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Resumo

O consumo de energia em edificios residenciais ocorre prioritariamente para o aquecimento
de &guas quentes e climatizacdo (aquecimento e arrefecimento de ambientes). Sendo assim,
a utilizacdo de energia é um assunto em grande foco atualmente, pois impacta na emissao de
gases de efeito estufa.

Portugal comprometeu-se, no ambito do Acordo de Paris, a tornar-se um pais carbono neutro
até 2050 e o plano de acdo para atingir tal meta envolve a promocéo dos edificios com
necessidades quase nulas de energia (NZEB) e a revisdo do sistema de certificacdo
energética nacional, que provocou a alteracdo da legislacdo sobre o desempenho térmico de
edificios. Devido a esta mudanca, fez-se um estudo sobre a legislacdo relativa ao
desempenho energético de edificios valida até 31 de dezembro de 2020, o Decreto-Lei
118/2013, e a legislacdo em vigor apds o dia 01 de julho de 2021, o Decreto-Lei 101-D/2020.

Julgou-se interessante desenvolver um estudo de caso para avaliar o impacto de diferentes
solucdes correntes passivas e ativas (alteracGes da camada de isolamento térmico, aumento
da area de vdos envidracados, mudancas na inércia térmica, alteracdo da taxa nominal de
renovacao interior, mudanca dos sistemas técnicos utilizados, entre outros) nas necessidades
anuais de aquecimento, arrefecimento e energia primaria de um edificio de habitacdo novo,
localizado em uma zona de inverno 13 e zona de verdo V2. O estudo visa reunir solugdes
preferenciais para adocdo durante a fase de projeto de um edificio residencial NZEB.

Considerando o estudo feito para adequacdo do edificio REH para NZEB, a alteracdo de
caracteristicas simples (0 aumento do isolamento dos elementos da envolvente interior,
aumento da taxa nominal de renovacao interior e maior utilizacdo de sistemas técnicos com
uso de energias renovaveis) provocou uma reducdo da emissdo anual de CO de
aproximadamente 76%.

Em relacdo aos estudos efetuados referentes aos sistemas técnicos concluiu-se que ha
diversos fatores subjetivos a serem considerados e ndo é possivel apontar um pacote de
solucBes preferencial. Assim, é indispensavel a consideracdo do projetista na escolha das
solugdes, sendo necessario uma avaliacdo profissional a respeito dos parametros subjetivos
como o impacto ambiental, impacto na saude dos utilizadores, dificuldade na manutencao e
instalacdo da solucéo, estética, funcionalidade e conforto, visto que todos esses parametros
subjetivos influenciam na continuidade da vida humana no planeta.

Termos Chave: Eficiéncia energética; Edificio de Habitacdo; NZEB.




Abstract

Energy consumption in residential buildings occur primarily for hot water heating and space
heating and cooling, so the use of energy is a subject in great focus today, as it impacts the
emission of greenhouse gases.

Portugal is committed, under the Paris Agreement, to become carbon neutral by 2050 and
the action plan to achieve this target involves the promotion of nearly zero energy buildings
(NZEB), as well as the review of the national energy certification system which caused the
alteration of the legislation on the thermal performance of buildings. Due to this change, a
study was carried out about the legislation on the energy performance of buildings valid until
December 31 of 2020, the Decree-Law 118/2013, and the legislation in force after 1% of July
of 2021, the Decree-Law 101-D/2020.

A case study was developed to assess the impact of different usual passive and active
solutions (changes in the thermal insulation layer, increase in the area of windows, changes
in thermal inertia, change in the nominal rate of interior renovation, change in the technical
systems used, among others) on the annual heating, cooling and primary energy needs of a
new residential building located in a winter zone 13 and summer zone V2 of Portugal. The
study aims to bring together priority solutions for adoption during the design phase of an
NZEB residential building.

Considering the study carried out to adapt the REH building to NZEB, the change in simple
characteristics (increased insulation of the elements of the interior environment, increase in
the nominal rate of interior renovation and greater use of renewable energies in technical
systems) caused an annual reduction of CO2 emission in approximately 76%.

Regarding the studies carried out regarding technical systems, it was concluded that there
are several subjective factors to be considered and it is not possible to point out a preferential
package of solutions. Thus, it is essential that the designer considers the choice of solutions,
requiring a professional assessment of subjective parameters such as environmental impact,
impact on users health, difficulty in maintaining and installing the systems, aesthetics,
functionality and comfort, since all these subjective parameters influence the continuity of
human life on the planet.

Key words: Energy efficiency; Residencial Building; NZEB.
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1. Introducao

1.1. Contexto

O consumo de energia em edificios residenciais em Portugal corresponde a 16,7% do total
nacional com a finalidade de aquecimento de agua (22,0%) e aquecimento de ambientes
(19,1%). O principal tipo de energia utilizado é a eletricidade (46,4%), seguido da biomassa
(18,4%) e gés natural (12,4%) (ICESD, 2020).

O governo portugués, no ambito do Acordo de Paris, estd comprometido a adotar medidas
que incentivem 0 uso de energias renovaveis para climatizacdo (aquecimento e
arrefecimento) e producdo de aguas quentes , além de promover a renovagao energética e
edificios com necessidades quase nulas de energia (NZEB). Esses séo alguns dos objetivos
assumidos pelo pais para contribuir com outras na¢cdes no combate as mudancas climaticas
e limitacdo da variacdo da temperatura global em 2°C (RNC 2050).

No mesmo sentido, a partir de 01 de janeiro de 2021, tornou-se obrigatdria a construcédo de
edificios residenciais NZEB e uma nova legislacdo sobre o desempenho térmico de edificios
entrou em vigor a partir de 01 de julho de 2021. Assim, a luz desta legislacdo, torna-se
necessario entender quais solucdes técnicas e construtivas podem ser utilizadas em edificios
residenciais novos visando a reducdo das suas necessidades energéticas e 0 aumento do uso
de fontes renovaveis nos edificios.

1.2. Objetivos

Esta dissertacdo, portanto, tem como objetivos:

1. Estudar a legislacdo nacional de forma a entender quais sdo 0s requisitos para que
um edificio tenha necessidades quase nulas de energia.

2. Avaliar a variagdo dos indicadores de necessidade de aquecimento, arrefecimento,
energia primaria e energia renovavel em um edificio novo de habitacdo a luz da
legislagéo regida pelo Decreto-Lei n® 118/2013 (valido até 31 de dezembro de 2020)
e pelo Decreto-Lei n° 101-D/2020 (valido a partir de 01 de julho de 2021).

3. Estudar o impacto de diferentes medidas passivas e ativas usuais nas necessidades
de aquecimento e arrefecimento de um edificio NZEB novo de habitacao localizado
na cidade de Braganca (zona de inverno 13 e zona de verdo V2), de forma a reunir
solugdes preferenciais para adogao.
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1.3. Estrutura da dissertacao

O estudo divide-se em quatro capitulos e seus respectivos anexos.

No primeiro capitulo, denominado “Introducdo”, ¢ feita uma breve contextualizag&o acerca
da temética a ser estudada e o problema que a dissertacdo pretende responder. Além disso
conta com a apresentacéo dos objetivos do estudo.

No segundo capitulo, denominado “Estado da arte”, é feita uma contextualizag&o especifica
acerca dos assuntos relevantes ao estudo, nomeadamente a apresentacdo do tema sobre o
aquecimento global e o Acordo de Paris, aléem de explicar os principais documentos
relacionados a legislacéo portuguesa sobre o desempenho térmico de edificios. Além disso,
explicam-se as solugdes passivas e ativas que serdo consideradas no estudo.

No terceiro capitulo, denominado “Estudo de caso, é apresentado o estudo especifico
realizado na dissertacdo, bem como sua metodologia e principais resultados.

Por fim, no quarto capitulo, sdo apresentadas as principais conclusdes obtidas no estudo
considerando os objetivos definidos inicialmente. Além disso, sdo listadas algumas
sugestOes de trabalhos futuros, baseadas nas dificuldades do estudo e possibilidades de
expansao e melhor anélise do mesmo.




2. Estado da arte

2.1. Aquecimento global

Estamos poluindo a atmosfera a uma alta velocidade e ndo conseguimos perceber o problema
durante nossa rotina diéria. Todos os dias lancamos na atmosfera mais de 150 milhGes de
toneladas de poluicdo de aquecimento global que aprisiona o calor, como se fosse um esgoto
a céu aberto.

Para termos de comparacao, a irradiacdo solar média que atinge o topo da atmosfera é de
340W/m2, 29% é refletido de volta para o espacgo, 23% é absorvido pela atmosfera e o
restante (48%), aproximadamente metade do que chega, € absorvido pela superficie da Terra.
No entanto, considerando a irradiacdo solar absorvida e a irradiacéo liberada pela Terram o
valor chega a aproximadamente 398 W/mz, ou seja, 117% da radiacdo solar que chega.

Tal fato ocorre devido aos gases de efeito estufa (CO2, metano CHys, 0xido nitroso N20, gases
fluorados F-Gas e vapor de agua) que desempenham um papel fundamental na amplificacéo
da energia solar e retengdo de calor (IPCC, 2021).

O setor de energia é responsavel por 73% das emissdes mundiais de GEE, e é dividido entre
as atividades de transporte, producdo de eletricidade e aquecimento residencial, edificios,
manufatura e construcdo, emissdes fugitivas e outras queimas de combustivel. As atividades
gue mais emitem gases sdo eletricidade e aquecimento residencial (30%), transporte (15%)
e manufatura e construcdo (12%).

Os edificios residenciais sdo responsaveis por quase 11% das emisses globais de GEE
sendo o principal gas emitido nessas atividades o dioxido de carbono. Ndo ha dados
referentes a emissdo dos outros tipos de gases (Climate Watch, 2018). Ja em Portugal, os
edificios residenciais foram responsaveis por 3,15% das emissdes globais de GEE de acordo
com a Agéncia Portuguesa do Ambiente (APA, 2021).

De acordo com o IPCC, a emissao de gases de efeito estufa e a influéncia das agdes humanas
sdo, com 95% de probabilidade, os responsaveis pela mudanca de temperatura observada na
superficie terrestre (IPCC, 2021). De fato, as temperaturas da superficie em cada uma das
ultimas quatro decadas foram sucessivamente mais altas do que em qualquer década anterior
a 1850 (IPCC, 2021) e o ano de 2020 foi 0 mais quente, com um aumento médio de 1,02°C.

O aumento da temperatura também afeta Portugal. De acordo com as informacfes da
National Oceanic and Atmospheric Administration (NOAA), agéncia de administracdo
oceanica e atmosférica dos Estados Unidos, a temperatura também esta aumentando, como
mostrado na figura abaixo.
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41._8°N, 7.0W

Figura 1: Anomalias climaticas na regido norte de Portugal, por ano. Fonte: (NOAA, 2021)

Os dados fornecidos apontam que os 13 anos mais quentes da historia da regido norte de
Portugal ocorreram ap6s o ano 2000, sendo 2020 o ano mais quente da histéria, com uma
anomalia de 0,81°C.

Apds analise da anomalia de temperaturas em todo o planeta e estimativa da tendéncia para
0s proximos anos, os cientistas do World Weather Attribution concluiram que as mudancas
climaticas fazem com que a probabilidade de ocorréncia de temperaturas andmalas aumente
em diversas partes do mundo; a probabilidade de ocorréncia € no minimo duas vezes maior
na Bélgica, no minimo quatro vezes maior na Franca, Suica, Paises Baixos e Europa central
e no minimo dez vezes maior em Portugal e Espanha. Os dados climéticos utilizados para
comparacgao sao do clima por volta de 1901 (World Weather Attribution, 2017).

Em relacdo as chuvas, a tendéncia é que a duracdo da estacdo chuvosa diminua e a
quantidade de precipitacdo se intensifiqgue no mesmo periodo, aumentando a probabilidade
de situacdes catastroficas (ANPC, 2019). Portanto, as mudanc¢as climaticas e suas
consequéncias j& estdo influenciando a vida de todos.

Os governos que formam as partes da UNFCCC (Convencao-Quadro das Nagdes Unidas
sobre a Mudanca do Clima), reinem-se em conferéncias anuais desde 1995, as chamadas
Conferéncia das Partes ou COPs. Um acordo de relevancia mundial ocorreu na 21°
Conferéncia das Partes (COP 21) em Paris, onde as partes se comprometeram a fazer
esforcos para limitar o aquecimento global (UNFCCC, 2018). O acordo entrou em vigor em
4 de novembro de 2016 e atualmente 191 das 197 partes da COP (UNFCCC, 2016) estdo
comprometidas com o Acordo de Paris, como ficou conhecido. Sua importancia se da pelo
fato de ser a primeira vez em que um acordo retne todas as na¢es no combate as mudancas
climaticas e adaptacdo dos seus efeitos.

Os principais propositos do acordo sao:

e Limitar o aquecimento global em, no maximo, 2°C acima dos niveis pré-industriais,
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preferencialmente abaixo de 1,5°C.
e Atingir um valor maximo de emissdes de GEE o mais rapido possivel, considerando
que ira demorar mais para paises em desenvolvimento (UNFCCC, 2018).

Na ocasido do Acordo de Paris, Portugal assumiu o0 compromisso de ser um pais carbono
neutro até 2050 e a estratégia de desenvolvimento a longo prazo com baixas emissdes de
GEE foi descrita em um documento chamado Roteiro para Neutralidade Carbonica 2050
(RNC 2050). A meta € reduzir as emissdes de GEE de 85% a 90% até 2050, em relacéo aos
valores de emissGes em 2005, e realizar a compensacgdo das restantes emissdes por meio de
sequestro de carbono pelo solo e florestas.

Juntamente com o0 RNC 2050 outro documento foi criado, este é o Plano Nacional de Energia
e Clima (PNEC), o principal instrumento de politica energética e climética para o periodo
entre 2021 e 2030 (RNC 2050).

As metas para 2030 séo as seguintes (PNEC 2030):

a) Reduzir entre 45% e 55% as emissdes de gases com efeito de estufa, por referéncia
as emissdes registadas no ano de 2005;

b) Incorporar 47% de energia de fontes renovaveis no consumo final bruto de energia;

¢) Reduzir 35% do consumo de energia primaria com vista a uma melhor eficiéncia
energética.

O documento também define a meta de reduzir em 35% a emissdo de GEE no setor
residencial, atingir 38% de uso de energia renovavel no setor de aquecimento e arrefecimento
e atingir 80% de uso de energia renovavel para eletricidade (PNEC 2030).

O PNEC detalha que o objetivo de priorizar a eficiéncia energética € um dos mais
importantes para uma economia carbono neutro e assume que a energia que ndo € produzida
é a mais limpa e barata. Dentre 0s sub-objetivos desse topico estdo (PNEC 2030):

e Reduzir a intensidade carbdnica do parque de edificios, pela promocdo da
construcao utilizando técnicas sustentaveis, a exemplo de arquitetura bioclimatica,
casas passivas e arquitetura modular.

e Promover a renovacao energética e os edificios NZEB, pela promoc¢do de uma
estratégia de longo prazo para renovar edificios e diminuir o foco na construgédo de
edificios novos, aumentar a qualidade do parque habitacional ja construido visando
o conforto da populacgéo e reducdo da pobreza energética. Além disso, o governo se
compromete a atualizar o sistema de certificacdo energética dos -edificios,
disponibilizar uma nova verséo do certificado energético e rever os regulamentos de
eficiéncia energética e promover os edificios com necessidades quase nulas de
energia, que possuem um elevado desempenho energético (ja em andamento).

Outro objetivo presente no documento € reforcar a aposta nas energias renovaveis e reduzir
a dependéncia energética do pais para fazer uma transicdo dos combustiveis fosseis para
novas formas de produzir e consumir energia. Dentre 0s sub-objetivos estdo (PNEC 2030):
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e Acelerar a producéo de eletricidade a partir de fontes renovaveis de energia

e Promover o autoconsumo de energia

e Promover a utilizagdo eficiente de energias renovaveis nos sistemas de
aquecimento e arrefecimento, pelo estimulo ao uso de sistemas de fontes
renovaveis de energia como 0s solares térmicos, caldeiras adaptadas a gases
renovaveis, caldeiras e recuperadores de calor a biomassa e solar fotovoltaico
associado a bombas de calor, assim como sistemas hibridos que combinem duas ou
mais tecnologias.

e Fomentar o aproveitamento da biomassa para usos energéticos, pelo estimulo a
criagdo de um mercado nacional para a biomassa e divulgar informacdes e
sensibilizar a populacdo sobre a pratica (PNEC 2030).

2.2. Enquadramento legal do desempenho térmico de edificios
até 30 de dezembro de 2020

Portugal possui um Sistema de Certificacdo Energética (SCE) dos edificios, sob
responsabilidade da Agéncia Nacional de Energia de Portugal (ADENE), que segue a
legislacdo nacional em vigor no momento do inicio do processo de licenciamento ou pedido
de autorizacdo de edificacdo junto das entidades competentes. Ao longo dos anos, tal
legislacdo sofreu algumas alteracGes, que estdo descritas na linha do tempo ilustrada na
figura abaixo.

Diretiva 2002/91/CE Diretiva 2010/31/UE Diretiva 2018/844/UE {

EPBD EPBD (revisdo) EPBD (revisdo)

.
>

(000

@

| Decreto-Lein.c 78/2006 - SCE | | Decreto-Lei n.° 118/2013 | _

Regulamenta a concegdo e renovagdo

| Decreto-Lei n. 79/2006 - RSECE | Aprova SCE, REH W RECS de edificion & 0 SCE

| Decreto-Lei n. 80/2006 - RCCTE |

Figura 2: Evolucdo do SCE em Portugal. Fonte: (ADENE, 2021b)

O presente capitulo visa expor o funcionamento do SCE para edificios novos de habitacao e
0 Regulamento de Desempenho Energético dos Edificios de Habitacdo (REH) até 30 de
dezembro de 2020, expresso no Decreto-Lei n® 118/2013. A figura abaixo apresenta 0s
documentos relacionados ao REH, mas nédo exclusivamente, visto que alguns documentos
contém informagdes relevantes tanto para o REH quanto para o RECS.
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Figura 3: Organizacéo da legislagdo sobre o desempenho térmico de edificios até 30/dez/2020.

2.2.1. Lein°58/2013

Dizia respeito aos requisitos de acesso, exercicio da atividade, qualificacdes profissionais,
competéncias e deveres do perito qualificado para a certificacdo energética (PQ). Dentre as
competéncias do PQ estavam a identificacdo e avaliacdo de oportunidades de melhoria no
desempenho energético de edificios, registo das mesmas no pre-certificado ou certificado
SCE e emissdo do pre-certificado ou certificado SCE (Lei no 58/2013, 2013).

Os edificios novos estavam sujeitos a duas fases no processo de certificacdo: a obtencao do
pré-certificado (PCE), emitido em fase de projeto antes do inicio da construcéo, e a obtencédo
do certificado (CE), emitido em fase de conclusdo da obra. S&o0 documentos com ndmero
préprio, emitido por perito qualificado para a certificacdo energética de um edificio ou
fracdo, caracterizando-o em termos de desempenho energético (Decreto-Lei n.o 118/2013,
2013).

2.2.2. Decreto-lei n®118/2013

O Decreto-lei n°118/2013 transpde a diretiva 2010/31/UE do Parlamento Europeu e do
Conselho, de 19 de maio de 2010, relativa ao desempenho energético dos edificios e estava
em conformidade com as metas dos desafios acordados pelos Estados-Membros para 2020.
Aprovou o Sistema de Certificacdo Energética dos Edificios (SCE), o Regulamento de
Desempenho Energético dos Edificios de Habitacdo (REH) e o Regulamento de
Desempenho Energético dos Edificios de Comércio e Servicos (RECS). Definia que a gestao
do SCE é de responsabilidade da ADENE e que compete a DGEG a fiscaliza¢do do SCE.
Os proprietarios dos edificios e sistemas técnicos abrangidos pelo SCE deviam obter o pré-
certificado energético (PCE) e ap0s conclusdo da obra, este convertia-se em certificado
energético (CE).

