindo significativamente os custos unitdrios de tais insumos;

- houve otimizagéo de recursos com relagdo aos custos indiretos da obra, reduzindo-se
0 canteiro de obras e 0s custos com pessoal a0 minimo necessario e suficiente para a execugao
dos servicos.

Desta forma, foi possivel a reducdo do custo por m2, mesmo sendo implementada a

eficiéncia energética nivel “A” nos novos Pav CCAp.
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5 ANALISES E DISCUSSAO

5.1 NIVEIS DE EEE

De posse dos resultados, é possivel concluir que os projetos executivos atuais dos Pav
CCAp a serem construidos cumpriram o que prescreve a Instrucdo Normativa n® 02, de 04 de
junho de 2014, da Secretaria de Logistica e Tecnologia da Informagdo, do Ministério do
Planejamento, Desenvolvimento e Gestdo, atingindo o nivel “A” em EEE.

Importante salientar alguns desafios que surgiram ao longo do presente trabalho antes
da obtenc&o do resultado supracitado:

- convencimento dos superiores hierarquicos, pares e subordinados, da importancia do
tema do presente trabalho, mostrando a necessidade de mudancas nas atuais metodologias
construtivas nas diversas obras em andamento do Exército Brasileiro, em cumprimento a
Instrucdo Normativa n°® 02/2014, de 04 de junho de 2014 da SLTI/MPOG,;

- execucdo de curso de etiquetagem em eficiéncia energética de edificacdes publicas,
com 20 h de duracao;

- estudo de quais insumos, métodos construtivos, inovagdes tecnoldgicas, entre outros,
poderiam ser de fato implementados em projetos energeticamente eficientes, considerando as
peculiaridades militares. A capacidade de fornecimento de materiais inovadores pelo
comércio também foi avaliada, uma vez que as obras militares sdo realizadas atraves de
licitacdes;

- falta de material de consulta na literatura técnica existente no que diz respeito a
implementacdo de eficiéncia energética em obras militares;

- execucao de diversos Documentos Internos do Exército (DIEX) a fim de amparar tais
estudos e projetos, lembrando que tais projetos foram efetivamente executados e a obra tera
inicio em 2018, conforme disponibilizacdo de recursos financeiros, seguindo as premissas
técnicas elencadas neste trabalho.

Como se trata de obra militar, com uso de recursos publicos para sua execucdo, a
mesma deve seguir os principios da administracdo publica, como a economicidade. Assim,
coube a anélise de quais adaptacGes poderiam ser acrescentadas aos demais projetos, a fim de
que fosse demandado o menor aporte de recursos publicos no Pavilhdo para ser etiquetavel no
nivel “A” em EEE.
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Para tal, ndo caberiam, a principio, mudangas no sistema de iluminacdo e nem no
sistema de condicionamento de ar, uma vez que tais sistemas foram integralmente aceitos pelo
Escaldo Superior, devido as economias geradas ao erario, em curto e médio prazo, seguindo
as legislacdes que regem a administracdo publica.

Ou seja, 0 uso de lampadas LED na totalidade da edificacdo, divisdo de circuitos,
aproveitamento de luz natural, cobrimento das tubulagdes e uso de equipamentos de
condicionamento de ar tipo Split nivel “A” em eficiéncia energética deverdo estar previstos
em todos os futuros projetos para construcdo de Pav CCAp, 0 mesmo valendo para a previsao
de uso de parede com cobogds na fachada Oeste e 0 sombreamento das aberturas em toda a
edificacdo com as varandas, considerando as obras a serem executadas na ZB 6.

Contudo, quanto a envoltoria, a analise simulacional através do software Energy Plus
poderia trazer maior economia de recursos para obtenc¢do do nivel “A” em EEE, uma vez que
tal metodologia de célculo difere do método usado no presente trabalho, qual seja, 0 método
prescritivo pela consideragdo dos efeitos da ventilagdo natural, dentre outros fatores.

Cabe ressaltar que, ap0s a obra, deverd ser comprovada a eficacia das bonificacdes

previstas em projeto.

5.2 CUSTOS PARA CONSTRUGAO DOS PAV CCAP

E possivel observar a significativa redugio no consumo de energia elétrica no sistema
de condicionamento de ar (86,65%) e no sistema de iluminacgdo (69,96%), o que resulta em
uma reducdo total no consumo de 84,19%. Importante salientar que ndo foi considerada a
reducdo no consumo de energia elétrica proporcionada pelo nao uso de chuveiros elétricos nos
futuros Pav CCAp, 0 que aumentaria ainda mais a redu¢do no consumo.