O REH estabelecia requisitos, parametros e metodologias de caracterizacdo do desempenho
energético para os edificios de habitagdo, novos ou sujeitos a intervencgdes, considerando que
os principais pilares para avaliacdo do desempenho energético sdo o comportamento térmico
e a eficiéncia de sistemas. Também prezava pela prevencdo de patologias, conforto ambiente
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e reducdo das necessidades energéticas, incidindo, para esse efeito, nas caracteristicas da
envolvente opaca e envidragada, na ventilagdo e nas necessidades nominais anuais de energia
para aquecimento e arrefecimento.

Além disso, o Decreto-lei n°118/2013 definia edificios com necessidades quase nulas de
energia como “os que tenham um elevado desempenho energético e em que as satisfacdo das
necessidades de energia resulte em grande medida de energia proveniente de fontes
renovaveis, designadamente a produzida no local ou nas proximidades”. Também definiu
que os edificios novos licenciados apds 31 de dezembro de 2020 deveriam ter necessidades
quase nulas de energia.

A instalacdo de sistemas solares térmicos para aquecimento de agua sanitaria quando havia
exposicdo solar adequada ja era obrigatdria desde 2006 e continuou obrigatoria para o REH.
Em alternativa a utilizacdo do sistema solar térmico, poderiam ser considerados outros
sistemas de energias renovaveis que assegurassem, numa base anual, a obtencao de energia
equivalente ao sistema solar térmico. (Decreto-Lei n.o 118/2013, 2013).

2.2.3. Portaria n® 349-A/2013

A Portaria n°349-A/2013 visava “determinar as competéncias da entidade gestora do Sistema
de Certificacdo Energética dos Edificios (SCE), regulamentar as atividades dos técnicos do
SCE, estabelecer as categorias de edificios, para efeitos de certificacdo energética, bem como
os tipos de pré-certificados e certificados SCE e responsabilidade pela sua emisséo, fixar as
taxas de registo no SCE e, finalmente, estabelecer os critérios de verificacdo de qualidade
dos processos de certificacdo do SCE, bem como os elementos que deverdo constar do
relatorio e da anotag@o no registo individual do Perito Qualificado (PQ)” (Portaria n.o 349-
A/2013, 2013).

2.2.4. Portaria n® 349-B/2013

A Portaria n® 349-B/2013 foi alterada quatro vezes pelas portarias n.° 379-A/2015, n.°
319/2016, n.° 98/2019 e n.° 297/2019 respetivamente.

A Portaria n® 349-B/2013 definia a metodologia de calculo para determinar o valor maximo
das necessidades nominais anuais de energia util para aquecimento (Ni), conforme equacéo
(1), o valor maximo das necessidades nominais anuais de energia util para arrefecimento
(Nv), conforme equagéo (2), e o valor maximo das necessidades nominais anuais de energia
primaria (Nt), conforme equacéo (3).

Qiri 4 Ouoi . — Qo
N, = —brer  Xvelres CGtlres kWh/m2ano (1)

l Ap

Onde:
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Qtrire = Transferéncia de calor por transmissdo na estacdo de aquecimento através da envolvente
de referéncia na estagdo de aquecimento (kWh);

Qe ; = Transferéncia de calor por ventilagdo de referéncia na estagéo de aquecimento (kWh);

Qgu,i = Ganhos de calor Gteis na estagdo de aguecimento (KWh);

Ap = Area interior util de pavimento do edificio medida pelo interior (m2).

N = (1 ~ Morey ) Qgores kWh/m2.ano 2
v Ap

Onde:
Ny, or= Fator de utilizacdo de ganhos de referéncia;

Qgvye = Ganhos térmicos de referéncia na estacdo de arrefecimento (kWh).

i1 N; .N,
N, = Z ( Jue Ne l).Fpu,j +Z ( Tox ").Fpu,j
- A nref,k - A nref,k

kWhegp/
J J
) (3)
fak Qa/A (m .ano)
+z o
n ,
ref,k
Onde:
N; = Valor maximo para as necessidades nominais anuais de energia Util para aquecimento
(kWh/(m2.ano));

N, = Valor méximo para as necessidades nominais anuais de energia Util para arrefecimento
(kWh/(m2.ano));

Q. = Necessidades de energia util para preparacdo de AQS, supridas pelo sistema k (kWh/ano);

fir = Parcela das necessidades de energia util para aquecimento supridas pelo sistema k;

fox = Parcela das necessidades de energia Util para arrefecimento supridas pelo sistema k;

fax = Parcela das necessidades de energia Util para produgéo de AQS supridas pelo sistema k;

Nyerk = Valores de referéncia para o rendimento dos diferentes tipos de sistemas técnicos utilizados
ou previstos para aguecimento ambiente, arrefecimento ambiente e preparacdo de AQS, indicados em
tabela presente na Portaria 349-B/2013,;

Jj = Todas as fontes de energia incluindo as de origem renovavel

Fy,,,; = Fator de conversdo para energia primaria de acordo com a fonte de energia do tipo de sistemas de
referéncia utilizado, em quilowatt — hora de energia primaria por kwh (KkWhge/kWh)

Além disso, a Portaria n°® 349-B/2013 definia os requisitos gerais para 0s sistemas técnicos
e 0s seguintes sistemas por defeito:

e Para aquecimento, sistema com recurso a eletricidade com eficiéncia igual a 1.

e Para arrefecimento, sistema de ar condicionado do tipo split ou multisplit, com
permuta ar-ar e valor de eficiéncia igual ao limite inferior da classe aplicavel indicada
na Tabela 1.10 da referida portaria.
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e Para uso em AQS, sistema com recurso a eletricidade com eficiéncia igual a 0,95
quando o edificio ndo dispde de rede de abastecimento de combustivel gasoso.

Definia ainda os valores maximos para o coeficiente de transmissao térmica superficial (U)
de elementos opacos e vaos envidracados, de acordo com a zona climatica do edificio. Os
coeficientes de transmissao térmica maximos para cada elemento estdo descritos juntamente
com as solugdes adotadas no estudo de caso (capitulo 3.1).

Determinava também que nos edificios de habitacédo o valor de taxa de renovacéo horaria de
ar deveria ser igual ou superior a 0,4 renovacdes por hora e ser calculado de acordo com as
disposicdes previstas para o efeito em Despacho do Diretor-Geral de Energia e Geologia.

Definia também que a relacdo entre os valores das necessidades nominais de energia
primaria (Ntc) e limite de energia priméria (Nt) deve ser de 1,0. (Portaria no 349-B/2013,
2013).

Em relacdo as pontes térmicas lineares (PTL), a portaria n® 349-B/2013 definia coeficientes
de transmissao térmica lineares de referéncia para diferentes tipos de ligagdo entre elementos
da envolvente.

A Portaria n® 379-A/2015 introduziu a exigéncia de que o coeficiente de transmissdo térmica
dos elementos que constituem zona de ponte térmica plana (Uprp), Nomeadamente pilares,
vigas e caixas de estore ndo deveria ser superior a 0,9 W/(m2.°C). Além disso, esta portaria
trouxe limites mais apertados no que diz respeito aos Uméaximos da envolvente e, como
novidade, Umaximos para vaos envidracados

A Portaria n® 98/2019 estabeleceu requisitos para alcancar edificios com necessidades quase
nulas de energia referente as necessidades energéticas e aproveitamento de energia
renovavel, além de definir que os edificios novos licenciados entre 31 de dezembro de 2020
e 30 de junho de 2021 deveriam ser NZEB. A definicdo que a Portaria n°® 98/2019
estabeleceu ndo serd utilizada no estudo da presente dissertacdo devido ao curto periodo de
validade e serdo considerados os requisitos e defini¢des da nova legislacéo, valida a partir
de 01 de julho de 2021 e descrita no capitulo 2.3.

2.2.5. Portaria n® 349-C/2013

A Portaria n® 349-C/2013 definia que, para edificios de habitacdo, os procedimentos de
licenciamento devem ser instruidos com os seguintes elementos:

e Termo de responsabilidade (TR) subscrito pelo autor do projeto de comportamento
térmico, quanto ao cumprimento das disposicdes legais e regulamentares aplicaveis;

e Projeto de comportamento térmico elaborado pelo técnico responsavel pelo mesmo,
onde devem constar evidéncias das solugbes adotadas e os calculos efetuados e
cumprimento do REH;

e Ficha resumo caracterizadora do edificio, de acordo com o modelo intitulado “Ficha
n.° 17, que pode ser consultado na Portaria n°® 349-C/2013 ;
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e Pré-certificado do SCE, emitido por PQ.
E o requerimento de utilizacdo deveria ser instruido com os seguintes elementos:

e TR do técnico responsavel pela dire¢do técnica da obra, indicando que a obra se
encontra em conformidade com o projeto aprovado e com normas legais e
regulamentares que lhe sdo aplicaveis;

e TR do técnico responsavel pela fiscalizacdo técnica da obra, indicando que a obra se
encontra em conformidade com o projeto aprovado e com as normas legais e
regulamentares que lhe sdo aplicaveis;

e Declaracdo ou outra prova de reconhecimento de capacidade profissional dos
técnicos responsaveis mencionados acima, emitida pela respetiva ordem
profissional;

e Ficha resumo caracterizadora do edificio, de acordo com o modelo, Ficha n.° 2;

e Certificado SCE, emitido por PQ (‘Portaria n.o 349-C/2013”, 2013).

2.2.6. Despacho 15793-F/2013

O Despacho 15793-F/2013 definia zonas climéticas para o pais de Portugal, dividindo-as em
3 zonas climaticas de verdo (V1, V2 e VV3) e 3 zonas climéticas de inverno (11, 12 e 13). As
zonas classificadas como I1 tinham menores necessidades de aquecimento no inverno,
enguanto as zonas classificadas como I3 tinham maiores necessidades de aquecimento no
inverno. Para o verdo, as zonas classificadas como V3 tinham maiores necessidades de
arrefecimento, enquanto as zonas classificadas como V1 tinham menores necessidades de
arrefecimento (Despacho 15793-F/2013).

2.2.7. Despacho 15793-H/2013

O Despacho 15793-H/2013 definia as regras de quantificacao e contabilizacdo do contributo
dos sistemas técnicos utilizados para aproveitamento de fontes de energia renovaveis. O
despacho n.° 10346/2018, alterou o despacho 15793-H/2013, e determinava que o célculo
de energia produzida pelos sistemas solares térmicos e fotovoltaicos deveriam ser feitos
utilizando a versé@o atualizada do programa SCE.ER da DGEG (Despacho 10346/2018,
2018).

2.2.8. Despacho 15793-1/2013

O despacho 15793-1/2013 apresentava as metodologias de calculo para determinar o valor
das necessidades nominais anuais de energia Util para aquecimento do edificio (Nic),
conforme equacdo (4), necessidades nominais de energia til para arrefecimento do edificio
(Nvc), conforme equagéo (5) e necessidades nominais de energia primaria de um edificio
(Ntc), conforme equacéo (6).

11



Impacto de solugdes passivas e ativas no desempenho energético de um edificio NZEB no norte de Portugal

_ Qtr,i + Qve,i - qu,i

kWh/m2.ano 4)

Onde:

Q¢r; = Transferéncia de calor por transmisséo na estacéo de aquecimento atraves da envolvente dos
edificios (kwh);

Qve; = Transferéncia de calor por ventilagdo na estagdo de aquecimento (kWh);

Qgu,i = Ganhos térmicos Uteis na estagdo de aquecimento resultantes dos ganhos solares através dos
vaos envidragados, da iluminacao, dos equipamentos e dos ocupantes (kWh).

_ (1 - nv) Qg,v

NUC Ap

kWh/m2.ano (5)

Onde:
n,, = Fator de utilizacdo dos ganhos térmicos na estacao de arrefecimento
Qg,» = Ganhos térmicos brutos na estagéo de arrefecimento (KWh).

i k- N; .0.N
o (TR 5 3 ()
j \k k T \% k
fa k- Qa/Ap vaj kWhEp/
+ Z <Zk: N Fouy + Z A, Fous (m2.ano) ©)
j j

_ Z Eren,p F y
A pu,p
> p
Onde:

N;. = Necessidades de energia Util para aquecimento, supridas pelo sistema k (kWh/(m2.ano))
fix = Parcela das necessidades de energia util para aquecimento supridas pelo sistema k

N, = Necessidades de energia util para arrefecimento, supridas pelo sistema k (kWh/(m2.ano))

fvx = Parcela das necessidades de energia Util para arrefecimento supridas pelo sistema k

Q. = Necessidades de energia util para preparacdo de AQS, supridas pelo sistema k (kWh/ano)

fax = Parcela das necessidades de energia Gtil para produgéo de AQS supridas pelo sistema k

n; = Eficiéncia do sistema k, que toma o valor de 1 no caso de sistemas para aproveitamento de fontes
de energia renovavel, a excecdo de sistemas de queima de biomassa s6lida em que deve ser usada a
eficiéncia do sistema de queima.

J = Todas as fontes de energia incluindo as de origem renovavel

p = Fontes de origem renovavel

Eyenp = Energia produzida a partir de fontes de origem renovavel p, (kWh/ano), incluindo apenas energia
consumida

W,.. = Energia elétrica necessaria ao funcionamento dos ventiladores, (kWh/ano)

Fpy,j € Fyyp = Fator de conversdo de energia Gtil para energia primaria, (KWhee/kKWh)

6 = lgual a 1, exceto para o uso de arrefecimento (Nvc) em gue pode tomar o valor 0 sempre que o fator
de utilizacdo de ganhos térmicos seja superior ao respetivo fator de referéncia, 0 que representa as
condi¢Bes em que o risco de sobreaquecimento se encontra minimizado.
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2.2.9. Despacho 15793-J/2013

Determinava que a classe energética de edificios de habitacdo era determinada através do
récio de classe energética Ry:

Ntc

Ryr = — 7
= (7)

Onde:

Ntc = Valor das necessidades anuais de energia primaria (kWhgp/(m2.ano);

Nt = Valor limite regulamentar para as necessidades nominais anuais de energia primaria
(kWhegp/(m2.ano).

A escala de classificacdo energética é dividida em 8 classes relacionadas ao valor de Ry e
apresentada na Tabela 1.

Tabela 1: Intervalos de valor Ry para determinacdo da classe energética. Fonte: (Despacho 15793-
JI2013, 2013).

Classc Energética Valor de Ry,

A+ R, =025

A 0,26 =< R, = 0,50
B 0,51 =R, =0,75
B- 0,76 < Ry, = 1,00
C 1,01 £ R, = 1,50
D 1,51 € Ry, = 2,00
E 2,01 € R, = 2,50
F Ry, = 2,51

Considerando os limites de Ntc/Nt definidos na legislacéo, a classe energética para novos
edificios de habitacdo poderia estar entre B- e A+ (valido até dezembro de 2020).

2.2.10. Despacho 15793-K/2013

O despacho 15793-K/2013 definia os parametros térmicos e metodologia para calculo do
coeficiente global de transferéncia de calor (Ht), coeficiente de transmissdo térmica
superficial (U), coeficiente de transmissdo térmica linear (¥'), coeficiente de absor¢do da
radiagdo solar (o), fator de utilizagdo de ganhos (y), quantificagdo da inércia térmica (It),
fator solar de véos envidragados (gr), fator de obstrucdo da radiagéo solar (Fs), fracdo
envidracada (Fg), fator de correcdo da seletividade angular dos envidragados (Fw),
coeficiente de reducgdo de perdas (btr) e taxa de renovacao do ar (Ryp).
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2.3. Engquadramento legal do desempenho térmico de edificios
a partir de 01 de julho de 2021

A atualizacdo do sistema de certificagdo energética revela a importancia dos edificios
NZEB, sendo esta uma das medidas que estdo a ser tomadas para atingir a neutralidade
carbonica (PNEC 2030). Em 01 de julho de 2021 entrou em vigor a nova legislacéo sobre o
desempenho térmico de edificios, expresso em uma lei, um decreto-lei, 3 portarias e 4
despachos DGEG (ADENE, 2021a), exemplificado na figura abaixo. Este capitulo visa
apresentar as principais mudancas da nova legislacao.

Figura 4: Organizacdo da legislacdo sobre o desempenho térmico de edificios ap6s 01/julho/2021.

2.3.1. Decreto-Lei n.° 101-D/2020

Transpde a Diretiva (UE) 2018/844 do Parlamento Europeu e do Conselho, de 30 de maio
de 2018, relativa ao desempenho energético dos edificios, e a Diretiva 2012/27/UE do
Parlamento Europeu e do Conselho, de 25 de outubro de 2012, sobre a eficiéncia energética.
Transpde de forma parcial a Diretiva (UE) 2019/944 do Parlamento Europeu e do Conselho,
de 5 de junho de 2019, relativa a regras comuns para o mercado interno da eletricidade e a
Diretiva (UE) 2018/2001 do Parlamento Europeu e do Conselho, de 11 de dezembro de 2018,
relativa a promocdo da utilizacdo de energia a partir de fontes renovaveis. O presente
decreto-lei contribui para o cumprimento do Acordo de Paris.

O decreto-lei n® 101-D/2020 retira a obrigacdo de elaboracdo de um projeto térmico para a
emissdo do Preé Certificado Energético (PCE) e Certificado Energético (CE), ficando a cargo
dos projetistas de arquitetura e especialidades a demonstracdo do cumprimento de requisitos
de envolvente e sistemas técnicos (conforme detalhado na Tabela 2), respetivamente, bem
como a elaboracdo dos respetivos projetos de especialidades com grau de detalhe que
permita ao Perito Qualificado (PQ) a verificagdo do cumprimento dos requisitos (Decreto-
Lei n.o 101-D/2020).

A retirada da obrigacéo de apresentacdo do projeto térmico causou descontentamento entre
alguns profissionais envolvidos na atividade e, em sesséo de esclarecimento sobre a nova
legislagdo, a ADENE defendeu que a retirada da obrigagéo é benéfica, pois o projeto servia
como um agregador da informagdo que ja deveria constar nos diversos projetos de
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especialidades. A entidade gestora do SCE também cita o fato de que, no caso das
envolventes, o projeto considerado na construgdo é o de arquitetura; havia um problema de
comunicagdo entre o0 projeto de térmica e o de arquitetura, fazendo com que importantes
detalhes do projeto de térmica ndo chegassem a obra e ocasionassem problemas. O intuito
da retirada da obrigacdo € fazer com que situacdes de incumprimento desaparecam, Visto
que € mais facil corrigir tais situacdes em fase de projeto que em obra.

A ADENE também afirma que o célculo do desempenho térmico do edificio ndo é de
responsabilidade dos arquitetos, visto que cabe ao profissional a definicdo de solucbes
construtivas e a adequacéo a legislacao vigente. Cabe ao Perito Qualificado a validacdo do
cumprimento dos requisitos (ADENE, 2021b).

Tabela 2: Responsabilidades de demonstragdo de cumprimento de requisitos por tipo de projeto.
Fonte: (Decreto-Lei n.o 101-D/2020, 2020)

Cumprimento do requisito de: REEEJUELD pfalos
autores de:
Envolvente opaca e envidracada ARQ
Sistemas de ventilagéo
- ——— — AVAC
Sistemas de climatizagéo
Sistemas de preparacdo de agua quente AVAC, RAE ou SAE
Sistemas de iluminacao
Sistemas de producdo de energia elétrica SE ou ADEE
Infraestruturas de carregamento de veiculos elétricos
Sistema de automatizacgdo e controlo do edificio (SACE) SGTC
Instalacdes de elevagédo ST ou lE

Os novos edificios de habitacdo devem cumprir os requisitos de conforto térmico e
desempenho energético (que inclui indicadores de energia primaria, energia primaria
renovavel, classificacdo como NZEB e classes de desempenho energético), bem como o
cumprimento dos requisitos aplicaveis a envolvente opaca e envidracada, sistemas de
ventilacdo, climatizacdo, preparacdo de agua quente e producdo de energia elétrica,
instalacBes de elevacdo e infraestruturas de carregamento de veiculos elétricos (Decreto-Lei
n.o 101-D/2020, 2020).

2.3.2. Portaria n® 138-1/2021
Além da mudanca nas responsabilidades de cada projeto, em seguida apresenta-se uma lista
das mudancas dos principais requisitos para edificios residenciais.

2.3.2.1. Envolvente opaca

e Alteracdo dos coeficientes de transmissdo térmica superficiais méximos da
envolvente opaca (Uméax), expresso na tabela abaixo (Tabela 1 da portaria n°® 138-
1/2021).
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Tabela 3: Coeficientes de transmissao térmica superficiais mdximos dos elementos da envolvente

opaca dos edificios de habitacdo em Portugal Continental, Umax [W/(mz2.°C)].
Fonte: (Portaria no 138-1/2021).

e

Portugal Continental Zona Climatica
Tipo de elemento Condicio fronteira 11 12 I3
g Exterior ou interior com by > 0,7 0,50 | 0,40 | 0,35
L ou Verticais
€3 Interior com b < 0,7 2,00 2,00 1,90
s .
s 5 Exterior ou mternior com bay, = 0,7 040 | 0,35 | 0,30
< Houtizontais
N Interior com by, = 0,7 165] 1,30 | 1,20
_____ i
1 Exterior 0,90
1 | I M
! .. . i [ 1
I Verticais Interior com by, = 0,7 i 175 1,60 1,45
=l - i
1 . 1
ol Interior com b < 0,7 12,00 2,00 | 1,90 |,
=l : 1
§ 1 Exterior 0,90
N : :_ —— T
| Horizontais | Interior com b > 0,7 : 1,25 1,00 | 0,90 i
1 . 1
1
! Interior com b, = 0,7 11,65| 1,30 | 1,20 !
- I I

Introducédo do célculo de inércia térmica por espacos (inércia térmica simplificada)
para verificacdo do fator solar maximo admissivel de véos envidracados com
condicéo fronteira exterior, considerando que:

Um espaco apresenta inércia fraca caso verifique todas as seguintes condicoes

e “Cobertura com isolamento pelo interior ou em esteira leve ou com elemento de
revestimento com eventual caixa de ar associada com resisténcia térmica igual
ou superior a 0,14 (m2.°C)/W”

e “Pavimento com isolamento pelo interior ou com revestimento de piso do tipo
flutuante ou de madeira ou com elemento de revestimento com eventual caixa
de ar associada com resisténcia térmica igual ou superior a 0,14 (m2.°C)/W”

e “Paredes com isolamento pelo interior ou de construcdo leve ou em tabique ou
com elementos de revestimento com eventual caixa de ar associada com
resisténcia térmica igual ou superior a 0,14 (m2.°C)/W”

Um espaco apresenta inércia média ou forte caso ndo verifique as condi¢cdes acima.

2.3.2.2. Sistemas de ventilacéo

Novo valor minimo de taxa de renovagédo horaria, Rph, altera de 0,4 h~! para 0,5
h—l

A instalacdo de solucbes de admissdo de ar na fachada de espacos principais deve
dispor de uma area livre minima de 60 cm2, conforme previsto na Norma EN 16798-
1 (grelhas autorregulaveis com um caudal de ar nominal ndo inferior a 25 m3/h para
2 Pa ou 75 m3/h para 20 Pa)
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A admissdo de ar novo nos edificios de habitacdo devem ser feitos pelos espagos
principais (quarto e sala) e a exaustéo pelos espacos de servigo (ENU), promovendo
um varrimento mais correto e limpo do ar

O isolamento em condutas deve ser feito preferencialmente pelo exterior (podendo
ser pelo interior) e ndo deve prejudicar a qualidade do ar circulante

Os sistemas de ventilaggo com funcdo de climatizagio devem cumprir
cumulativamente os requisitos de ventilacdo e climatizagéo

2.3.2.3. Sistemas de climatizagdo

Os sistemas solares térmicos com area de captacdo superior a 15 m2, devem dispor
de monitorizacdo e registo de producéo.

Os sistemas de producdo de energia elétrica tém de ser enquadrados por autoconsumo
renovavel individual ou coletivo ou cogeracéo.

Os sistemas de agua quente com tubagens instaladas no exterior devem apresentar
protecGes mecanicas e ultravioleta. Para tubagens enterradas é necessario garantir
protecdo mecanica estanque, isolamento térmico e barreira de vapor.

Ficam isentos do cumprimento dos requisitos os sistemas de climatizacdo que
provoguem um aumento do consumo de energia.

2.3.2.4. Preparacdo de AQS

Recomenda-se que o sistema solar térmico assegure entre 50% e 70% das
necessidades de aquecimento para otimizagéo de seu funcionamento.
Recomenda-se a priorizacao de dispositivos que minimizem o consumo de agua.
Quando a distancia entre gerador e dispositivo terminal é acima de 15m, € obrigatério
instalar rede de recirculacao.

2.3.2.5. Veiculos elétricos

Criacdo de suporte a uma infraestrutura para carregamento (inclui condutas e
caminhos de cabos) para todos os lugares de estacionamento.

A instalagdo de infraestrutura de carregamento e pontos de carregamento de veiculos
devem cumprir as portarias que lhes correspondem.

2.3.2.6. Outras informac0es relevantes

Deve-se prezar pela instalacdo correta dos sistemas técnicos, de modo a ser realizada
por pessoas ou empresas devidamente habilitadas e que assegurem a conformidade
com a legislacéo e regulamentacdo em vigor.

Os componentes dos sistemas técnicos devem, de igual modo, cumprir com as
normas e legislacdo em vigor e deve-se prezar para aplicar o especificado no projeto,
cumprir as instrucées de montagem fornecidas pelos fabricantes e seguir a arte da
boa execucéo.
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e A legislacdo também incentiva as iniciativas promovidas pelas entidades
instaladoras, designadamente, a aplicacdo de solugdes inovadoras e o reforco da
capacitacao técnica e humana das melhores préticas ambientais e sustentaveis.

o Alegislacdo define testes para cada tipo de sistema e a responsabilidade é da empresa
instaladora. Os testes devem ser transpostos para um relatorio de execucdo de testes
e ser validado pelo dono de obra ou algum técnico que o represente (Portaria no 138-
1/2021, 2021; ADENE, 2021b).

2.3.3. Despacho 6476-H/2021

O despacho 6476-H/2021 ou Manual SCE apresenta o conceito do coeficiente de reducao
bztu, representado na equacéo, que vem substituir o que era chamado de btr nos termos da
legislagdo antiga.

eint - Qenu

by, = ——m— 8
zeu Qint - eext ( )

Onde:
Oin: = Temperatura interior (°C)
O.,: = Temperatura ambiente exterior (°C)

O.ny = Temperatura do espaco interior ndo Util (°C), seguindo abordagem prevista na norma
EN ISO 13789

Caso ndo seja possivel determinar o 6,,,,,, a metodologia de calculo é similar a do btr.

A nomenclatura das condig¢des fronteiras e como determina-las também foi alterada e esta
representada na Tabela 4 deste documento ou tabela 15 do Manual SCE.

Tabela 4: Condigdes fronteira em edificios de habitacéo e de comércio e servicos.
Fonte: (Despacho 6476-H/2021, 2021)

?:;:ﬁ'agif: Elementos que separam o espaco interior util
Exterior Do ambiente exterior
De espacos interiores ndo Uteis com by, > 0.7
Interior com
De zonas de circulagdo comum com b, > 0,7
by > 0,7
De fragdes vizinhas de comércio e servigos com b, = 0,7
De espacgos interiores ndo uteis com b,,, < 0,7
Interior com De zonas de circulagdo comum com b,,, = 0,7
By 0,7 De edificios adjacentes
De fragdes vizinhas de comércio e servigos com b,,, <0,7
Sem trocas De fragdes vizinhas de habitagio
vizi i
térmicas
Solo De elementos que contactam com o solo

18



Impacto de solugdes passivas e ativas no desempenho energético de um edificio NZEB no norte de Portugal

Também houve mudancas em relagdo a marcacao das envolventes, com a introducdo de uma
nova cor. O solo, que antes era marcado em verde (envolvente sem requisitos), agora é
marcado em ciano. O detalhamento de cores e seus usos estdo descritos na Tabela 5 deste
documento ou tabela 17 do Manual SCE.

Tabela 5: Cores para marcacao da envolvente nos termos do DL n° 101-D/2020.
Fonte: (Despacho 6476-H/2021, 2021)

Caodigo de cores (RGB) Condigao fronteira

— Vermelho (255,0,0) Exterior
Amarelo (255,255,0) Interior com b,,,, = 0,7

— Azul (0,0,255) Interior com b, 0,7
Verde (0,255,0) Sem trocas téermicas
Ciano (0,255,255) Solo

Em relacdo a envolvente opaca, 0 manual agora apresenta valores por defeito de transmissao
térmica e massa para diferentes composicdes de paredes, pavimento e cobertura. Além disso,
caso ndo seja possivel calcular a transmissao térmica de portas opacas conforme previsto na
norma EN 1SO 10077-1, dispde de valores por defeito representados na Tabela 6 (tabela 32
do Manual SCE).

Tabela 6: Coeficiente de transmissdo térmica por defeito de portas opacas nos termos do DL n°
101-D/2020. Fonte: (Despacho 6476-H/2021, 2021)

Tipo de porta Up [WI/(m2.°C)]

Metal 7,30
Metal, com paineis metalicos

. - 4,50
com nucleo isolante
Madeira 2,70
PVC 2,50
Corta-fogo 2,50

O calculo do coeficiente de transmisséo térmica superficial de envolventes envidragadas ndo
considerando dispositivos de protecéo solar (Uy,) agora possui metodologia de célculo (a ser
consultado no manual) para os véaos envidracados com quadricula inserida no espaco de ar,
como a representada na figura abaixo (figuras 13 e 14 do Manual SCE).
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Figura 5: Exemplo de véo envidragcado com quadricula inserida no espaco de ar. Fonte: (Despacho
6476-H/2021, 2021)

Para vaos envidracados com dispositivos de protecdo solar também deve-se calcular o
coeficiente de transmissdo téermica do véo envidragado com os dispositivos de protecédo solar
ativados (Uy,s), representado na equacao abaixo.

1

Ups = /——
Ui-l_ AR ®
w

Onde:

Uy, = Coeficiente de transmissdo térmica do véo envidracado ndo considerando dispositivos
de protecdo solar [W/(m2.°C)]

AR = obtido na Tabela 7 (tabela 45 do Manual SCE). Caso o dispositivo de protecéo solar,
possua uma area de aberturas igual ou superior a 25% da area do dispositivo quando ativado,
ndo deve ser contabilizado o 4R.

Tabela 7: Resisténcia térmica adicional devido ao dispositivo de prote¢éo ativado nos termos do
DL n°101-D/2020. Fonte: (Despacho 6476-H/2021, 2021)

Dispositivo de protegao solar AR
(Fluxo horizontal) [(m2.°C)/W]
Cortinas e lonas 0,08
Estore veneziano de laminas 0,08
Réguas de madeira 0,16
Reguas metalicas 0,12
Persiana - - -
Reguas plasticas com preenchimento de isolante 0,19
Reéguas plasticas sem preenchimento de isolante 0,16
Réguas 0,08
Opaca de madeira (outras espessuras) 0,16
Opaca de madeira com 25 a 30 mm de espessura 0,22
Portada
Opaca de plastico com preenchimento de isolante 0,19
Opaca de plastico sem preenchimento de isolante 0,16
Opaca metalica 0,12

20



Impacto de solugdes passivas e ativas no desempenho energético de um edificio NZEB no norte de Portugal

Assim, o coeficiente de transmissdo térmica do vdo envidragado médio dia-noite (Uy,py) €
obtido de acordo com a equacéo seguinte.

Uwpn = T

(10)

O manual também apresenta valores por defeito para coeficientes de transmissao térmica de
vaos envidracados sem caixilho (tabela 46 do manual). Também houve atualizacdo das
tabelas que auxiliam a determinagdo do fator solar com a inclusdo de novos dispositivos
(portada de laminas fixas e portada de Iaminas regulaveis) e opacidade do dispositivo de
protecdo, detalhados na tabela abaixo.

Tabela 8: Fator solar do véo envidragado com vidro corrente e dispositivo de prote¢do solar nos
termos do DL n° 101-D/2020. Fonte: (Despacho 6476-H/2021, 2021)

Dispositivos de protecao exteriores

Ao Qupo

Estore veneziano de laminas Nio 0.11 0.11 011 0.08 0.08 0.08
de madeira

Estore veneziano de laminas

metalicas Mao 0.14 0,14 0,14 0,09 0,09 0,09
Lona muito fransparente Mao 0,21 0,23 0,25 0,16 0,18 0,20
Lona opaca MNao 0,07 0,09 0,12 0,04 0,06 0,08
Lona pouco transparente Mao 0,14 017 0,19 0,10 0,12 0,14
Persiana de reguas de .

madeirs Sim 0,05 0,08 0,10 0.04 0,05 0,07
Persiana de reguas .

metalicas ou plasticas Sim 0.07 0,10 0,13 0.04 0,07 0,09
Portada de lAminas fixas MEo 0,14 0.14 0,14 0.09 0,09 0,09
Portada de Bminas Sim 0,07 0,10 0,13 0,04 0,07 0,09
regulaveis
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Dispositivo de protegao o Vidro simples Vidro duplo
solar paca = =0,75
g vi= Dsﬂ'ﬁ g U ]
Clara Média Escura Clara Média Escura
Portada opaca Sim 0,04 0,07 0,09 0,03 0,05 0,06
Dispositivos de protecao interiores
Cortina ligeiramente Nio | 036 0,46 0,56 038 0,47 0,56
transparente
Cortina muito transparente MNao 0,70 - - 0,63 - -
Cortina opaca Sim 0,33 0,44 0,54 037 0,46 0,55
Cortina transparente M&Eo 0,38 0,48 0,58 0.39 0,48 0,58
Estore de |1&minas M&o 0,45 0,56 0,65 047 0,50 0,69
Fersiana Sim 0,35 0,45 0,57 0,40 0,55 0,65
Fortada de laminas fixas Mao 0,45 0,56 0,65 047 0,59 0,69
Fonada de laminas Sim 0.35 0,45 0,57 0.40 0,55 0,65
regulaveis
Portada opaca Sim 0,30 0,40 0,50 0,35 0,46 0,58
Protegio entre dois vidros:
esiore veneziano, laminas Mao - - - 0,28 0,34 0,40
delgadas

Ha também novidades na parte de climatizacdo e AQS. A nova legislacdo agora considera o
fator de depreciacdo em funcéo da idade do sistema (idade < 1 ano, 1 ano < idade < 10 anos,
10 anos < idade < 20 anos ¢ idade > 20 anos) conforme tabela 76 do manual SCE.

Também houve uma leve alteracdo no calculo das necessidades nominais anuais de energia
primaria (N,.), que considera um fator de anulagdo do consumo de energia para aquecimento
(01) realcado em verde na equagdo a seguir.

RNIAYMARS oMo
nhlrt.:' - zj:(zk: T)LE_{.:FPHJ + Ej:( C —nk )'ﬂt.' 'Fj‘-"t-lv,f
fak-Qald Wom,
(L) s S b ) )

]
Erenp
-2, o
=

O fator 8i “é igual a 0 quando a relagdo N../N; € menor ou igual a 0,6 e o produto g,,;. Fy. F¢
€ menor ou igual a 0,15 em todos os vaos envidragcados com condicao fronteira exterior ou
interior, excluindo desta condicdo os situados no quadrante norte e aqueles em que a soma
da sua area por espaco € igual ou inferior a 5% da area de pavimento desse mesmo espaco,

tomando um valor igual a 1 nas restantes situagdes”.

2.3.4. Despacho 6476-E/2021

O despacho 6476-E/2021 apresenta 0s requisitos minimos de conforto térmico e de
desempenho energético e apresenta o novo indicador de energia primaria renovavel
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(Renyg,p)- As alteracOes referidas, bem como os pardmetros a serem seguidos para que 0
edificio seja NZEB estéo especificadas na Tabela 9 (tabela 1 do despacho 6476-E/2021).

Tabela 9: Requisitos de conforto térmico e desempenho energético para edificios de habitagdo
novos nos termos do DL n° 101-D/2020. Fonte: (Despacho 6476-E/2021, 2021)

Zona climatica
Tipo de requisito
11 12 13
Conforto térmico
Necessidades de aquecimento .. ......... ... . ........... NwINI =075 N.JWF 0.85 N.C-W. =0,90
Necessidades de arrefecimente ... ... .. ... ... .. ... N /N =100
Desempenho energético

Classe energética . .. ... .. .. ... ... ... ... Igual ou superior a A
Energia primariatotal .............. . ... . ... ... ..., R, =050
Energia primariarenovavel . ... ... .. .. ... . .. Ren, . =050

2.4. Solugdes passivas

Dentro das possiveis estratégias para alcancar o estado NZEB em um edificio destaca-se o
uso de solucdes passivas, como por exemplo a reducdo do coeficiente de transmissédo térmica
de paredes, coberturas e pavimentos térreos, otimizacdo de ganhos solares e utilizacdo de
vaos envidracados e vados opacos com baixo U visando a reducdo das necessidades
energéticas do edificio. Apds o esgotamento das possiveis solucdes passivas é que se deve
analisar a adocdo de solugdes ativas (por exemplo: uso de sistemas para aquecimento) e
adocdo de sistemas de reaproveitamento de fontes de energia renovavel (Santos, 2017).

Para a priorizacédo das solugdes passivas pode ser considerado o percentual de perda de calor
pela envolvente, fornecido pelo Sistema de Certificacdo Energética de Edificios (SCE), que
demonstra que uma habitacdo T3 apresenta aproximadamente as seguintes porcentagens de
perda de calor: 32% através da cobertura, 26% através da ventilacdo, 23% atraves de paredes
e portas e 19% através de janelas (Poupa Energia, 2021), assim, devem ser priorizadas as
intervengdes que diminuam a perda de calor atraves desses elementos construtivos.

Outro conceito que pode ajudar na definicdo de estratégias para atingir um edificio NZEB é
0 conceito de Passive House. O conceito inicialmente concebido na Alemanha prima pela
construcdo de edificios com um padrdo elevado de desempenho que promove saude e
conforto, eficiéncia energética, acessibilidade financeira e sustentabilidade e regula-se nos
seguintes principios:

e Adequados niveis de isolamento do envolvente do edificio;
e Janelas e portas Passive House;
e Sistema de ventilagdo com recuperagéo de calor;
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e Estanquidade ao ar da envolvente do edificio;
e Evitar pontes térmicas na envolvente do edificio.

O conceito de Passive House difere do conceito de NZEB, pois busca minimizar o consumo
energético ao invés de equilibrar o balanco energético. Os requisitos para que um edificio
seja considerado Passive House estdo presentes na figura abaixo. Vale a pena ressaltar que
0s requisitos para que um edificio seja considerado NZEB estdo apresentados na Tabela 9.

necessidade anuais <15 kWh [mga]
Aquecimento ou

necessidades em pico <10 Wim?2

necessidade anuais <15 kWh {mza] + necessidades de desumidificagéo]
Arrefecimento ou

necessidades em pico <10 Wim?2
PE <120 kWh (mZa)

Energia primaria ou
PER <60 kWh (mZa)
Estanquidade ao ar resultado blower door test(n50) < 0,6 rph

temperatura entre 20 e 25°C
Conforto térmico e
excesso de temperatura <=10% do tempo

Figura 6: Requisitos Passive House. Fonte: (Passivhaus Portugal, 2021)

Os requisitos de uma Passive House sdo mais rigorosos que os requisitos de um NZEB e
pode-se dizer que uma Passive House sempre sera um NZEB, mas o contrario nem sempre
é verdade (Passivhaus Portugal, 2021). Sendo assim, é possivel utilizar as estratégias de
classificacdo Passive House num edificio NZEB.

No setor de comércio e servicos a obrigatoriedade da construcdo de edificios novos com
necessidades quase nulas de energia ocorreu a partir de janeiro de 2019 por meio da definicao
dos requisitos na Portaria n° 42/2019. Para os edificios de habitacdo, a obrigatoriedade
ocorreu apoés janeiro de 2021 por meio da defini¢do dos requisitos na Portaria n® 98/2019,
valida até junho de 2021 e substituida pela nova legislacdo sobre o desempenho térmico de
edificios (Decreto-Lei 101-D/2020), valida a partir de 1 de julho de 2021. Os requisitos para
que um edificio seja considerado NZEB estéo definidos no Despacho 6476-E/2021.

2.4.1. Estratégias bioclimaticas pelo Diagrama de Givoni

Durante a definicdo das estratégias de aquecimento e arrefecimento para um edificio é
necessario estudar as melhores estratégias bioclimaticas para o local onde sera construido.
Tais estratégias levam em consideracdo 0s processos, sistemas e componentes construtivos
e sdo escolhidas a partir do estudo do clima do local, uso do edificio, modo de ocupacéo e
operagéo.