As diferengas entre os valores totais de servicos da Tabela 33 entre 0s antigos e 0S
novos Pav CCAp sdo relativas as alteracdes de projeto propostas, a fim de que tais edificaces
pudessem obter nivel “A” em EEE. Tais altera¢des atenderam, inclusive, as necessidades do
Exército Brasileiro e cumpriram as legislagdes em vigor pertinentes ao correto uso de recursos
publicos.

E possivel observar que os novos Pav CCAp possuem custo de construgio por m2
menores que os antigos Pav CCAp. Ou seja, mesmo com as implementagdes das mudancas
necessarias para a obtengdo do nivel “A” em EEE, ocorreu economia de recursos publicos. Os

motivos para tais reducdes de custos por m? devem-se aos seguintes fatores:
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- realizacdo de cotagBes com maior nimero de empresas principalmente para 0s
insumos e servicos da faixa “A” da curva ABC,;

- diminuicdo das cargas estruturais devido a mudanca na estrutura da cobertura de
telha ceramica para telha tipo “sanduiche”;

- otimizacdo do canteiro de obras de forma geral, havendo grande reducdo de sua area
para 0 minimo possivel, porém, com cumprimento das normas pertinentes em vigor;

- mudanca no tipo de piso e rodapés, que passou de porcelanato para granilite.

A reducdo no valor total da obra também pode ser atribuida aos seguintes fatores:

- reducgdo na area total construida, causando reducdo nos custos diretos e indiretos da
obra;

- reducdo nas horas de engenheiro de 8h diarias para 1h diaria por determinacdo da
DOM (dependendo do tipo de servico).

A diferenca entre as previsdes de consumo de energia elétrica so significativas entre
0s antigos e os novos Pav CCAp, onde a economia gerada pela implementacdo dos novos
projetos chegam a 14.966,04 kWh/més.

Considerando-se o0 custo do kWh em R$ 0,281392 (custo da cobrado pela
concessiondria de energia elétrica ao Exército — Tarifa Horéria Verde em fora de ponta), a
economia obtida com a implementacdo dos novos projetos executivos para os Pav CCAp
resulta em R$ 4.211,32 por més com energia elétrica (valores para a data de 26 de fevereiro
de 2018).

Outra implementacdo que poderia ser realizada no antigo projeto do Pav CCAp seria a
substituicdo dos fechamentos externos e internos em alvenaria por metodologia construtiva
em steel frame. Dessa forma, realizou-se o orcamento também um orcamento com tal
metodologia para fins de comparacdo. Nota-se, entretanto, que nao foi realizado o calculo de
EEE para este tipo de metodologia construtiva. Contudo, foi realizada comparacao de custos

de construcéo por m2, conforme Tabela 35.
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Tabela 35 - Comparagdo entre os custos para constru¢do dos Pav CCAp com projeto antigo e fechamento em

steel frame e os novos Pav CCAp.

%I\&Ggg&" Pav CCAp A REDUCAO
SERVICOS i SEREM DIFERENCA  PERCENTUAL
0,
Ssbr CONSTRUIDOS (%)
CUSTO UNITARIO DA
OBRA (R$ / m?) 1.741,82 1.676,82 65,00 373

Fonte: autor, 2018.

E possivel observar que a diferenca de custos por m? entre o antigo Pav CCAp,

considerando a metodologia construtiva em steel frame, e os novos Pav CCAp € pequena

(3,73%). Como os parametros de condutividade térmica dos materiais constituintes da

metodologia construtiva em steel frame sdo mais favoraveis a maior eficiéncia energética, é

possivel prever que a economia em energia elétrica seria ainda maior caso fosse adotada tal

metodologia construtiva nos novos projetos dos Pav CCAp, considerando a ZB 6.

A Tabela 36 resume as principais alteracdes realizadas nos projetos do Pav CCAp.