Na base desse estudo esta o diagrama psicrométrico ou carta bioclimatica de Baruch Givoni,
ilustrada na figura a seguir.
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Figura 7: Carta bioclimatica de Givoni. Fonte: (Gongalves and Graca, 2004)

Apds o registo da temperatura e humidade ao decorrer do ano, as ocorréncias geralmente
tomam forma de uma mancha (quando analisadas as ocorréncias diarias) ou de linhas
(quando analisadas as ocorréncias mensais). Essas ocorréncias indicam o tipo de clima local
e as estratégias a serem adotadas. A Figura 8 representa o diagrama psicrométrico com 0s
dados climaticos da cidade de Braganca, no norte de Portugal, onde o edificio do estudo de
caso esta localizado.

Psychrometric Chart Temperature/"’“m’d”y istribution Foints

gkg

IALHOIN

3)
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Dry Bulb Temperature (°C)

Figura 8: Diagrama de Givoni da cidade de Braganca. Fonte: (Marsh, 2021)

Comparando a Figura 7 e a Figura 8, percebe-se que a habitac&o esta localizada em um local
caraterizado por ter inverno agressivo (zona H). Para as estratégias de agquecimento é
necessario restringir as perdas de calor por conducdo por meio da aplicacdo de materiais
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isolantes nos elementos construtivos, restringir as perdas por infiltracdo do vento por meio
da execucdo de caixilharias com vedacdo eficiente, protecdo dos ventos utilizando vegetagéo
e cuidado na escolha da localizag&o do edificio. Além disso, também é necessario promover
0s ganhos solares (Gongalves and Graga, 2004).

2.4.2. Orientacao solar

O estudo da orientagdo solar visa conhecer o percurso do sol durante o dia e diferentes
estacOes do ano para aproveitar os ganhos solares internos na estacdo fria e restringi-los
quando necessario (estacdo quente).

Em Portugal, no solsticio de inverno (21 de dezembro) o sol nasce a Sudeste e pde-se a
Sudoeste e é o dia em que o sol esta no angulo de altura minimo. Nos equindcios (21 de
marco e 21 de setembro) o sol nasce a Este e pde-se a Oeste. J& no solsticio de verdo (21 de
junho) o sol nasce a Nordeste e pde-se a Noroeste e é o dia em que o sol atinge seu maximo
angulo de altura. Durante o ano os angulos de azimute do nascer e por do sol e o angulo de
altura do sol variam de acordo com a latitude do local em analise.

No hemisfério norte, uma fachada orientada a Sul recebe um maior nivel de radiacéo solar
durante 0 ano quando comparada com as outras orientagdes. No inverno a orientacéo sul é a
que propicia maiores ganhos solares e no verdo é necessario minimizar esses ganhos. E
possivel analisar a trajetdria do sol na fachada orientada a sul na Figura 9 e na Figura 10.

."""':" 21 de Dezembrs 5
{Solist. Inverno)

Figura 9: Percurso solar no inverno considerando uma fachada orientada a Sul. Fonte: (Gongalves
and Graca, 2004)
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21 de'Junho
(Solist. Verso)

Wy

Figura 10: Percurso solar no verdo considerando uma fachada orientada a Sul. Fonte: (Goncalves
and Graca, 2004)

Em fachadas orientadas a Este é necessario considerar gque no inverno o sol incide na fachada
por poucas horas da manhad e com um pequeno angulo. J& no verdo, a radiacdo solar ocorre
por diversas horas e os angulos de incidéncia sdo proximos da perpendicular a fachada,
maximizando assim os ganhos solares, fato indesejavel nessa estacdo. E possivel analisar a
trajetdria do sol na fachada orientada a sul na Figura 11 e na Figura 12.

P =~
= pas
21 de D.znmbr@:\\\

(Solist. Inverno) "
—_—  NA
’ 2,

Figura 11: Percurso solar no inverno considerando uma fachada orientada a Este. Fonte:
(Goncalves and Graga, 2004)
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21 de Junho
{Solist. Verdo)

i N

o =
Figura 12: Percurso solar no verdo considerando uma fachada orientada a Este. Fonte: (Goncalves
and Graca, 2004)

Considerando uma fachada orientada a Oeste, em comparacdo a uma fachada simétrica e
orientada a Este, os efeitos sdo similares, mudando apenas o periodo do dia em que ocorrem.
A Este a radiacdo solar ocorre principalmente pela manha no inverno e a Oeste ocorre a tarde
por poucas horas. No verdo, a orientacdo Oeste é a mais problematica, pois o sol incide desde
0 meio-dia até o por do sol, sendo necessario um maior cuidado na sua utilizagéo.

A fachada orientada a Norte ndo recebe nenhuma radiacdo direta no inverno (apenas a
radiacdo difusa da abdbada celeste) e no Verdo recebe uma pequena fracéo de radiacdo direta
do sol no inicio da manha e final da tarde.

Portanto, de acordo com Golcalves e Graca, € interessante promover os ganhos de radiacéo
solar no inverno por meio da fachada localizada a sul e no verdo restringir esses ganhos
principalmente nas fachadas a Este e Oeste, podendo ser adotados dispositivos
sombreadores. Nas fachadas a Norte, Este e Oeste ¢é desejavel que as aberturas dos vaos seja
a menor possivel considerando também outros requisitos aplicaveis ao edificio (Gongalves
and Graca, 2004).

2.4.3. Ventilacao
Ha 2 tipos de ventilacdo em um edificio:

1. Ventilacdo natural, feita por trocas de ar entre o interior e o exterior e impulsionada
pela acdo do vento e/ou diferenca de temperatura.

2. Ventilagdo forcada por equipamentos mecanicos, feita de forma controlada e
regulada.

No inverno € necessario dar atencdo as infiltracdes de ar que ocorrem pelas frinchas das
portas e janelas e que podem ser responsaveis por uma grande parte do arrefecimento no
inverno, sendo necessario evitar esse fenémeno por meio da vedacéo de tais frinchas.
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Durante o verdo € importante utilizar-se dos principios de ventilacdo natural para
proporcionar o arrefecimento do ar interior, de igual forma é interessante utilizar tais
principios para controlar a temperatura interna dos edificios. A vegetacdo também pode ser
planeada de forma a diminuir a incidéncia de ventos marcantes que provocam desconforto
aos habitantes dos edificios (Vaz et al., 2013).

2.4.4. Inércia térmica

A inércia térmica é um parametro energético que leva em conta o atraso e amortecimento da
temperatura do ar interior e exterior ao edificio, considerando o perfil diario das temperaturas
do ar interior e ar exterior. A temperatura interna de ambientes com menor inércia térmica
fica proxima a temperatura exterior, apresentando maior variacdo durante o dia e menor
conforto térmico para os utilizadores. O contrario € valido para ambientes com maior inércia
térmica (de Brito, 2015). As figuras abaixo ilustram o fenédmeno.

32 $ Amortecimento

w

Amplitude da Amplitude da
temperatura temperatura
do ar exterior do ar interior
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Figura 13: Exemplo do perfil horario da temperatura do ar exterior em relagdo ao ar interior, tipico
de um ambiente com baixa inércia térmica. Fonte: (de Brito, 2015).
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Figura 14: Exemplo do perfil horario da temperatura do ar exterior em relagdo ao ar interior, tipico
de um ambiente com alta inércia térmica. Fonte: (de Brito, 2015).

A inércia térmica esta associada a elementos constituidos por materiais densos e pesados
(com maior massa), a exemplo das lajes em betdo armado e paredes em tijolos ceramicos.
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Para gque estes elementos contribuam para uma inércia térmica forte o isolamento térmico
deve ser colocado pelo exterior (Fernandes, 2020).

De acordo com o Despacho 15793-K/2013 (SCE até 31 de dezembro de 2020) e o Despacho
n® 6476-H/2021 (SCE apds 01 de julho de 2021), a inércia térmica é calculada da seguinte
forma:

_ ZiMSi-r-Si

I
t A

(12)
p

Onde:

Ms; = Massa superficial Gtil do elemento i (kg/m2)
r = Fator de reducdo da massa superficial Gtil

S; = Area da superficie interior do elemento i (m?)
A,= Area interior util de pavimento (m2)

Como expresso na Tabela 10, um edificio pode ser classificado quanto a inércia térmica em
3 possiveis categorias.

Tabela 10: Classes de inércia térmica interior. Fonte: (Despacho 6476-H/2021, 2021)

Classes de inércia térmica I, (kg/m?)
Fraca I, < 150
Média 150 < I, <400
Forte I > 400

2.4.5. Isolamento térmico

O isolamento térmico é outra variavel de relevancia na concecdo de um edificio, pois ajuda
a prevenir a transferéncia de calor por conducéo entre o interior e exterior. Quanto melhor é
o isolamento térmico, menor € o custo agregado ao aquecimento e arrefecimento e, portanto,
sd0 menores as necessidades nominais de energia. Um edificio com mau isolamento térmico
arrefece rapidamente no inverno e aquece rapidamente do verdo (Comini et al., 2008).

2.45.1. Paredes

Para obter um baixo valor de transmissdao de calor no edificio, recomenda-se que o
isolamento seja posicionado de forma a proteger todas as partes estruturais, além de construir
as aberturas da envolvente (portas e janelas) de forma a criar uma barreira térmica para
reduzir o ganho/perda de calor por esses elementos. Além disso, os elementos externos do
edificio, como varandas e terragcos, devem ser elementos estruturais separados, estando
desconectados dos elementos estruturais protegidos pelo isolamento térmico.
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A utilizacdo de isolamento téermico pelo exterior diminui a ocorréncia de pontes térmicas,
visto que essa solucdo é praticamente ininterrupta. E extremamente importante reduzir a
ocorréncia de pontes térmicas para proporcionar maior conforto aos ocupantes e uma melhor
conservagdo do edificio, diminuindo a ocorréncia de zonas de condensacdo e humidade,
assim como a formacéo de bolor nas paredes.

E extremamente dificil atingir o nivel de isolamento térmico proporcionado pela utilizag&o
de isolantes pelo exterior se comparado com a utilizacdo de isolantes pelo interior ou
colocado na caixa de ar (Comini et al., 2008).

2.45.2. Cobertura

A cobertura merece especial atencdo no estudo, visto que é tradicionalmente a superficie da
envolvente que mais perde calor. No caso de cobertura horizontal, recomenda-se que o
isolamento esteja sob a impermeabilizacdo da laje e protegido superiormente por uma
protecdo pesada. Essa solugdo € a mais recomendada, pois diminui as variagdes de
temperatura a que o impermeabilizante esta sujeito e aumenta assim a sua durabilidade.

J& em coberturas inclinadas com desvao habitavel o isolamento deve estar posicionado pelo
exterior. Caso 0 desvdo ndo seja habitavel pode-se aplicar o material isolante sobre o
pavimento, pois € uma solucdo mais econdémica devido ao fato de necessitar menos material
(Comini et al., 2008).

2.4.5.3. Pavimento

O isolamento dos pavimentos é essencial quando estdo em contacto direto com o exterior ou
espacos ndo aquecidos (Comini et al., 2008).

O isolamento pelo interior (posicionado na parte superior do pavimento) ndo é recomendado
devido a reducdo de inércia térmica, custo elevado e diminui¢do do espaco util interior,
devendo ser utilizado apenas quando ndo houver outra alternativa.

No caso de isolamento pelo exterior (posicionado na parte inferior do pavimento), este pode
preencher totalmente o espaco entre a base do pavimento e o0 revestimento exterior ou
preencher parcialmente o espago entre o tecto falso e a face inferior do elemento resistente.
Nesse caso as solucbes correntes sdo o reboco armado ou a utilizagdo de um tecto falso com
placas metalicas, de madeira ou gesso cartonado suspensas ou fixadas a uma estrutura
independente (LNEC, 2006).

2.4.6. Vaos envidracados

Os vdos envidragados sdo compostos pelos vidros e caixilhos e o pardmetro a ser analisado
é o coeficiente de transmissdo térmica do conjunto Uw, quanto menor seu valor, mais
eficiente é o védo envidracado. Na figura abaixo é demonstrada a termografia de uma janela,
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onde pode-se perceber a transmisséo térmica do vidro (Ug), da caixilharia (Uf) e do conjunto

inteiro (Uw).
' ‘ I_ Valor U,
I

Valor U, Valor U,,

———
T i—

Valor U, = transmisséo térmica do vidro.
Valor U, = transmiss&o térmica dos perfis do caixilho.

Valor U,, = transmiss&o térmica total da janela.

Figura 15: Termografia de uma janela. Fonte: (Caixiave)

As perdas e ganhos de energia podem ocorrer de diversas formas: ganho de energia pela
radiacéo solar, ganhos ou perdas de energia por conducéo e arrefecimento por ventilagéo e
infiltracdes.

Podem utilizar-se vaos com mais de um pano de vidro e, de facto, o valor da resisténcia
térmica do vidro pode dobrar quando utiliza-se vidro duplo. Para vidros triplos e quadruplos
0 aumento da resisténcia térmica é cada vez menor e 0 custo aumenta consideravelmente,
além da reducdo da incidéncia de radiacdo solar e luz visivel. Para evitar o0 excesso de panos
de vidro em um véo, também séo utilizadas peliculas plasticas com o intuito de diminuir o
coeficiente de transmissdo térmica e o fator solar do vidro (Sirgado, 2010).

O fator solar é uma medida que quantifica a fracdo da radiacdo solar incidente num vao
envidracado que é transmitida de forma direta ou indireta para 0 ambiente interior (Despacho
6476-H/2021, 2021).

Além disso, podem ser inseridos gases entre 0s panos de vidro para tornar mais lentas as
correntes de convecgdo no espacgo interior e diminuir as perdas de calor. Os gases mais
utilizados sdo o argon e o cripton, encontrados naturalmente na atmosfera, inertes, nao
toxicos, ndo reativos, incolores e sem cheiro. A utilizagdo desses gases nédo afeta o fator solar
e a transmitancia visivel do vidro.

Em relacéo a caixilharia, as mais utilizadas sdo de aluminio, madeira ou PVC. O material
mais eficiente no desempenho térmico € o PVVC e a comparacao entre a utilizacéo de diversos
tipos de caixilho esta expressa na figura abaixo (Sirgado, 2010).
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valor U,
251

Caixilho de aluminio  Caixilho de madeira Caixilho de PVC

com corte térmico (U, = 2,5 W/m*C’) U, = 1,5 W/m*C’)

(U, = 4,0 Wm*C’) Solugao CAIXIAVE
Vidro duplo Vidro duplo baixo emissivo
(U, = 2,7 W/m#C*) (U, = 1.4 W/m?C*)

Valor U, = transmissdo térmica do vidro.
Valor U, = transmiss&o térmica dos perfis do caixilho.
Valor U, = transmisséo termica total da janela.

Figura 16: Transmissao térmica total de varias solucgdes alternativas de janelas (valor Uw ) para a
dimensédo de 1m x 1m. Fonte: (Caixiave)

As caixilharias de aluminio devem ter corte térmico para melhorar o desempenho e evitar a
condensacéo no interior do caixilho. O aluminio é leve, forte, duravel, ndo corrosivo e facil
de ser fabricado, sendo facil conseguir formas especiais para inser¢do dos vidros e dimensdes
de janela.

A caixilharia de madeira foi um dos primeiros materiais a ser utilizado na construgéo devido
a sua facilidade para moldar e alta disponibilidade na natureza, mas ndo € mais tao frequente
devido a sua fraca durabilidade, alta exigéncia de manutencdo e suscetibilidade de
deterioracdo. Pode ser utilizada em conjunto com o aluminio ou PVC, mas perde sua
caracteristica estética.

Por fim, a caixilharia de PVC é bastante versatil, promove alto isolamento térmico,
resisténcia ao impacto e a abrasdo. No inicio de sua utilizacdo possuia o inconveniente da
alta dilatacdo térmica e consequente variacdo dimensional, que ja foi resolvido pelos novos
métodos de fabrico e atualmente possui estabilidade dimensional, resisténcia a degradacao
e ndo necessita de manutencgéo periodica. Além disso o PVC € muito resistente a humidade
e pode ser fabricado com diversas cores e padrfes estéticos.

Os vaos envidragados também devem ser construidos com estores pelo exterior para
promover o sombreamento do comodo, sendo a solu¢do de sombreamento mais utilizada
pelos projetistas (Sirgado, 2010).

2.5. Solugdes ativas

As solugdes ativas englobam a utilizacdo de sistemas técnicos para fazer a climatizagdo e
aquecimento de aguas quentes, podendo utilizar energia renovavel ou ndo. O PNEC salienta
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a adocdo das seguintes solucdes aplicaveis em edificios residenciais: biomassa, bombas de
calor, solar térmico, solar fotovoltaico e sistemas hibridos, que unem uma ou mais das
solugdes citadas. (PNEC 2030).

Considerando o exposto no capitulo anterior e os sistemas técnicos a serem descritos na
continuagdo deste capitulo, as medidas utilizadas no estudo de caso serdo priorizadas de
acordo com o seu potencial de:

e Promocé&o do conforto térmico, da salubridade dos espacos e qualidade do ar
interior;

e Reducdo das necessidades de energia util;

e Adocdo de sistemas técnicos e respectivos componentes com boa eficiéncia
energeética;

e Ultilizacdo de sistemas com recurso a fontes de energia renovavel (Despacho 6476-
H/2021, 2021).

Em relacdo aos sistemas técnicos serdo priorizadas as seguintes solucées correntes aplicaveis
a edificios residenciais (PNEC 2030):

e Sistema solar térmico;

e Sistemas a biomassa;

e Bomba de calor;

e Sistemas a gas natural (desempenha um papel importante na transicdo para um
sistema energético de base renovavel e funciona como backup do sistema
eletroprodutor).

2.5.1. Energia solar térmica

O sistema de energia solar térmica é utilizado principalmente para fazer o aquecimento de
Agua Quente Sanitaria (AQS), mas também pode ser utilizado para aquecer o ambiente
interior por meio da circulacdo da agua em serpentinas situadas no piso, parede ou teto ou
radiadores. Um coletor solar térmico converte a energia solar em calor e pode ser plano (mais
utilizado), parabélico composto (CPC) ou tubo de vacuo.

Os coletores planos, como o ilustrado na Figura 17, podem aquecer dgua até 60°C e sdo
compostos por placa de absorcdo (1), revestimento com polimeros para maximizar a
absorcéo de energia (2), isolamento geralmente de poliuretano para maximizar a retencédo de
calor (3), vidro temperado e de alta performance para permitir a transmisséo da luz solar e
diminuir as perdas por radiacdo (4), moldura de aluminio com boa durabilidade e resisténcia
a corrosdo (5), tubos de cobre para otimizar a conducgéo de calor (6), conector de ligagdo ao
tanque de armazenamento (7), chapa de fundo geralmente constituida por aluminio (8) e
chapa intermediaria de aluminio que atua como barreira contra fluxo de ar quente para o
segundo isolante (9). Os componentes do coletor plano estédo ilustrados na figura abaixo
(Dias, 2015).
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Figura 17: Coletor solar plano. Fonte: (Dias, 2015)

O sistema solar térmico pode funcionar por termossifdo ou por circulacdo forcada com
utilizacdo de bombas. O fluido aquecido passa pelo circuito primario e entdo dentro do
depdsito aquece a dgua que sera utilizada. Pode-se escolher aquecer diretamente a gua que
sera utilizada, mas ndo é recomendado devido ao perigo de congelamento do circuito e
corrosao, pressdo dos coletores ser igual a da rede, entre outros.

O sistema de circulacdo natural funciona com base na diferenca de densidade da dgua quente
e fria e o acumulador deve ser posicionado num patamar superior ao coletor solar, como
ilustrado na figura a seguir (Dias, 2015).

Cobetor saler

Figura 18: Sistema de circulagéo natural com termossifdo. Fonte: (Dias, 2015)

Em edificios de habitacao de utilizagdo permanente, o sistema de circulagéo forgada é o mais
comum e é composto pelo coletor solar, um circuito primario, bombas circuladoras, circuito
secundario, vaso de expanséo, apoio e deposito, como ilustrado na Figura 19. A bomba serve
para auxiliar o fluido a chegar no deposito, necessitando de energia elétrica. Também &
necessario um vaso de expansdo no sistema, que atua como elemento de seguranga contra as
diferencas de pressdo do fluido que expande ou contrai dependendo da temperatura.
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¢ outros acessorios

* circuito secundario
« colectores solares

« circuito primario

« bomba circuladora

' ' * vaso de expansao

Figura 19: Sistema solar térmico. Fonte: (Dias, 2015)

* depdsito

Geralmente faz-se necessario um apoio para esquentar a agua, principalmente em locais com
temperaturas baixas ou em estagdes com pouca radiacdo solar. O apoio pode ser feito por
caldeiras, esquentadores, resisténcias elétricas ou bomba de calor. A dgua aquecida fica
armazenada no deposito até sua utilizacao.

Em relacdo ao deposito de AQS, da-se atencdo principalmente ao depdsito de acumulacao
estratificado devido ao seu isolamento térmico eficiente que reduz as perdas térmicas, longa
vida Util e melhor rentabilidade para o sistema de aquecimento solar e biomassa (Dias, 2015).

2.5.2. Biomassa

A biomassa € a fracdo biodegradavel de produtos e residuos das industrias de agricultura,
floresta e outros residuos urbanos e industriais que podem ser aproveitados energeticamente.
A biomassa florestal € comercializada em pellets (pequenos granulos compridos) ou lenha e
empregados para queima em equipamentos especificos (Dias, 2015). Os sistemas a biomassa
geralmente séo utilizados para fazer aquecimento e/ou preparacdo de AQS.

As caldeiras a biomassa possuem um queimador para aquecer 0 ar presente na camara de
combustdo. O ar aquecido é direcionado para um permutador situado no topo da camara de
combustdo, que transfere o calor do ar aquecido para a dgua fria proveniente do sistema de
distribuicdo de aguas. Apds esse processo a agua fica quente e pronta para sair da caldeira,
para os sistemas de aquecimento e AQS.

Durante o processo de aguecimento de dgua sao liberados gases provenientes da queima do
combustivel. Em caldeiras comuns os gases devem ser conduzidos para o ar atmosférico de
modo a ndo ficar preso dentro do ambiente interno da habitagdo. Ha4 também caldeiras de
condensacédo, que também aproveitam esses gases para 0 aquecimento da agua. Antes da
extracdo e liberacdo no exterior, os gases sdo conduzidos para outro permutador que transfere
calor para a agua antes gue ela seja levada ao permutador principal. Nesta transferéncia sao
originados certos residuos acidos que sao recolhidos por outra componente da caldeira,
projetado para o efeito.
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Além da caldeira também pode ser empregue a salamandra a pellets ou lenha, que pode ser
facilmente instalada em casa, necessitando apenas de uma conduta vertical para a remocéo
da fumaga e CO2 da queima. O calor gerado pela queima do combustivel é transferido para
a chapa do equipamento e, estando em contato com o ambiente, transfere o calor aquecendo
0 ar interior.

Outra solucéo utilizada para a combustdo de biomassa sdo os recuperadores de calor, que
funcionam de modo similar as lareiras, sendo seu combustivel usual a lenha. Associado ao
equipamento pode haver tubos que transportam o calor para outros locais da habitacédo
(Freitas, Manuel and Ramos, 2014).

2.5.3. Bomba de calor

As bombas de calor podem ser utilizadas para aquecer, arrefecer ou fornecer AQS a uma
habitagdo. Existem quatro elementos essenciais da bomba de calor: evaporador, compressor,
condensador e vélvula de expanséo, ligados por um sistema de tubos onde circula um fluido
refrigerante, que vaporiza ao receber calor e condensa ao perdé-lo.

O fluido quando esta no evaporador se encontra no estado liquido e possui baixa presséo.
Ao absorver calor, este se vaporiza (estado gasoso) e continua a baixa presséo, sendo
encaminhado para o compressor aumenta a pressdo e temperatura do vapor. Em seguida, o
vapor passa para condensador que transmite o calor para o ambiente fazendo com que o
fluido passe para o estado liquido, ainda a alta pressdo. Com a acdo da valvula de expansdo
a pressdo e a temperatura diminuem. O esquema esté ilustrado na figura abaixo.

Ambiente Quente Ambiente Frio

- Evaporador
- Compressor

- Condensador

-Valvula de Expansdo

Figura 20: Funcionamento de uma bomba de calor. Fonte: (Freitas, Manuel and Ramos, 2014)

Existem diversos tipos de bombas de calor: geotérmicas com trocas de calor com solo e sdo
mais estaveis, porém ndo muito utilizada devido a dificuldade de instalacéo; bombas de calor
aerotérmicas que fazem trocas de calor ar-ar, ou as que fazem trocas do tipo ar-agua.

Os aparelhos de ar condicionado, apesar de ndo serem normalmente denominados como
bomba de calor, funcionam da mesma forma e s&o utilizados apenas para climatizagao.
Existem diversos tipos de equipamentos de ar condicionado sendo 0s mais comuns do tipo
split (uma unidade interior com o evaporador e uma unidade exterior com condensador),
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multisplit (varias unidades interiores servidas por uma mesma unidade exterior) e sistemas
compactos (unidades independentes).

2.6. Avaliacdo econdmica

Um dos diversos métodos utilizados para avaliar o rendimento de um projeto é a Taxa Interna
de Rentabilidade (TIR), que representa a taxa de desconto para a qual o valor presente liquido
de um projeto € igual a zero. A TIR é expressa em percentagem e € calculada de acordo com
a equacdo abaixo.

n
Bt —Ct

TIRp1.42 = 1 Nt 0
£ 1-4d)

(13)

Onde:

Bt = Beneficios relevantes (cash-flows positivos, como receitas ou outros proveitos)
associados a uma dada alternativa A1, menos os beneficios relevantes para uma alternativa
mutuamente exclusiva A2, no periodo t.

Ct = Custos relevantes (cash-flows negativos) associados a uma dada alternativa A1, menos
0s custos relevantes para uma alternativa mutuamente exclusiva A2, no periodo t.

n = Numero de anos no periodo de estudo.

d =TIR, expressa em decimal

Um uso recomendado para esse método de avaliacdo econémica é a decisdo de aceitar ou
rejeitar um projeto, ndo sendo recomendado para decisfes de qual projeto escolher dentre
varios.

A TIR é comparada com a Taxa de Retorno Minima Aceitavel (TRMA) para avaliar a
atratividade de um investimento e a comparacéo é feita de acordo com o exposto a seguir:

e Se TIR >TRMA, entdo o investimento é econdémico;
e SeTIR =TRMA, entdo os beneficios do investimento sdo iguais aos custos;

e SeTIR <TRMA, entdo o investimento ndo é econdmico (Ruegg and Marshall,
1990).

A TRMA é um valor em percentagem acordado entre os economistas. Para esse estudo,
utilizar-se-a a taxa de 3,7%. Tal valor origina da taxa usualmente utilizada para estudos de
avaliacdo de eficiéncia energética para climatizacdo e preparacdo de AQS em habitagdes na
Uniéo Europeia, que varia entre 3,1% e 3,7% (Steinbach and Staniaszek, 2015).

No dmbito da legislacdo portuguesa, os elementos obrigatorios para a avaliagdo de um ativo
imobiliério estdo descritos na Lei n® 153/2015 de 14 de setembro.
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3. Estudo de caso

3.1. Edificio modelo (REH)

O edificio escolhido para estudo é uma habitacdo unifamiliar nova, em fase de projeto,
localizado no concelho de Braganca, no interior de uma zona urbana, a uma altitude de 674m
e orientacdo de fachada principal a sul (como indicado na Figura 21). A zona climética
calculada de acordo com o Despacho 15793-F/2013 € 13,2 (zona de inverno 3 e zona de
verdo 2). A moradia € de tipologia T3, com 2 andares e possui 207m2 de area bruta e 130m?
de area util.

As plantas e cortes do edificio modelo podem ser vistos nas figuras abaixo. Os desenhos em
escala, bem como as elevacOes, delimitacdo de envolventes e marcacdo de pontes térmicas
podem ser encontradas no Anexo A e no Anexo B.
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Figura 21: Planta do rés de chdo (esquerda) e piso 1 (direita) do edificio modelo, sem escala.
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Figura 22: Corte 1 (esquerda) e corte 2 (direita) do edificio modelo, sem escala.

Os dados resumidos referentes as areas, volume e pé direito de cada espaco Util da habitacdo
estdo apresentados na tabela abaixo:

Tabela 11: Levantamento dimensional das divis@es para o edificio modelo.

Divis3do Area(m?) PéDireito(m) %Area Volume (m3)
Sala de estar 32,00 2,60 24,62% 83,20
Cozinha 20,00 2,60 15,38% 52,00

WC do RC 2,00 2,60 1,54% 5,20

WC (piso 1) 7,00 2,60 5,38% 18,20
Quarto 1 16,00 2,60 12,31% 41,60
Quarto 2 18,00 2,60 13,85% 46,80
Quarto 3 20,00 2,60 15,38% 52,00
WC (suite) 6,00 2,60 4,62% 15,60
Area de circulacio 9,00 2,60 6,92% 23,40
TOTAL 130,00 2,60 100,00% 338,00

Além disso, a habitacdo possui 2 espacos ndo Uteis: a garagem e o desvao da cobertura. Os
dados utilizados para a determinacéo (visto que néo se calcula) do coeficiente de reducédo de
perdas (btr) sdo: Somatorio das areas dos elementos que separam o espaco interior util do
espaco nao util (Ai), somatorio das &reas dos elementos que separam o espaco nao (til do
ambiente exterior (Au), o volume do espaco ndo util (Venu) e o tipo de ventilagdo do espaco
(f para ENU sem aberturas de ventilacdo permanentemente abertas e F para ENU permeavel
ao ar devido a presenca de ligacOes e aberturas de ventilacdo permanentemente abertas). Para
obter o btr foi necessario consultar a tabela 22 do Despacho 15793-K/2013 considerando as
seguintes informacoes:
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Tabela 12: Dados para célculo do btr.

Garagem Desvao cobertura

Ai 48,76 m? 84,64 m?
Au 37,00 m? 97,89 m?
Ai/Au 1,32 0,86
Venu 61,82 m3 50,78 m3
Ventilagcdo f f
btr 0,7 0,8

Como a garagem possui btr = 0,7, os elementos de separacdo entre o espaco Util e ndo util
sdo tratados como envolvente interior com requisitos de interior. Ja para o desvao cobertura,
que possui btr = 0,8, os elementos que separam 0 EU do ENU sdo tratados com envolvente
interior com requisitos de exterior.

Considerando os espa¢os ndo Uteis e seus respetivos btrs, foram desenhadas as envolventes
em planta e em corte (Figura 24, Figura 25 e Figura 26), utilizando as cores para marcagéo
da envolvente representadas na figura abaixo.

i N y
Envolvents extarior Em planta identificar pavimento (com a
Envolvente interior com requisitos de exterior respectiva cor)
Envelvente interior com requisitos de interior r ] Em planta idantiicar cobartura (com a
Envolvente sem requisitos . ] respectiva cor)

Figura 23: Cores para marcacao das envolventes. Fonte: adaptado de (ADENE, 2020).
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Figura 24: Marcacdo das envolventes no rés de chéo.
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Figura 25: Marcacdo das envolventes no piso 1 (pavimento e teto).
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Figura 26: Marcagéo das envolventes no corte do edificio.

Para cumprir o segundo objetivo do trabalho, os elementos construtivos e sistemas técnicos
foram dimensionados de modo a cumprir a legislacdo REH (Decreto-Lei n® 118/2013 de 20
de agosto) antes da definicdo dos NZEB. Assim, nessa primeira fase, considera-se que o
inicio do processo de licenciamento de edificacdo € posterior a 01 de janeiro de 2016 e
anterior a 01 de janeiro de 2021. Nos subcapitulos a seguir descrevem-se as solugdes

adotadas.

3.1.1. Envolvente exterior

A composicdo da parede exterior, coeficiente de transmissdo térmica (U) e a massa
superficial estdo detalhados na Tabela 13.
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Tabela 13: Célculo do coeficiente de transmissdo térmica e massa superficial das paredes externas

Constitui¢do da
camada

Rsi
Argamassa comum

Bloco ceramico
(tijolo furado)
Placa de EPS
Argamassa
especial para
isolamento térm
Rse

d(m) A (W/m°C)
0,02 1,3
0,25

0,08 0,037
0,01 0,47

Rtoal (M2.2C/W)
U (W/m2.2C)

Uméx DL118/2013

R (m2.2C/W)

0,04

0,02

0,56
2,16

0,02

0,13
2,93
0,34

0,35

3.1.2. Envolvente interior

do edificio modelo REH.

Massa volumica

Referéncia
(kg/m?)
ITE 50 1900,00
ITE 50 2200,00
ITE 50
Catalogo
CIMPOR
Msi (kg/m?)
Area (m?):

Massa superficial
(kg/m?)

38,00

550,00

588,00
136,40

A existéncia dos espacos ndo Uteis no edificio modelo determinou a existéncia dos seguintes
elementos construtivos:

e Parede interior com requisito de interior que separa a sala de estar/cozinha (EU) da
garagem (ENU).
e Pavimento interior com requisito de interior que separa o piso 1 (EU) do tecto da
garagem (ENU), contactando parcelas da casa de banho da suite, quarto 1 e quarto 2.
e Cobertura interior com requisitos de exterior, que separa o desvao da cobertura do

piso 1.

A composicdo dos elementos, coeficiente de transmisséo térmica (U) e a massa superficial
estdo detalhados nas tabelas abaixo.

Tabela 14: Calculo do coeficiente de transmisséo térmica e massa superficial da parede de
separacao da sala com a garagem do edificio modelo REH.

Constituicdo da
camada

Rsi
Argamassa comum

Bloco ceramico
(tijolo furado)

Argamassa comum

Rsi

dim) A (W/m°C)
0,02 1,3
0,15

0,02 1,3

R Total (mZ.‘-’C/W)
U (W/m2.2C)

Uméx DL118/2013

R (m2.2C/W)

0,13
0,02

0,39

0,02
0,13
0,68
1,47
1,90

. Massa volumica
Referéncia

(kg/m?3)
ITE 50 1900,00
ITE 50 2200,00
ITE 50 1900,00
Massa total
Area (m?):

Massa superficial
(kg/m?)
38,00
330,00

38,00

406,00
22,24
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Tabela 15: Célculo do coeficiente de transmissdo térmica e massa superficial do pavimento de
separacao do piso 1 com a garagem do edificio modelo REH.

Constituicao da . Massa voliumica Massa superficial
d W/m°C) R (m2.2C/W Ref
camada (m) A (W/m°C) (m2.2C/W) eferéncia (kg/m?) (kg/m?)
Rsi 0,17
Pavi t
avimento 0,01 1,3 0,01 ITE 50 500,00 5,00
ceramico
Betonilha 0,06 1 0,06 ITE 50 2350,00 141,00
Laje aligeirada 0,25 0,24 ITE 50 1200,00 300,00
Placa de EPS 0,02 0,037 0,54 ITE 50
Pl d
acadegesso 5013 0,25 0,05 ITE 50
cartonado
Rsi 0,17
R 1otal (M2.2C/W) 1,24 Massa total 446,00
Udes (W/m2.2C) 0,81 Area (m?): 27,60
Umax DL118/2013 1,20

Tabela 16: Calculo do coeficiente de transmissdo térmica e massa superficial da cobertura interior
do edificio modelo REH.

Constituicdo da L Massa volumica Massa superficial
d W/m© R (m2.2C/W Ref
camada (m) A (W/m°C) (m /W) eferéncia (kg/m?) (ke/m?)
Rsi 0,10
Betonilha 0,06 1 0,06 ITE 50 2350,00 141,00
Placa de EPS 0,10 0,036 2,78 ITE 50
Laje aligeirada 0,25 0,24 ITE 50
Placad
acadegesso 5013 0,25 0,05 ITE 50
cartonado
Rsi 0,10
R 1otal (M2.2C/W) 3,33 Massa total 141,00
Uasc (W/m2.2C) 0,30 Area (m?): 84,64
Umax DL118/2013 0,30
Constituicdo da L Massa volumica Massa superficial
d W/m© R (m2.2C/W Ref
camada (m) 2 (W/meC) R (m2.2C/W) elerencia (kg/m?) (kg/m?)
Rsi 0,17
Betonilha 0,06 1 0,06 ITE 50 2350,00 141,00
Placa de EPS 0,10 0,036 2,78 ITE 50
Laje aligeirada 0,25 0,24 ITE 50
Placad
acadegesso 5013 0,25 0,05 ITE 50
cartonado
Rsi 0,17
R 1otal (M2.2C/W) 3,47 Massa total 141,00
Udes (W/m2.2C) 0,29 Area (m?): 84,64

Umax DL118/2013 0,30

3.1.3. Pavimento térreo

A composicdo do pavimento térreo, coeficiente de transmissdo térmica (U) e a massa
superficial estdo detalhados na Tabela 17. Alem disso, o pavimento térreo conta com
isolamento perimetral vertical com extensdo D = 1,5m e espessura de isolamento dn =0,12m.
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Tabela 17: Célculo da resisténcia térmica e massa superficial do pavimento térreo do edificio

modelo REH.
Constitui¢do da . Massa volimica Massa superficial
d W/meC R (m2.2C/W Ref
camada (m) A (W/m°C) (m /W) eferéncia (kg/m?) (kg/m?)
Pavimento 0,01 1,3 0,01 ITE 50 500,00 5,00
ceramico
R larizaca
egulanzacao g og 0,5 0,12 ITE 50 750,00 45,00
betdo leve
Betonilha
0,1 2 0,05 ITE 50 2350,00 235,00
(armadura < 1%)
Memb flexivel
embrana tiexivel 4 004 0,23 0,10 ITE 50 1050,00 25,20
com betume
R 1otal (M2.2C/W) 0,28 Massa total 310,20
Area (m?): 55,20

O coeficiente de transmissdo térmica é calculado automaticamente pelo excel de célculo do
ITECONS considerando a metodologia de calculo presente no Despacho 15793-K/2013 e
possui um valor U= 0,43 W/(mz2.°C).

3.1.4. Vaos opacos

O edificio modelo possui uma porta genérica de madeira semi-densa, cor branca, com
dimens@es 0,80m de largura e 2,10m de altura. Ha duas portas no edificio: uma localizada
na fachada principal que conecta o espaco exterior a sala de estar (porta que pertence a
envolvente exterior) e outra entre a sala de estar e a garagem (porta que pertence a envolvente
interior). Mais detalhes sdo fornecidos na tabela abaixo.

Tabela 18: Calculo do coeficiente de transmissdo térmica e massa superficial das portas do edificio

modelo REH.
Porta exterior
Constituicao da . Massa volumica Massa superficial
d W/m°C) R (m2.2C/W Ref
camada (m) A (W/m°C) (m2.2C/W) eferéncia (kg/m?) (kg/m?)
Rsi 0,04
Madeira semi-
0,05 0,18 0,28 ITE 50 657,50 33,60
densa (branca)
Rse 0,13
R 1otal (M2.2C/W) 0,45 Massa total 33,60
U (W/m2.2C) 2,20
Umax DL118/2013 -
Constituicao da . Massa voliumica Massa superficial
d W/m°C) R (m2.2C/W Ref
camada (m) A (W/m°C) (m2.2C/W) eferéncia (kg/m?) (kg/m?)
Rsi 0,13
Madeira semi-
0,035 0,18 0,19 ITE 50 657,50 23,01
densa (branca)
Rsi 0,13
R 1otal (M2.2C/W) 0,45 Massa total 23,01
U (W/m2.2C) 2,20
Umaéx DL118/2013 -
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3.1.5. Vaos envidracados

Todos os véos envidracados possuem abertura do tipo oscilo-batente, caixilharia de PVC
classe 4 na cor branca e protecdo exterior com persiana manual também de PVC branco.
Foram adotados vidros duplos correntes (como expresso no item 9 do tdpico 7 do despacho
15793-K/2013) compostos por um pano de 4mm e outro pano de 5mm, com um espagamento
de 16mm de ar entre eles. Considerando tais dados, obtém-se os seguintes coeficientes (de
acordo com o Despacho 15793-K/2013):

e Fator solar do vidro para uma incidéncia solar normal ao véo (g, ,,;) = 0,75;

e Fator solar global do vdo com todos os dispositivos de protecdo solar permanentes
ou maveis totalmente ativados (g,;,T) = 0,04;
e Fracéo envidracada (Fg) = 0,65.