Tabela 36 - Resumo das principais alteracGes realizadas nos projetos do Pav CCAp

PRINCIPAIS ALTERACOES REALIZADAS NO PROJETO DO PAV CCAP

PAV CCAP JA EXISTENTE

PAC CCAP A SER CONSTRUIDO

Sem consideragdo do posicionamento da
edificacdo em relacéo a trajetéria solar

Consideragdo  do  posicionamento  da

edificacdo em relacdo a trajetéria solar

Pouco ou nenhum sombreamento das

aberturas

Aumento do sombreamento de todas as
aberturas, inclusive com uso de cobogdés em toda a
fachada Oeste

Cobertura com telhas ceramicas (além de
maior condutividade térmica, possuia maior carga

sobre as fundagdes), com pequena cdmara de ar.

Cobertura com telhas sanduiche (além de
menor condutividade térmica, possui menor carga
sobre as fundagbes), com maior camara de ar,
proporcionando a criagdo de uma laje técnica, para

posicionamento dos condensadores.

Cobertura em apenas um nivel, com camara

de ar confinada

Cobertura em dois niveis, com abertura para
ventilagdo cruzada, dissipando o calor armazenado na

camara de ar

Pavimentagdo em CAUQ proxima as

aberturas

Afastamento da pavimentacdo em relacdo as
aberturas, com implementacdo de cobertura vegetal

nas proximidades das aberturas
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Uso de chuveiros elétricos

Uso de chuveiros com aquecimento através de

coletores solares

Uso de lampadas fluorescentes

Uso de lampadas LED

N&o aproveitamento da luz natural na

separacdo de circuitos elétricos

Aproveitamento da luz natural na separacdo

de circuitos elétricos

N&o havia divisdo de circuitos elétricos por

uso final

Ha divisdo de circuitos elétricos por uso final

Especificacdo de aparelhos de

condicionamento de ar apenas pelos Btu’s

Especificacdo de aparelhos de
condicionamento de ar pelos Btu’s e pela sua

eficiéncia energética

N&o havia isolamento das tubulagcdes dos

sistemas de condicionamento de ar

Os isolamentos das tubulacdes dos sistemas
de condicionamento de ar obedecem aos parametros do
RTQ-C

Uso de torneiras comuns nos banheiros e copa

Uso de torneiras temporizadas

Uso de privadas comuns

Uso de privadas com separador de demanda

de descarga

A &gua pluvial era lancada diretamente no

sistema de drenagem publico

A 4gua pluvial seré langada em uma bacia de
retencdo, onde o desnivel topografico do terreno
promovera o giro de uma roda d’agua, que bombeara a
agua para uma caixa d’agua para fins de lavagem de

viaturas (250 viaturas)

Todo o esgoto era langado diretamente no

sistema publico

Todo o esgoto ser tratado através de uma
ETE local

Fonte: autor, 2018.

A Tabela 37 resume os principais resultados obtidos com as alteraces nos projetos do

Pav CCAp.

Tabela 37 - Resumo dos principais resultados obtidos com as mudancgas nso projetos do Pav CCAp

Pav CCAp JA Pag’ECRCEAI\ﬁ A OBS
SISTEMA Ei(l:\fvﬁr':; )ES CONSTRUIDOS
(KWh/més)

NIVEL DE O Novo Pav CCAp passa a
EFICIENCIA D A obedecer a IN 02/2014 do
ENERGETICA MPOG
CONSUMO . DE 84,19% menor que 0 consumo
ENERGIA ELETRICA 17.777,12 2.811,08 I atu(ll
(KWh/més)
CUSTO _ DE
CONSTRUCAO 1.948,69 1.676,82 13,95% menor que o custo atual
(R$/m?)

Fonte: autor, 2018.
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5.3 SOFTWARE WEBPRESCRITIVO

O software Webprescritivo demonstrou ser uma excelente ferramenta para o célculo
do nivel de EEE, possuindo interface de simples compreenséo e com elevada confiabilidade
nos dados emanados. Contudo, algumas sugestdes de melhoria podem ser citadas como:

- apresentacdo da memoria de calculo do ICeny;

- apresentacdo do limite para FF, conforme a Zona Bioclimatica;

- automatizar a escolha da transmitancia da cobertura com uso de telhas ceramicas,
uma vez que € o tipo de cobertura mais usado no Brasil;

- possibilitar que, caso a edificacdo tenha sido construida anteriormente ao ano de
2009, o pré-requisito geral de divisdo de circuitos elétricos com possibilidade de medicao
centralizada por uso final ndo seja obrigatoria, possibilitando o atingimento dos niveis “A” e
“B” em EEE. Nota-se que no software Webprescritivo, a op¢do para tal exigéncia esta na
mesma opc¢do para a edificacdo que ndo atende tal pré-requisito. Tal fato permite apenas a
classificagdo maxima “C” em EEE, mesmo que uma edificagdo antiga cumpra todos os
demais requisitos e parametros para atingimento do nivel “A” em EEE, conforme o Manual

de Aplicacédo do RTQ-C.

54 RTQ-C

E sugerida a criagdo de uma legislagdo especial para a avaliacio da eficiéncia
energética das obras militares, devido aos seguintes fatores:

As edificacbes militares sdo publicas. Desta forma, devem seguir o preconizado na
Instrucdo Normativa n° 02/2014, de 04 de junho de 2014 da SLTI/MPOG, que dispde sobre
regras para a aquisicao ou locacdo de maquinas e aparelhos consumidores pela Administracéo
Publica Federal (APF) Direta, Autarquica e Fundacional, e uso da Etiqueta Nacional de
Conservacao de Energia (ENCE) nos projetos e respectivas edificacdes publicas federais
novas ou que recebam retrofit.

Contudo, as obras militares possuem uma série de especificidades técnicas que
dificultam sobremaneira o cumprimento de tal Instrucdo Normativa, uma vez que devem
atender principios de construcGes bélicas. Desta forma, a sugestdo é que, para obras militares,
seja adotado uma metodologia para verificacdo de nivel de EEE baseada apenas na reducdo
do consumo de energia elétrica e de agua, sendo verificado o consumo historico de tais itens
por homem e sendo definidas metas bienais a serem cumpridas pelas Forcas Armadas

(reducédo de consumo por homem).
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Um problema burocratico ndo estimula os comandantes de OrganizacBes Militares
(OM) a reduzirem o consumo com as concessionarias de &gua e energia elétrica, qual seja:
caso o Comandante da OM reduza o consumo em um ano “A”, no ano “A+1” ele recebera
menos recursos do Governo Federal para concessionarias. Ou seja, a economia gerada pelo
Comandante da OM néo retorna para a OM. Como sugestéo, os recursos economizados por
tal reducdo de consumo poderiam ser utilizados em proveito da propria OM, estimulando o
consumo racional de energia elétrica e agua.

A sustentabilidade e o conforto térmico ndo possuem indicadores de avaliagdo, como a
eficiéncia energética. A adocdo de legislacdes e o aumento da fiscalizagdo no cumprimento
das mesmas, cria condi¢cbes para a redugcdo do desperdicio nas obras publicas, e, por
conseguinte, nas obras militares. Assim, é sugerido que sejam emitidas legislacfes e metas a

serem atingidas por todos os membros da APF Direta, Autarquica e Fundacional.

5.5 OBRAS MILITARES

No caso das obras militares, é sugerido que sejam realizados estudos futuros para
calculo de EEE com uso de materiais de construcdo alternativos, como o steel frame, drywall
e sistemas pré-moldados, em obras que permitam o uso de tais metodologias. Tais estudos,
possibilitariam a reducdo no desperdicio de insumos, assim como no tempo de construcéo,
além de proporcionar maior controle no cumprimento de prazos da obra, evitando aditivos de
valor e de prazo na construcao das edificagcOes militares.

Também é sugerido a realizacdo de projetos energeticamente eficientes para as demais
Zonas Biocliméticas do Brasil, usando o software Energy Plus, onde o atual trabalho teve
como foco apenas Pav CCAp a serem construidos na Zona Biocliméatica 6 (Campo Grande —
MS).

A realizacdo de notas técnicas no formato de vade mecum por parte da Diretoria de
Obras Militares é sugerida a fim de embasar os futuros projetos de edificacGes militares, onde
0 conhecimento sobre tal assunto ainda é pouco difundido no ambito do Exército Brasileiro.

Uma possivel dificuldade futura sera a contratagdo de um Organismo de Inspegéo
Acreditado (OIA) para realizagdo da etiquetagem em todas as obras militares, tanto devido
aos custos envolvidos quanto ao elevado quantitativo de obras que necessitardo serem
etiquetados, considerando o pequeno numero de OIA existentes e com autorizacdo para

atuarem em vigor (apenas 02 atualmente).
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Neste sentido, torna-se necessario que o Exército Brasileiro torne-se um OIA tipo “B”,
podendo realizar etiquetagens em eficiéncia energética de suas proprias obras, desde que a
equipe pertencente ao OIA ndo esteja diretamente envolvida na execucdo dos projetos sob

analise.
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6 CONCLUSAO

O presente trabalho cumpriu seu objetivo geral, qual seja, implementar técnicas de
eficiéncia energética e sustentabilidade no projeto de construcdo de um pavilhdo militar do
Exército Brasileiro (Pav CCAp do 9° B Com GE), sendo realizada avaliagdo técnica e
econdmica.