O coeficiente de transmissao térmica Uw das janelas foi calculado de acordo com a EN 1SO
10077-1:

_ AU + AUy + 1%
A+ A,

Uw (W /(m?.°C)) (14)
Onde:

Ur = Coeficiente de transmissao térmica do caixilho, em W/(m2.°C);

U, = Coeficiente de transmisséo térmica do vidro, em W/(m2.°C),

Ay = Area do caixilho, em m;

Ay = Area do vidro, em m;

¥, = Coeficiente de transmissdo térmica linear relativo a ligagéo entre o caixilho e o vidro, igual a

0,06 W/(m.°C) para as janelas utilizadas no edificio modelo REH (com vidros duplos e caixilharia
de PVC);
l; = Perimetro de ligagdo entre o caixilho e o vidro, em m.

E o coeficiente de transmissdo térmica médio dia-noite (U,,4,,) foi calculado de acordo com
as formulas abaixo:

Uws = /U, + 2R (W /(m?.2C)) (15)

Unan =~ @ fm.20)) (16)

Onde:

Uys = Coeficiente de transmissdo termica do vao com dispositivos de protecdo solar ou
oclusdo noturna ativados, em W/(m2.°C);

AR = Coeficiente que pretende contabilizar a resisténcia térmica da camada de ar que se
forma, entre o dispositivo de protecédo solar / oclusdo noturna e a janela quando é ativado e
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a alteracéo de resisténcia térmica do envidragado interior devida a existéncia por si s6 do
dispositivo de protecdo solar / oclusdo noturna. Igual a 0,12 para persianas de réguas de
plastico sem enchimento de espuma.

Os paradmetros utilizados nos céalculos, bem como o valor de Uwdn estdo apresentados na
tabela abaixo.

Tabela 19; Calculo do coeficiente de transmissdo térmica médio dia-noite Uwdn dos vaos
envidracados.

Aread Aread Ligacdo vid
C H reade reade Ug vidro Uf caixilho 1gagao vidro Uw Uws Uwdn

D (m) (m) | Vidre caiitho \\\ imzec)) (W/imzeg) 3 w/m2cg  (W/m2o)  (W/m2.Q)

(Ag-m?)  (Af-m?) (Lg-m)
Ja 18 1 1,00 0,80 2,7 13 2,84 2,2 1,7 1,9
)2 08 1 0,43 0,37 2,7 13 2,64 2,2 18 2,0
312 12 0,69 0,75 2,7 13 2,64 2,1 1,7 19
J4 08 21 1,04 0,64 2,7 13 4,84 2,3 18 2,1

3.1.6. Pontes térmicas planas

A composicdo dos elementos que formam pontes térmicas planas, coeficiente de transmisséo
térmica (U) e a massa superficial estdo detalhados nas tabelas abaixo.

Tabela 20: Calculo do coeficiente de transmisséo térmica e massa superficial dos pilares do edificio

modelo REH.
Constituicao da . Massa volimica Massa superficial
d W/mo R (m2.2C/W Ref
camada (m) 2 (WmeC) R (m2.2C/W) elerencia (kg/m?) (kg/m?)
Rsi 0,04
Argamassa comum 0,02 1,3 0,02 ITE 50 1900,00 38,00
Betdo armado (%
armaduraentrel 0,25 2,3 0,11 ITE 50 2350,00 587,50
e 2%)
Placa de EPS 0,08 0,037 2,16 ITE 50
Argamassa
Catalogo
ial 1 47 2
_ especia para 0,0 0, 0,0 CIMPOR
isolamento térm
Rse 0,13
R 1otal (M2.2C/W) 2,48 Massa total 625,50
U (W/m2.2C) 0,40 Area (m?): 16,35

Uméx DL118/2013 0,90

A composicao das vigas € a mesma que a dos pilares, mas ndo séo consideradas no célculo
de pontes térmicas planas, pois sdo embutidas na laje.
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Tabela 21: Caélculo do coeficiente de transmissdo térmica e massa superficial das caixas de estore
do edificio modelo REH.

Constituicao da . Massa voliumica Massa superficial
d W/m°C) R (m2.2C/W Ref
camada (m) A (W/m°C) (m2.2C/W) eferéncia (ke/m?) (ke/m?)
Rsi 0,13
Caixa de Estore 0,17 0 0,00 Cypecad
Placa de EPS 0,04 0,037 1,08 ITE 50
Argamassa comum 0,02 1,3 0,02 ITE 50 1900,00 38,00
Rsi 0,13
R 1otal (M2.2C/W) 1,36 Massa total 38,00
U (W/m2.2C) 0,74 Area (m?): 7,73
Umax DL118/2013 0,90

3.1.7. Pontes térmicas lineares

As informacdes relevantes sobre as pontes térmicas lineares (PTL) presentes no edificio
modelo estdo resumidas na Tabela 22 e ilustradas na Figura 27 (ou no Anexo B).

Tabela 22: Pontes térmicas lineares do edificio modelo

Tipo de ligagdo entre elementos Comp.B (m) W (W/m.2C)
Fachada com pavimentos térreos 21,26 0,70
Fachada com pavimento intermédio 42,35 0,19
Fachada com cobertura 35,66 0,70
Fachada com caixilharia 49,60 0,10
Duas paredes verticais em angulo saliente 15,60 0,40
Fach. com pavimento sobre o exterior ou ENU 14,69 0,55
Fachada com varanda 6,12 0,60
Zona da caixa de estores 16,10 0,30
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Figura 27: Marcacao das PTLs no rés de chdo (esquerda) e no piso 1 (direita).

3.1.8. Inércia térmica

Considerando as areas e massas superficiais dos elementos descritas nos subcapitulos
anteriores e a metodologia de calculo descrita no Despacho 15793-K/2013, a inércia térmica
do edificio modelo € forte e possui um valor de 748,56 kg/mz2. O célculo esta detalhado no
Anexo E.

3.1.9. Ventilacao

Para cumprir os requisitos de taxa nominal horaria de renovacdo interior (rph > 0,4 h™1)
fez-se uso de ventilagéo natural por grelhas de admissédo, bem como condutas de exaustéo
localizadas nas casas de banho.

As grelhas de admissdo de ar sdo autorregulaveis a 10Pa e sdo posicionadas acima das
janelas, conforme ilustrado na figura abaixo. As grelhas séo fabricadas pela empresa Renson
e sdo do modelo THM90 EVO. De acordo com o fabricante, o caudal para as grelhas
autorregulaveis a 10Pa é de 48,6m3/h/m e o comprimento Util para contabilizagéo dos caudais
= comprimento total menos 87mm.
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Figura 28: Exemplo de aplicacéo das grelhas autorregulaveis para ventilagdo. Fonte: (Renson,
2018)

As grelhas foram posicionadas na sala de estar, janelas dos quartos 1 e 2 e na porta janela do
quarto 3, com um comprimento Gtil de 5,86m e um caudal de admisséo de 284,41ms3/h. O
uso das grelhas autorregulaveis juntamente com as condutas de ventilacdo natural para
exaustdo proporcionam um Rph,i = 0,44 h~! (aguecimento), um Rph,v = 0,60 h~!
(arrefecimento) e o Rph estimado em condi¢Ges normais é de 0,40 h~1, o calculo detalhado
esta presente no Anexo E.

3.1.10. Sistemas técnicos

O sistema técnico adotado para o aquecimento do edificio € o sistema por defeito a
eletricidade, que possui um valor de eficiéncia igual a 1. De igual forma, para o
arrefecimento do edificio também foi adotado o sistema por defeito, que corresponde a um
sistema de ar condicionado do tipo split ou multi-split com permuta ar-ar e valor de eficiéncia
igual a 3.

Para o0 uso em AQS foi adotada a utilizacdo de 2 painéis solares térmicos da marca Vaillant,
modelo AuroSTEP Plus 250, do tipo coletor plano, de circulacdo forcada e sistema de
drenagem automatico do liquido solar. O sistema também conta com apoio de aquecimento
de &gua a gas natural, pois foi considerado que o edificio possui abastecimento de
combustivel.

A dimenséo de cada painel solar térmico é de 1,23m x 2,03m x 0,8m, com area de abertura
total de 4,7 m? e estdo orientados a sul a uma inclinacgdo de 25°. Possui coeficientes de perdas
térmicas al = 3,76 W/m2K e a2 = 0,012 W/m2K2 e rendimento Optico de 80%.

Também dispBe de um deposito para AQS com capacidade de 250 litros com 600mm de
didametro e 1540mm de altura, modelo VIH S1 250/4 B. O depésito foi escolhido com base
na recomendacdo do fabricante dos painéis solares e ja esta incluso no custo. Classe de
eficiéncia energética B, de aco vitrificado, modulo de drenagem com bomba de alta
eficiéncia e serpentina na parte inferior do equipamento.
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O célculo da energia produzida foi feito utilizando o software SCE.ER, versdo 1.7.0,
publicada em 07 de janeiro de 2020. Os resultados estdo descritos na figura abaixo e maiores
detalhes estdo presentes no relatério gerado pelo software presente no Anexo F.

£=\ DGEG

oA sceEr Sistema Solar Térmico : consumo AQS outros sistemas

v1l70

r - ¥ %
Sistema instalado em Dissertacdo (Braganca, Alto Tras-os-Mantes) 1? ey
Necessidades de AQS regulamentares em 1 zona i - LA
= |
I
i

@ Utilizados 2 coletores de modelo Aurostep plus - Vaillant

H
i
1
i

com area de abertura 2,35 m*(i.e. painel com 4,7 m*de abertura), em
montagem fixa orientagdo 0 *em szimute e inclinagdo 25"
Armazenamento CENUE Eem 1 depdsitc  de modelo Aurostep plus - Vaille

®©

utilizado em modo Agua sanitaria & numa posigdo  vertica
Apoio do tipo elétrico E‘ com rendimento 100% .
(@ commontagem em série E‘ econtrolo  temporizade @

Circuito primario em circulagdo forgada, tubagens de didmetro nominal 15 mm,

comprimento de 10 mno exterior e 7 m até ac depésito, isoladas com Resultados (sumario) Relatorio detalhado

poliuretano de espessura 20 mm. Fluide circulante com 25% de anticongelante. fragdo solar: B2%

Bombas de poténcia 30 W proporcionando um caudal de 41 litro/m? por hora Necessidades: 2.375,4 kWh | Ei j
¥ /

Circuito de distribuigdo em tubagens de didmetro nominal 18 mm, satisfeitas via apoio » 4231 kWh — -

comprimento de 20 m para a zona de consumo e isolamento  poliuretano de 20 mm. satisfeitas via solar » 1.952,3 kWh (E..,)

Figura 29: Energia produzida pelo sistema solar térmico no edificio modelo. Fonte: (DGEG, 2021)

3.1.11. Indicadores energéticos do edificio modelo

O célculo dos indicadores energéticos do edificio modelo REH foi feito utilizando a
ferramenta de calculo REH disponibilizada pelo ITECONS, que aplica o Decreto-Lei n°
118/2013. Foi utilizada a verséo V3.19, publicada em 25 de janeiro de 2021.

Tabela 23: Indicadores energéticos do edificio modelo REH.

Valor /

Descricao Valor Referéncia

Referéncia
Necessidades nominais anuais de energia Util

Nic 76,02 77,01 0,99
para aquecimento (kWh/m2.ano) !
Necessidades nominais anuais de energia util
! nais anuais cie energia di Nve 2,99 10,97 0,27
para arrefecimento (kWh/m?2.ano)
N . L i< globai
ecesadardes 'norn.mals anuais globais de Nic 193,72 222,22 0,87
energia primaria (kWhep/m?2.ano)
E ia util do de t
nergia Uti paraT p?r.eparagao e adgua quente Qa 237729 237729
sanitaria (kWh/ano)
Energia produzida a partir de fontes Eren 1952,00 134160

renovaveis para usos regulados (kWh/ano)

Eren para produgio de AQS (kWh/ano)

e . L. Eren AQS 1952,00 1341,60
(para verificagdo do requisito minimo)

Taxa nominal hordria de renovagdo interior

(hA-1) Rph 0,40
- % renovavel 7,19%
) Classe B
energética
Emissdes de CO2 (tonCO2/ano) - 3,65
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3.2. Edificio NZEB

Os parametros utilizados no edificio modelo REH nédo poderdo ser os mesmos para o calculo
do edificio com necessidades quase nulas de energia (que cumpre o Decreto-Lei 101-
D/2020) pelos seguintes motivos:

e O coeficiente Nic/Ni é maior que 0,9;

e O coeficiente Ntc/Nt € maior que 0,5 e a classe energética do edificio é B-;
e O Rphémenorque0,5h™1;

e A percentagem de energia renovavel € menor que 50%.

Assim, o intuito deste capitulo é atingir o NZEB com alteracGes preferencialmente das
solucBes passivas e priorizando as solu¢Ges mais faceis de serem executadas em obra.

3.2.1. Envolvente exterior

Nédo serdo feitas alteragbes na envolvente exterior, pois as paredes externas (U=0,34
W/(m2.°C)) cumprem o requisito Umaxpy,191-p,2020=0,35 W/(m2.°C).

3.2.2. Envolvente interior

Foi adicionado 4cm na camada de isolamento térmico com EPS, totalizando uma espessura
de 8cm, pelo exterior (zona de garagem) na parede interior com requisito de interior que
separa a sala de estar/cozinha (EU) da garagem (ENU).

No pavimento interior com requisito de interior que separa o piso 1 (EU) do teto da garagem
(ENU) a camada de isolamento térmico com EPS de 2cm pelo exterior foi substituida por
uma camada de EPS de 6cm. O requisito Umaxpy115/2013=1,20 W/(m2.°C) continua o

mesmo Umaxpy.101-p/2020=1,20 W/(m2.°C).

A cobertura interior ndo sofreu alteracbes. A composicdo dos elementos, coeficiente de
transmissdo térmica (U) e a massa superficial estdo detalhadas nas tabelas abaixo.
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Tabela 24: Calculo do coeficiente de transmisséo térmica e massa superficial da parede de
separacdo da sala com a garagem do edificio NZEB. Fonte: (A autora, 2021)

Constituicdo da . Massa volumica Massa superficial
d W/meC R (m2.2C/W Ref
camada (m) A (W/m°C) (m2.2C/W) eferéncia (ke/m?) (ke/m?)
Rsi 0,13
Argamassa comum 0,02 1,3 0,02 ITE 50 1900,00 38,00
Bl ami
oco ceramico g g 0,39 ITE 50 2200,00 330,00
(tijolo furado)
EPS 0,08 0,037 2,16 ITE 50
Argamassa
especial para 0,01 0,47 0,02 Catalogo CIMPOR
isolamento térm
Rsi 0,13
R tota (M2.2C/W) 2,85 Massa total 368,00
U (W/m2.2C) 0,35 Area (m?): 22,24
Umax DL101-D/2020 1,90

Tabela 25: Célculo do coeficiente de transmissdo térmica e massa superficial do pavimento de
separacao do piso 1 com a garagem do edificio NZEB.

Constitui¢do da .. Massa volumica Massa superficial
d(m A (W/meC R (m2.2C/W Referéncia
camada (m) (WimeC) ( /W) : (kg/m?3) (kg/m?)
Rsi 0,17
Pavi t
avimento 0,01 1,3 0,01 ITE 50 500,00 5,00
ceramico
Betonilha 0,06 1 0,06 ITE 50 2350,00 141,00
Laje aligeirada 0,25 0,24 ITE 50 1200,00 300,00
Placa de EPS 0,06 0,037 1,62 ITE 50
PI
acadegesso 4 0,25 0,05 ITE 50
cartonado
Rsi 0,17
R total (M2.2C/W) 2,32 Massa total 446,00
Udes (W/m2.2C) 0,43 Area (m?): 27,60
Umax DL101-D/2020 1,20

3.2.3. Pavimento térreo

Adicionou-se uma camada de isolamento térmico em EPS de 6cm, conforme descrito no
calculo da Tabela 26. O isolamento perimetral continua igual.

Tabela 26: Calculo da resisténcia térmica e massa superficial do pavimento térreo do edificio

NZEB.
Constituigdo da . Massa volumica Massa superficial
d W/me R (m2.2C/W Ref
camada (m) A (W/m°C) (m2.2C/W) eferéncia (ke/m?) (ke/m?)
Pavimento 0,01 1,3 0,01 ITE 50 500,00 5,00
ceramico
Regularizaci
egularizacdo 4 06 0,5 0,12 ITE 50 750,00 45,00
betdo leve
Betonilh
etoniina 0,10 2 0,05 ITE 50 2350,00 235,00
(armadura < 1%)
EPS 0,06 0,037 1,62 ITE 50
Membrana flexivel
embrana flexivel 4 554 0,23 0,10 ITE 50
com betume
R total (M2.2C/W) 1,90 Massa total 285,00
Area (m?): 55,20
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O coeficiente de transmisséo térmica é calculado automaticamente pelo excel de calculo do
ITECONS considerando a metodologia de calculo presente no Despacho 6476-H/2021 e
possui um valor U= 0,24 W/(m?2.°C).

3.2.4. Vaos opacos

As portas sofreram alteracOes de espessura de modo a diminuir o coeficiente de transmisséo
térmica. Vale relembrar que haviam duas portas distintas: uma localizada na envolvente
exterior e outra localizada na envolvente interior. O célculo do coeficiente de transmissdo
térmica esta descrito na tabela abaixo.

Tabela 27: Calculo do coeficiente de transmisséo térmica e massa superficial da porta exterior do

edificio NZEB.
Porta exterior
Constituicao da . Massa volumica Massa superficial
d W/m®© R (m2.2C/W Ref
camada (m) A (W/m°C) (m /W) eferéncia (kg/m?) (ke/m?)
Rsi 0,04
Madeira semi-
0,06 0,18 0,33 ITE 50 657,50 39,45
densa (branca)
Rse 0,13
R total (M2.2C/W) 0,50 Massa total 39,45
U (W/m2.2C) 1,99
Umax DL101-D/2020 -
Porta interior
Constitui¢do da .. Massa volumica Massa superficial
d W/m®© R (m2.2C/W Ref
camada (m) A (W/meC) (m /W) eferéncia (kg/m?) (ke/m?)
Rsi 0,13
Madeira semi-
0,044 0,18 0,24 ITE 50 657,50 28,60
densa (branca)
Rsi 0,13
R 1otal (M2.2C/W) 0,50 Massa total 28,60
U (W/m2.2C) 1,99

Umax DL101-D/2020 -

3.2.5. Vaos envidracados

Né&o foram feitas alteracGes nos vaos envidragados, o calculo continua igual ao descrito no
capitulo 3.1.5. No DL101-D/2020, o coeficiente maximo de transmissao térmica continua
Uméxvéos envidragadoszzazo W/(mz-OC)-

3.2.6. Pontes térmicas planas

O coeficiente de transmissdo térmica dos pilares ndo foi alterado e continua Up;j,=0,40
W/(m2.°C). O requisito também ndo foi alterado e 0 Umaxj,=0,90 W/(m2.°C) nos termos
do DL101-D/2020. Como ndo houve mudangas nas dimensdes do edificio modelo, a area de
pilares também é igual.
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Em relagdo as caixas de estore, 0 isolamento térmico em EPS de 4cm foi substituido por uma
camada de EPS de 8cm, conforme descrito na Tabela 28. Importa referir que ndo é possivel
adicionar mais isolamento sem alterar a espessura da parede, j& que a caixa de estore e 0 EPS
possuem juntos 25cm de espessura, a mesma espessura que a alvenaria da parede.

Tabela 28: Calculo do coeficiente de transmissdo térmica e massa superficial das caixas de estore
do edificio NZEB.

Con(s::;iaao da d(m) A (W/meC) R (m2.2C/W) Referéncia Mas(slfg\/lz:l;)mlca Mass(al\(;;l:;;ﬁcnal
Rsi 0,13
Caixa de Estore 0,17 0 0,00 Cypecad
Placa de EPS 0,08 0,037 2,16 ITE 50
Argamassa
especial para 0,01 0,47 0,02 Catalogo CIMPOR 1500,00 15,00
isolamento térm
Rsi 0,13
R total (M2.2C/W) 2,44 Massa total 15,00
U (W/m2.2C) 0,41 Area (m?): 7,73
Umax DL101-D/2020 0,90

3.2.7. Pontes térmicas lineares

Como ndo houve mudancas nas dimensdes do edificio modelo, o comprimento das pontes
térmicas lineares continua igual ao exposto na Tabela 22.