As implementacdes supracitadas foram executadas ao longo dos anos de 2016 e 2017,
sendo realizados pequenos ajustes finais ainda no ano de 2018, como constam nos Apéndices
de “A” a “K”, inclusive.

Ocorreram mudancas em normas técnicas internas do Exército conforme Apéndice
“L” e Anexos “J” e “K”, ao longo dos anos de 2016 e 2017, a fim de que os novos projetos de
edificagdes militares fossem adequados a EEE.

Foi apresentada uma proposta de projeto executivo do Pav CCAp do 9° Batalh&o de
Comunicagbes e Guerra Eletrdnica, no Municipio de Campo Grande - MS, onde tal projeto
possui todas as premissas para sua futura etiquetagem nivel “A” em eficiéncia energética;

A avaliagdo financeira foi facilitada devido ao custo dos novos Pav CCAp serem
menores que 0s custos dos antigos Pav CCAp, 0 que torna imediata a conclusdo de sua
viabilidade. A adocdo da metodologia construtiva em steel frame pode tornar tal viabilidade
financeira ainda maior.

Torna-se essencial a continuidade de realizagdo de estudos e projetos militares
energeticamente eficientes, visando ndo apenas o cumprimento da legislagdo vigente, mas
também o reforco do compromisso secular do Exército Brasileiro com a preservacdo dos
recursos naturais do Brasil.

Para tal, os recursos financeiros que ndo fossem utilizados junto as concessionarias de
energia eléetrica e agua devido a implementagdo da EEE deveriam retornar & OM como
incentivo aos seus comandantes. Por isso, sugere-se que sejam realizadas alteracdes nas
legislacBes em vigor que tratam de recursos financeiros de concessionarias.

Nos moldes atuais, a economia conseguida faz com que haja reducédo dos recursos que
seriam descentralizados para concessiondrias de energia e agua no proximo exercicio
financeiro, sendo motivo de desestimulo & implementacgéo da EEE.

Com relacdo ao consumo de energia elétrica, quando comparados 0s antigos e 0s

novos projetos dos Pav CCAp, houve reducéo de 86,65% no sistema de condicionamento de
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ar, 69,96% no sistema de iluminacéo, totalizando reducéo de 84,19% no consumo de energia
elétrica (14.966,04 kWh por més).

Com as melhorias implementadas no processo de or¢camentacdo por parte da equipe
técnica da Comissdao de Obras do 3° Grupamento de Engenharia do Exeército Brasileiro,
responsavel pela execucdo dos projetos do Pav CCAp, mesmo com a execucao de projetos
energeticamente eficientes, houve redugdo no custo por metro quadrado de 13,95%, tornando

0S NOVOS projetos viaveis tanto tecnicamente quando financeiramente.

Os Apéndices e Anexos seguem em formato digital a fim de que ndo haja impressao
excessiva de documentos, onde os que possuem classificacdo sigilosa reservada serdo

entregues unicamente as autoridades militares.
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ANEXO D — Tabela INMETRO de Eficiéncia Energética de Condicionadores de Ar Split Hi
Wall, 2017

ANEXO E — Cartilha de Praticas Ambientais nas Organizacdes Militares do Exército
ANEXO F — Guia Nacional de Licitaces Sustentaveis

ANEXO G - Livro Defesa e Meio Ambiente do Ministério da Defesa

ANEXO H — Manual Para Etiquetagem de Edifica¢des Publicas

ANEXO | — Noticiario do Exeército de 22 de mar¢o de 2015 (reservado)

ANEXO J — Compéndio de Documentos Internos do Exército sobre o tema em estudo
(reservado)

ANEXO K — Parecer Técnico 2016RT00010 da DOM (reservado)

ANEXO L — Boletim do Exército n° 29/2008 (reservado)

ANEXO M - Caderno de OrientacBes Para Gestdo do Meio Ambiente nas Organizacdes
Militares no Ambito do Exército Brasileiro (reservado)

ANEXO N — Portaria n® 001 — DEC, de 26 de setembro de 2011 (reservado)