3.2.8. Inércia térmica

A inércia térmica do edificio continua com um valor de 748,56 kg/m?, pertencendo a classe
de inércia forte. Alguns valores de massa superficial foram alterados, mas ndo impactou no
resultado final, o célculo detalhado estad no Anexo G.

A inércia térmica de todas as divis@es (conceito que ndo existia do REH) do edificio NZEB
¢ do tipo “Média ou forte”, conforme exposto na Portaria n°138-1/2021.

3.2.9. Ventilacao

Para cumprir o novo requisito de taxa nominal horaria de renovacéo interior (rph > 0,5 h™1),
aumentou-se o comprimento Util das grelhas autorregulaveis a 10Pa de 5,85m para 7,68m
(foram adicionadas na janela J3 do quarto 3 e na porta exterior), atingindo assim um caudal
de admissdo de 373,15m3/h. As condutas de exaustdo continuam as mesmas e as solugdes
citadas proporcionam um Rph,i = 0,54 h~! (aquecimento), um Rphyv = 0,60 h~1!
(arrefecimento) e o Rph estimado em condicOes normais é de 0,50 h~. A folha de calculo
de ventilacdo esta presente no Anexo G.
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3.2.10. Sistemas técnicos

Né&o foram feitas alteracdes ao sistema solar térmico adotado para AQS e o Eren fornecido
pelo sistema continua sendo de 1952kWh/ano, conforme célculo pelo software SCE.ER e
relatorio apresentado no Anexo F. De igual forma, ndo foi alterado o sistema de apoio de
aquecimento de &gua a gas natural.

Para aquecimento e arrefecimento do edificio NZEB foi adotado um sistema Multi-split com
trocas ar-ar da marca Vaillant, sistema 4x1 (1 unidade exterior e 4 unidades interiores) e
modelo VAM 5-113 W408 / 8 kW.

A poténcia calorifica nominal do sistema é de 9,5kW, com eficiéncia sazonal SCOP = 4,0
(classe A+), fornecendo um Eren = 6442,62 kWh/ano. A poténcia frigorifica nominal do
sistema é de 8kW, com eficiéncia sazonal SEER = 6,1 (classe A++), fornecendo um Eren=
420,51kW, mas ndo é considerada no calculo, pois o fator de anulacdo do consumo de
energia para arrefecimento € igual a zero.

O Eren fornecido pelo sistema de ar condicionado € calculado de acordo com a formula
abaixo, similar & presente no Despacho n°® 6476-H/2021 (Manual SCE).

1 1
Eren = Nic. (1 ~(SCOP — 1))  Noc. (1 " (SEER — 1)) (17)

Onde:

Eren = Energia produzida a partir de fontes de origem renovavel destinada a autoconsumo

nos usos regulados do edificio (kWh/ano);

Qusable = Energia til para o uso de aquecimento, arrefecimento ou preparacdo de AQ

suprida por sistema split ou multisplit (kWh/ano);

SCOP = Eficiéncia calorifica sazonal;

SEER = Eficiéncia frigorifica sazonal.

3.2.11. Indicadores energeéticos

O célculo dos indicadores energéticos do edificio NZEB foi feito utilizando a ferramenta de
calculo HAB disponibilizada pelo ITECONS, que aplica o Decreto-Lei n® 101-D/2020, de
07 de dezembro. Foi utilizada a versdo V1.06, publicada em 07 de setembro de 2021.
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Tabela 29: Indicadores energéticos do edificio NZEB.

Valor
Descricao Valor Referéncia . /_
Referéncia
N . - . —
ecessidades nor?wlnals anuais de energia uti Nic 66,08 81,29 0,81
para aquecimento (kWh/m?.ano)
Necessidades nominais anuais de energia util
. ) Nvc 3,98 10,97 0,36
para arrefecimento (kWh/m?2.ano)
N idad inai is globais d
ecessi zfn es.no,mllnals anuais globais de Nic 44,97 89,46 0,50
energia primaria (kWhep/m2.ano)
E ia util do de 3 t
nergia Uti para. ;?rfeparagao e dgua quente Qa 237729 237729
sanitaria (kWh/ano)
£ . . . f
nergia produzida a partir de fontes Eren 8394,62 0,00

renovaveis para usos regulados (kWh/ano)

Eren para produgdo de AQS (kWh/ano)
(para verificagdo do requisito minimo)
Taxa nominal hordria de renovagdo interior

Eren AQS 1952,00 0,00

(hA-1) Rph 0,50
- % renovavel = 345,48%
Classe
i energética A
Emissdes de CO2 (tonCO2/ano) - 0,87

Resumidamente, a adequacdo do edificio REH ao Decreto-Lei 101-D/2020 foi feita
alterando os elementos na seguinte ordem:

1. Aumento do caudal de ventilacdo proporcionado pelas grelhas autorregulaveis
(porque 0 aumento do rph causa o aumento das necessidades anuais de aquecimento);

2. Reforco do isolamento das caixas de estore, que possuem area total de 7,73m2;

3. Aumento da espessura da porta exterior e da porta interior de modo a alcangarem um
coeficiente de transmissao térmica proximo de 2 W/(m2.°C);

4. Aumento gradual (de 2 em 2 cm) da espessura de isolamento da parede interior (area
de 22,24m?), pavimento interior (4rea de 27,60m?) e pavimento térreo (&rea de
55,20m?), por possuirem maior coeficiente de transmissdo térmica. Fez-se 0 aumento
até que Nic < 0,9 Nc;

5. Substituicdo do uso de sistemas técnicos por defeito para aquecimento e
arrefecimento pelo uso de ar condicionado multi-split com eficiéncia > 2,50 (tanto
de aquecimento, quanto de arrefecimento) para que seja considerada a contribuicao
de energia renovavel.

O edificio NZEB apresentou uma reducdo na necessidade nominal anual de energia de
aguecimento em 13%, um aumento na necessidade nominal anual de energia de
arrefecimento em 33,08% e um aumento expressivo no uso de energia de fontes renovaveis
de 330%. Também chama a atencédo a diferenca da necessidade nominal anual de energia
primaria, que era de 193,72 kWhep/m2.ano no edificio REH e reduziu para 44,97
kWhep/m2.ano no edificio HAB.
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Além disso, a emissdo de CO; edificio passou de 3,65tonCOz/ano para 0,87tonCO/ano,
representando uma reducdo de 76%. Tal valor ainda pode ser diminuido com o aumento do
uso de energia de fontes renovaveis e diminuic¢do do uso de gas natural, mas ja € uma grande
reducdo que demonstra o quao importantes sao os NZEB para contribuir para a meta de
reducdo de emissdes de GEE.

Também foi feito um célculo estimado dos custos para a adequacdo do edificio modelo REH
aos requisitos do DL 101-D/2020, descrito na tabela abaixo. Os itens marcados com fundo
cinza possuem um valor estimado com base em pesquisas de mercado. Para o ar
condicionado (sistema por defeito) foi considerado um equipamento com menor eficiéncia
e que nao contribuisse para o calculo de Eren.

Tabela 30: Investimento para adequar o edificio modelo REH aos requisitos do DL101-D/2020.

ID melhoria A Investimento
RO1.HO1 € 3.867,39
Descri¢do da proposta de melhoria
Investimento para adequar o edificio modelo REH ao DL101-D/2020
Antes Qtd Custo un Total
Isol. caixa de estore (EPS 4cm) 7,73 m? € 572 € 44,22
Isol. Pav interior (EPS 2cm) 27,6 m? € 2,86 € 78,94
Sistema solar térmico 1,00 € 3.715,80 € 3.715,80
Ar condicionado split (estimativa) 6,00 € 400,00 € 2.400,00
Esquentador a gas natural 1,00 € 842,90 € 842,90
Agora Qtd Custo un Total
Isol. caixa de estore (EPS 8cm) 7,73 m? € 11,44 € 88,43
Isol. Pav térreo (EPS 6¢cm) 55,2 m? € 8,58 € 473,62
Isol. Parede interior (EPS 8cm) 22,24 m? € 11,44 € 254,43
Isol. Pav interior (EPS 6¢cm) 27,6 m? € 8,58 € 236,81
Porta exterior (estimativa da diferenca) € 100,00
Porta interior (estimativa da diferenca) € 100,00
Sistema solar térmico 1,00 € 3.715,80 € 3.715,80
Ar condicionado multi-split 1,00 € 5.137,26 € 5.137,26
Esquentador a gas natural 1,00 € 842,90 € 842,90

Além disso, a partir das necessidades de energia de cada edificio e possuindo as informacdes
dos sistemas técnicos, fez-se um célculo do custo estimado para produgdo de energia,
detalhado na tabela abaixo.

Tabela 31: Indicadores energéticos e variacdo dos custos para preparagdo de AQS e climatizagdo
entre o edificio REH e o edificio NZEB.

Descrigdo da solugdo ID Nic Nve Qa/Ap Ntc Ntc/Nt Classe
(kWh/m2.ano) (kWh/m2ano) (kWh/m2ano) (kWhep/mZ.ano) en.

Edificio modelo REH RO1 76,02 2,99 18,29 193,72 0,87 B-

Edificio NZEB HO1 66,08 3,98 18,29 44,97 0,50 A
Descrigdo da solugdo ID Custo aq (anual) Custo arr Custo AQS CUSt? global de en. A custos

(anual) (anual) util (anual)

Edificio modelo REH RO1 £ 1.680,01 £ - € 43,01 € 1.723,02

Edificio NZEB HO1 € 365,08 € - € 43,01 € 408,09 | -76,32%
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3.3. Experimentos

Apos o calculo das necessidades de aquecimento e arrefecimento do edificio NZEB, fizeram-
se diversas alteragdes construtivas considerando o exposto no capitulo 2.4 Solugdes passivas
e 2.5 Solucdes ativas, de forma a obter a variacdo nas necessidades de aquecimento,
arrefecimento e energia produzida para posterior anélise.

A organizacdo dos codigos para identificacdo dos experimentos esté detalhada a seguir.
Hxx.yy.zz
Onde:

A letra representa qual regulamento o experimento esta seguindo, podendo ser:

¢ R (de REH), seguindo a legislacdo de desempenho energético DL118/2013 ou
¢ H (de habitacdo), seguindo a legislacdo de desempenho energético DL101-D/2020

“xx” representa um numero de 01 a 99, representando a qual edificio se refere a alteracao.
01 € o edificio modelo e 02 em diante possiveis alteracdes construtivas.

“yy” representa o tipo de alteragdo, podendo ser alteracdo da orientacdo solar, isolamento
térmico, entre outros.

“zz” representa o ID especifico da alteragdo (por exemplo, a primeira alteracéo de orientacéo
solar feita)

Para fazer os experimentos, foi feito um trabalho baseado nas seguintes etapas:

1. Caélculo do novo coeficiente ou alteracdo dos parametros necessarios;
2. Insercdo dos novos valores dos coeficientes no excel de célculo disponibilizado pelo
ITECONS;

3. Anotacgdo dos novos parametros térmicos numa folha de célculo excel (Anexo H);

4. Caélculo da variacdo dos custos anuais de operagdo do edificio (detalhado no Anexo 1).
Esse célculo considera a variacdo dos indicadores energéticos (Nic e Nvc) e 0s
valores de compra de energia, fornecidos no excel de célculo do itecons;

5. Caélculo do investimento para aplicar o experimento (detalhado no Anexo J);

Maioria dos valores de compra dos equipamentos/componentes foram obtidos no site
“Gerador de precos”, mantido pela empresa CYPE de software para arquitetura,
engenharia e construcdo. A fonte dos valores dos equipamentos/componentes que
ndo constavam no site esta descrita na folha de calculo do investimento;

6. Calculo da Taxa Interna de Rentabilidade, TIR (detalhado no Anexo K);

Feita com a funcdo de célculo de TIR do excel, que considera a economia anual,
investimento e periodo de estudo;

7. Comparacdo da TIR com a taxa de desconto de 3,7% para verificacdo de viabilidade do

investimento do ponto de vista econémico;
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A taxa de desconto usualmente utilizada em estudos de avaliacdo de eficiéncia
energética para climatizacdo e preparacdo de AQS em habitacdes na Unido Europeia
varia entre 3,1% e 3,7% (Steinbach and Staniaszek, 2015).

8. Compilacdo dos dados nas tabelas que serdo mostradas nas se¢des a seguir.

Em alguns experimentos néo foi feita avaliacdo econdmica (etapas 4 a 7) e maiores detalhes
sdo dados nas secOes especificas.

3.3.1. Alteracado da orientacao solar

Para avaliar o impacto da mudanca de orientacdo solar em relacdo a solucéo inicial (fachada
sul), foi feita a rotacdo do edificio de 45° em 45°. N&o foi considerada a rotacdo dos painéis
que compbem o sistema solar térmico para avaliar apenas o impacto da mudanga da
orientagéo solar. Nao foi feita a avaliagdo econémica desse pacote de experimentos, pois néo
é possivel estimar o investimento para as alteracfes de orientacdo solar.

Os resultados obtidos estdo detalhados na tabela abaixo:

Tabela 32: Indicadores energéticos apds alteragdo da orientagéo solar.

Nic Nvc A custos
o . . Ntc/ - Classe
Descrigdo da solugdo ID (kWh/m? A Nic (kWh/m? A Nvc Nt operag¢io
.ano) .ano) (€/ano)
Edificio NZEB HO1 66,08 3,98 0,50 €0,00 A
Solugio base (fachada SE) H01.01.01 66,00 -0,12%W 4,25 i16189% 0,50 -€0,45 A
Solucio base (fachada E) H01.01.02 65,80 -0,42% ! 4,76 A ] 0,52 RV B
Solugio base (fachada NE) H01.01.03 65,58 -0,75% | 4,64 116,51% -€2,75 B
Soluc3o base (fachada N) H01.01.04 65,54 -0,81% | 4,52 113,62% -€2,97 B
Solugdo base (fachada NO)  H01.01.05 65,77 -0,47% | 4,12 i13,54% 0,50 -€1,71 A
Solucio base (fachada O) H01.01.06 66,07 -0,02% | 3,98 {0,13% 0,50 -€0,07 A
Solugdo base (fachada SO) H01.01.07 66,19 0,16% M 3,76 1-5,58% 0,50 €0,59 A

3.3.2. Alteracdo dos véaos envidracados

Os experimentos HO01.02.01 a HO01.02.06 correspondem a substituicdes dos vaos
envidracados nas fachadas e ao aumento da area envidracada em relacdo a area da envolvente
opaca. Para realizar tais experimentos foi necessario definir novas janelas, de ID J5, J6, J7 e
J8 e os parametros para célculo, bem como o valor de Uwdn estdo apresentados na tabela
abaixo.

Tabela 33; Calculo do coeficiente de transmissao térmica médio dia-noite Uwdn dos vaos

envidracados J5 a J8.
D C H Area de vidro f:;?l:j Ug vidro Uf caixilho Ligiii:;;idro Uw Uws Uwdn
(m) (m) (Ag-m?) (Af - m?) (W/(m2.2eC)) (W/(m2.2C)) (Lg-m) (W/m2.°C) (W/m2.°C) (W/m2.°C)
J5 20 12 1,34 1,06 2,7 1,3 3,32 2,2 1,7 1,9
J6 1 1 0,58 0,42 2,7 1,3 3,04 2,3 1,8 2,0
17 22 23 3,57 1,49 2,2 1,3 9,78 2,1 1,7 1,9
J8 1,5 2 2,04 0,96 2,2 1,3 5,8 2,1 1,7 1,9
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A janela J5 tem abertura tipo oscilo-batente com 2 folhas e dimensdes 2,0m x 1,2m e a janela
J6 tem abertura tipo oscilo-batente com 1 folha e dimensbes 1,0m x 1,0m. O material da
caixilharia e vidros continuaram os mesmos que 0s da solucéo base.

A janela J7 tem 2 folhas de batente com abertura para o interior e fixo inferior, dimensoes
2,2m x 2,3m e altura do fixo de 0,9m e caixilharia com Uf(cqixitnoy=1,3W/(m2.°C)). O vidro
foi alterado de forma a atingir o valor de Uwdn;1y=1,9W/(m2.°C), pois a nova janela foi

projetada para substituir a janela J1 e avaliar apenas a mudanca da area de vao envidracado
na fachada sul.

O vidro utilizado tanto na janela J7 quanto na janela J8 é um vidro duplo de baixa
emissividade térmica e isolamento acustico, constituido por vidro exterior laminado acustico
3+3 mm, unidos por um filme incolor de polivinil butiral com cAmara de ar de 8mm e vidro
interior de baixa emissividade termica de 4 mm com valor de Ug yiaro)=2,2W/(m2.°C)).

A Janela J8 é uma janela fixa de 1,5m x 2,0m e ndo substitui nenhuma janela. Todas as novas
janelas possuem classe de caixilharia 4, classificagdo CLASSE+ A, persiana exterior de PVC
e permeabilidade da caixa de estore baixa.

Tabela 34: Aumento da porcentagem de vaos envidragados nos experimentos H01.02.01 a

HO01.02.06.
AreaVE Ar % VE AVE
. . . €aVE " freaVE ea BVE o vE (% de
Nome solugdo Descrigdo solugdo ID solugdo ,, Pparede  solugdo aumento da
5, hovo (m?) N novo .
base (m?) (m?) base area)

Solugdo b to de 3,79
olugdo base (aumento de 3,7% J1 sala de estar --> J5

de area de vdo envidragado H01.02.01 6,6 8,16 42,56 15,51% 19,17% 7%
J3 quarto 3-->J5
fachada Sul)

to2-->J5
fachada Este) quarto

Solugdo base (aumento de 1,4%
de drea de vao envidragado J1 cozinha -->J5 H01.02.03 2,6 3,2 42,56 6,11% 7,52%
fachada Norte)

1,41%

Solugdo base (aumento de 0,4%
de area de vdo envidracado J2WCdoRC-->J6 H01.02.04 0,8 1 51,52 1,55% 1,94%
fachada Oeste)

Solugdo base (aumento de 2,3% 11 quarto 1 e
de area de vdo envidragado a H01.02.02 4,4 5,6 51,52 8,54% 10,87% 2,33%
‘ 0,39%

Solugdo base (aumento de 5,8%
de area de vdo envidragado
fachada Oeste)

Adigdo da janela J8 na

H01.02.06 0,8 3,8 51,52 1,55% 7,38%
sala de estar

Solugdo base (aumento de 7,7%
de area de vdo envidragado J1saladeestar-->J7 H01.02.05 6,6 9,86 42,56 15,51% 23,17%
fachada Sul)

A variacdo dos indicadores energéticos referente as alteragcdes de caracteristicas dos véos
envidracgados esta detalhada abaixo.
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Tabela 35: Indicadores energéticos para as alteragdes de caracteristicas de vaos envidragados.

Descrigao da solugdo

Edificio NZEB
Solugdo base (aumento de 3,7% de area de
vao envidragado fachada Sul)
Solugdo base (aumento de 2,3% de area de
vao envidragado fachada Este)
Solugdo base (aumento de 1,4% de area de
vao envidragado fachada Norte)
Solugdo base (aumento de 0,4% de area de
vao envidragado fachada Oeste)
Solugdo base (aumento de 7,7% de area de
vdo envidragado fachada Sul)
Solugdo base (aumento de 5,8% de area de
vao envidragado fachada Oeste)

Nic Nvc

ID (kWh/m? A Nic (kWh/m?
.ano) .ano)
HO1 66,08 3,98
H01.02.01 66,00 I—O,lZ% 4,16
H01.02.02 65,87 .—0,31% 4,21
H01.02.03 66,03 I-0,0S% 4,05

H01.02.04 66,69

H01.02.05 65,86

H01.02.06 66,74

l—0,33% 4,37

3,86

4,86

A Nvc

Ntc/
Nt

Classe en.

Os dados e calculo detalhado da TIR estédo descritos nos anexos correspondentes e resumidos
na Tabela 36. Estudos feitos pela instituicio BRE (Buildings Research Establishment)
apontam que o periodo de estudo ideal para janelas de PVC € de 25 anos, valor adotado para

calculo (BRE, 2007).

Nenhuma das alteracfes de vao envidracado mostrou-se atrativa do ponto de vista
econdmico. Nao foi possivel calcular a TIR para os experimentos H01.02.04 e H01.02.06,
pois ndo proporcionam economia para manutencdo do edificio (variacdo de custos positiva).
Jé& para os demais experimentos a economia proporcionada € muito pequena em relagdo ao

investimento.

Tabela 36: Indicadores econdmicos para as alteracOes de caracteristicas de vados envidracados.

Descrigao da solugao

Edificio NZEB
Solugdo base (aumento de 3,7% de area
de vao envidragado fachada Sul)
Solugdo base (aumento de 2,3% de area
de vdo envidragado fachada Este)
Solugdo base (aumento de 1,4% de area
de vao envidragado fachada Norte)
Solugdo base (aumento de 0,4% de area
de vao envidragado fachada Oeste)
Solugdo base (aumento de 7,7% de area
de vao envidragado fachada Sul)
Solugdo base (aumento de 5,8% de area
de vdo envidracado fachada Oeste)

ID

HO1

H01.02.01

H01.02.02

H01.02.03

H01.02.04

H01.02.05

H01.02.06

A custos
operagao
(€/ano)

€ -

€ -042
€ -1,15
€ -0,29
€ 3,38
€  -1,22
€ 3,63

Investimento

€ -
€ 204,33
€ 149,81
€ 74,91
€ 32,66
€ 707,10
€ 582,32

Periodo
estudo
(anos)

0

25
25
25
25
25

25

TIR
-16,04%
-10,04%
-13,24%

N/A
-16,78%

N/A

Viavel?
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3.3.3. Alteragdes fisicas

3.3.3.1. Variacéo da altura do pe direito

Também julgou-se importante avaliar o impacto da variacdo da altura do pé direito nos
indicadores energéticos, caracterizados pelos experimentos H01.03.01 a H01.03.07. Os
experimentos H01.03.01 e H01.03.02 correspondem a uma diminuicéo do pé direito original
(de 2,6m) até 2,4m, minimo permitido pelo Regulamento Geral das Edificagdes Urbanas
(Decreto-Lei n° 650-75).

A partir do pé direito de 2,7m (H01.03.03) o requisito rph (rph = 0,5) nédo foi verificado, mas
optou-se por continuar fazendo os experimentos seguintes para avaliar a variagcdo dos
indicadores de desempenho térmico.

Tabela 37: Indicadores energéticos para a alteragdo do pé direito.

Nic Nve Ntc/ Classe
Descrigdo da solugio ID (kWh/m? A Nic (kWh/m? A Nvc Nt Rph en
.ano) .ano) ’
Solugdo base (pé direito de 2,4m) H01.03.01 66,06 i -0,03% 4,15 4,22% . 0,50 0,54 A
Solugdo base (pé direito de 2,5m) H01.03.02 66,07 E -0,02% 4,06 2,09% . 0,50 0,52 A
Edificio NZEB HO1 66,08 3,98 0,50 0,50 A
Solugo base (pé direito de 2,7m) ~ H01.03.03 66,09 |  0,02% 3,90 -2,06% 0,50 [N A
Solugdo base (pé direito de 2,8m) H01.03.04 66,10 i 0,03% 3,82 —4,0‘ 0,50 A
Solugio base (pé direito de 3,0m)  H01.03.05 67,48 HIN2,11% 3,66 57 Ml 051 043 B
Solugdo base (pé direito de 3,2m)  H01.03.06 69,10 [NNAISES: 3,51 [ C /N 051 041 B
Solugio base (pé direito de 3,4m)  H01.03.07 70,73 lZodamm 337 WEEEE% [PEIIEED B
7,00
69,10 10,78
70,00 67,48 : 6.00
66,06 66,07 66,08 66,09 66,10 R? = 0,9927 ,
or— L £ L L J
5,00
60,00 4.15
4,06 3,08 390 380
’ 3,66 351 4,00
R2=1 ' 3,37
50,00 3,00
2,3 2,5 2,7 2,9 3,1 3,3 35
Altura do pé direito (m)
® Nic ® Nvc Polinomial (Nic) Polinomial (Nvc)

Figura 30: Variacdo de Nic e Nvc para a alteracdo do pé direito.

A curva de ajuste tanto para os valores de Nic, quanto para os valores de Nvc, é uma curva
polinomial de grau 3. Os valores de ajuste R estdo descritos no grafico da figura acima.

Os dados e calculo detalhado da TIR estdo descritos nos anexos correspondentes e resumidos
na Tabela 38. O periodo de estudo considerado foi de 50 anos, 0 mesmo que o periodo de
servico de edificios (Gomes, Silvestre and de Brito, 2019). Para a alteracdo da altura do pé
direito ndo foi possivel calcular a TIR devido ao fato do investimento e da variacdo dos
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custos serem ambos negativos nos experimentos H01.03.01 e H01.03.02 e serem ambos
positivos nos experimentos H01.03.03 a H01.03.07.

Tabela 38: Indicadores econdmicos para as alteracdes do pé direito.

A custos Periodo
Descri¢ao da solugdo ID operagao Investimento estudo TIR Viavel?
(€/ano) (anos)
Solugdo base (pé direito de 2,4m) H01.03.01 € -0,11 € -2.471,60 50 N/A Nao
Solugdo base (pé direito de 2,5m) H01.03.02 € -0,06 € -1.235,80 50 N/A Nao
Edificio NZEB HO1 € - € - 0 - -
Solugdo base (pé direito de 2,7m) H01.03.03 € 0,06 € 1.235,80 50 N/A N3o
Solugdo base (pé direito de 2,8m) H01.03.04 € 0,10 € 2.471,60 50 N/A N3o
Solugdo base (pé direito de 3,0m) HO01.03.05 € 7,72 € 4.943,19 50 N/A N3o
Solugdo base (pé direito de 3,2m) H01.03.06 € 16,71 € 7.414,79 50 N/A N3o
Solugdo base (pé direito de 3,4m) H01.03.07 € 25,70 € 9.886,39 50 N/A Nao

3.3.3.2. Aumento da camada de isolante nas paredes externas

Para avaliar a variacdo dos parametros para o aumento da camada de isolante nas paredes
externas, foram feitos testes para o aumento gradual da espessura da camada de EPS de 2
em 2cm. Como a maior espessura de EPS no mercado é de 12cm escolheu-se fazer o teste
até 24cm (considerando a ligacdo de, no maximo, 2 placas de EPS). A variacdo dos
indicadores energéticos esta presente na tabela abaixo e o grafico relativo esta apresentado
na Figura 31. O calculo dos coeficientes de transmissdo térmica esta detalhado no Anexo C.

Tabela 39: Indicadores energéticos para a alteracdo da camada de EPS nas paredes.

Nic Nvc Uparede

Descrigdo da solugdo ID (kWh/m? A Nic (kWh/m? A Nvc Nl\tl:/ (W/(m2.2C CI::SE

.ano) .ano) ) :

Edificio NZEB Ho1 66,08 3,98 050 034 A

solugdo base (paredes com EPS de 10 cm) ~ H01.04.01 63,59 -3,76% 2,06 [l 2,06% 0,49 0,29 A
solugdo base (paredes com EPS de 12 cm) ~ H01.04.02 61,64 670000 213 [Ela% 0,47 0,25 A
Solugio base (paredes com EPS de 14 cm)  H01.04.03 60,17 o5 213 [BG8% 046 0,22 A
Solugdo base (paredes com EPS de 16 cm)  H01.04.04 59,16 A7 4,22 SIS 047 0,20 A
Solugdo base (paredes com EPS de 18 cm) H01.04.05 58,22 _ 4,25 _ 0,47 0,18 A
Solugsio base (paredes com EPS de 20 cm)  H01.04.06 57,28 |[IEiss2%0 429 70 o046 0,16 A
Solugiio base (paredes com EPS de 22cm)  H01.04.07 56,31 |[Eid0s%amn 231 SRS o46 015 A
Solugiio base (paredes com EPS de 24 cm)  H01.04.08 56,33 [Eidzsnnl 232 [EEEAM o045 014 A
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70,00

66,08
63,59 6160 5,30
R? = 0,0993 ' 017 5916 559
60,00 ! ! 57,28 56,81 56.33
o . i 4,80
431 4,32
50,00 418 422 425 4’.2 ° o 4,30
406 418 . o ,
3,98 R? = 0,9993
40,00 3,80
6 8 10 12 14 16 18 20 22 24 26

Camada de EPS nas paredes (cm)

® Nic ® Nvc

Polinomial (Nic) Polinomial (Nvc)

Figura 31: Variacdo de Nic e Nvc para a alteragdo da camada de EPS nas paredes.

A curva de ajuste tanto para os valores de Nic, quanto para os valores de Nvc, é uma curva
polinomial de grau 3. Os valores de ajuste R estdo descritos no gréfico da figura acima.

Os dados e célculo detalhado da TIR estdo descritos nos anexos correspondentes e resumidos
na Tabela 40. O periodo de estudo considerado foi de 50 anos, conforme estudo do ciclo de
vida de materiais para isolamento térmico (Gomes, Silvestre and de Brito, 2019). Vé-se que
a TIR tende a diminuir a medida que é adicionada mais camada de isolamento térmico.

Tabela 40: Indicadores econdmicos para as alteracdes da camada de EPS nas paredes.

A custos Periodo
Descrigdo da solugdo ID operagao Investimento estudo TIR Viavel?
(€/ano) (anos)
Edificio NZEB HO1 € - € 0 - -
Solugdo base (paredes com EPS de 10 cm) H01.04.01 € -13,73 € 387,13 50 2,53% Nao
Solugdo base (paredes com EPS de 12 cm) H01.04.02 € -24,50 £ 774,26 50 1,97% Nao
Solugdo base (paredes com EPS de 14 cm) H01.04.03 € -32,66 € 1.161,39 50 1,43% Nao
Solugdo base (paredes com EPS de 16 cm) H01.04.04 € -38)21 € 1.548,52 50 0,86% Nao
Solugdo base (paredes com EPS de 18 cm) H01.04.05 € -43,42 € 1.935,65 50 0,46% Nao
Solugdo base (paredes com EPS de 20 cm) H01.04.06 € -48,63 € 2.322,78 50 0,18% Nao
Solugdo base (paredes com EPS de 22 cm)  H01.04.07 € -51,23 € 2.709,91 50 -0,22% Nao
Solugdo base (paredes com EPS de 24 cm)  H01.04.08 € -53,84 € 3.097,04 50 -0,54% Nao

3.3.3.3. Aumento da camada de isolante na cobertura interior

Na cobertura interior (pavimento que separa 0 piso 1 do desvao cobertura) originalmente
havia uma camada de EPS de 10cm e foi feito o aumento gradual da espessura da camada
de EPS de 2 em 2cm até ao limite de 24cm. A variacdo dos indicadores energéticos esta
presente na tabela abaixo e o grafico relativo estd apresentado na Figura 32. O célculo dos
coeficientes de transmisséo térmica esta detalhado no Anexo C.
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Tabela 41: Indicadores energéticos para a alteracdo da camada de EPS na cobertura interior.
Nic Nvc Uasc Udes

Nt c
Descricdo da solugdo ID  (kWh/m?  ANic  (kWh/m®>  ANvc NC/ (W/(m2e (W/(mze =o€
.ano) .ano) C) Q)
Edificio NZEB HO1 66,08 3,98 0,50 0,30 0,29 A

Solugdo base (cobertura int
com EPS de 12 cm)
Solugdo base (cobertura int

H01.04.09 65,08 3,87 -2,76% 0,50 0,26 0,25 A

com EPS de 14 cm) H01.04.10 64,34 0,23 0,22 A
som:i:lb::: ‘(120:: rct:,;a Nt 010411 63,59 0,20 0,19 A
so'"ii:‘b::: z?:: '::‘;a Nt 010812 63,09 0.18 0.8 A
som:i?nb::: ‘(1(;0:: ::t:‘;a ™ Ho10413 6259 016 016 A
so'"ii?nb::: z?:: f:‘;a 010814 62,35 0.15 0.15 A
s°'"§i:1b:§§ ((,?:: rctr:;a ™ Hov0a1s 6210 0,14 0,14 A
70,00

4,90
66,08 65,08
R? = 0,9995 6359 63,00 ’
) ' 62,59 62,35 62,10
62,00 3,98 ® ° — 410
3.87 3,79
’ 3,70 3,70 364 362
58,00 1 Re=0,9942 . . 0 3,59 370
54,00 3.30
8 10 12 14 16 18 20 22 24 26

Camada de EPS na cobertura interior (cm)

® Nic ® Nvc

Polinomial (Nic) Polinomial (Nvc)

Figura 32: Variacdo de Nic e Nvc para a alteracdo da camada de EPS na cobertura interior.

A curva de ajuste tanto para os valores de Nic, quanto para os valores de Nvc, é uma curva
polinomial de grau 3. Os valores de ajuste R estdo descritos no gréafico da figura acima.

Os dados e célculo detalhado da TIR estdo descritos nos anexos correspondentes e resumidos
na Tabela 42. O periodo de estudo considerado foi de 50 anos, conforme estudo do ciclo de
vida de materiais para isolamento térmico (Gomes, Silvestre and de Brito, 2019). VVé-se que
a TIR tende a diminuir a medida que é adicionada mais camada de isolamento térmico.
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Tabela 42: Indicadores econdmicos para as alterages da camada de EPS na cobertura interior.

A custos Periodo
Descrigdo da solugdo ID operagdo Investimento estudo TIR Viavel?
(€/ano (anos)
Edificio NZEB HOL € - € - 0
Solugdo base (cobertura int com EPS de 12 cm) H01.04.09 € -550 € 242,07 50 0,51% N&o
Solugdo base (cobertura int com EPS de 14 cm) H01.04.10 € -9,62 € 484,14 50 -0,02% N3o
Solugdo base (cobertura int com EPS de 16 cm) H01.04.11 € -13,75 € 726,21 50 -0,21% N&o
Solugdo base (cobertura int com EPS de 18 cm) H01.04.12 € -16,50 € 968,28 50 -0,61% N3o
Solugdo base (cobertura int com EPS de 20 cm) H01.04.13 € -19,25 € 1.210,35 50 -0,86% N3o
Solugdo base (cobertura int com EPS de 22 cm) H01.04.14 € -20,62 € 1.452,42 50 -1,27% N3o
Solugdo base (cobertura int com EPS de 24 cm) H01.04.15 € -22,00 € 1.694,49 50 -1,58% Nado

3.3.3.4. Alteracéo das cores externas

Outra variacdo importante a ser avaliada é em relagdo as cores das envolventes. O edificio
original possuia paredes e cobertura de cor clara e tais cores foram alteradas para avaliar a
variacdo dos indicadores energéticos, presentes na tabela abaixo. Vale ressaltar que, apesar
da parede possuir maior area, a utilizacdo da cobertura de cores diferentes foi o que
influenciou mais na variagdo dos indicadores energéeticos. Ndo foi feita a avaliacdo
econbmica desse pacote de experimentos, pois ndo é possivel estimar o investimento.

Tabela 43: Indicadores energéticos para a alteracdo das cores da envolvente.
Nic Nvc

Nt N
Descrigdo da solugio ID  (kWh/m?>  ANic  (kWh/m?  ANvc N:/ I:l':/
.ano) .ano)
Edificio NZEB HO1 66,08 3,98 0,50 0,36
Solugdo base (parede cor média) H01.04.16 66,08 0,0:0% 4,21 l 5,86% 0,50 0,38
Solugiio base (parede cor escura)  H01.04.17 66,08 0,d0% a9s [IN2A88x NXEN o045
Solugao base (cobertura cor média) H01.04.18 66,08 O,dO% 4,34 . 9,05% 0,50 0,40

Solugdo base (cobertura cor escura) H01.04.19 66,08 0,d0% 5,50 _ 0,50

3.3.3.5. Mudanca na inércia térmica

Para avaliar a influéncia da inércia térmica no edificio residencial foram feitas algumas
alteracOes na constituicdo dos elementos. Para atingir a inércia térmica média, as alteragdes
foram as seguintes:

e Substituicdo do revestimento em pavimento cerdmico em todos os pavimentos por
madeira. Assim, o fator de redugdo da massa superficial atil (r;) passou de 1,00 para
0,50.

e Além da alteragdo do fator ri, no pavimento da envolvente interior, que separa a
garagem do piso 1, diminuiu-se a camada de EPS para 1,5cm de modo a manter o
mesmao coeficiente de transmissao térmica;
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Além da alteragcdo do fator ri, no pavimento térreo, diminuiu-se a camada de
regularizagéo para 5,5cm e a camada de EPS para 1,5cm de modo a manter a mesma
resisténcia térmica;

Utilizac&o de isolamento pelo interior no pavimento térreo, ficando assim o Msi do
elemento igual a 58,75kg/m>.

Utilizag&o de paredes de compartimentacdo em gesso cartonado, ficando assim com
Msi do elemento igual a 70,00kg/m? e r; igual a 0,50.

Com todas as alteragcdes citadas acima, o novo valor da inércia térmica é de
367,90kg/m2.

Para atingir a inércia térmica fraca, as alteraces foram as seguintes:

Todas as alteragdes feitas para atingir a inércia termica média;

Utilizacdo de isolamento térmico pelo interior nas paredes exteriores, fazendo com
que a massa superficial das paredes e pilares seja igual a 15,00kg/m?;

Utilizacdo de revestimento nas paredes externas com pedra calcaria muito macia,
fazendo com que o fator r; passe de 1,00 para 0,50. A camada de isolamento térmico
em EPS foi reduzida de forma a manter o coeficiente de transmissdo térmica dos
elementos;

Utilizacdo de isolamento térmico pelo interior na parede interior, que separa a sala
de estar / cozinha da garagem, fazendo com que a massa superficial seja igual a
38,00kg/m?;

Na cobertura interior, a camada de betonilha diminuiu para 2 cm para reduzir a massa
superficial do elemento (antes 141,00kg/m? e agora 47,00kg/m?). O coeficiente de
transmissdo térmica ndo foi alterado;

No pavimento térreo, a camada de regularizacdo diminuiu para 2 cm e a camada de
betonilha aumentou para 25cm para reduzir a massa superficial do elemento (antes
62,50kg/m? e agora 32,50kg/m?2). A resisténcia térmica do elemento ndo foi alterada;
Com todas as alteracdes citadas acima, o novo valor da inércia térmica é de
146,63kg/mz2.

A variacdo dos indicadores energéticos para esse pacote estd descrita na tabela abaixo.

Tabela 44: Indicadores energéticos para a alteracdo da inércia térmica.

o i Nic ) Nvc Ntc/ Class A cust(zs
Descrig¢do da solugdo ID (kWh/m? A Nic (kWh/m? A Nvc Nt een. operagdo
.ano) .ano) (€/ano)
Edificio NZEB Ho1 66,08 3,98 050 A -
solugdio base (inércia térm média)  H01.04.20 67,06 [N 48% 5,77 [NABID4% B € 5,42
Solugao base (inércia térm fraca) ~ H01.0421 68,84 |[INNASTMN 74+ DNEEEGAMNE 8 < 1528

3.3.4. Alteracgéo da localizagdo

A altitude do edificio modelo era de 674m, referente a altitude da Praga da Sé, em Braganca.
Para avaliar o impacto da alteracédo da localizagdo numa mesma zona climatica foram feitas

alteracdes na altitude do edificio.
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Nos experimentos H01.07.03, H01.07.02 e H01.07.01 a alteracéo foi de -20m, -40m e -60m
respetivamente. Nos experimentos H01.07.04, H01.07.05 e H01.07.06 a alteragdo foi de
+20m, +40m e +60m respetivamente.

Também foram feitos experimentos para uma variagcdo de +100m (H01.07.07) e +200m
(H01.07.08). N&o foram feitos experimentos para uma variacdo de -100m (ou 574m) e -
200m (ou 474m), pois haveria mudanca na zona climatica do edificio. Os resultados obtidos
estdo demonstrados na tabela abaixo e no grafico da Figura 33. Nao foi feita a avaliagédo

econdmica desse pacote de experimentos, pois ndo é possivel estimar o investimento.

Tabela 45: Indicadores energéticos para as alteracdes de localizagao.

Descricdo da solucdo

Solugdo base (Altitude 614m)
Solugdo base (Altitude 634m)
Solugdo base (Altitude 654m)
Edificio NZEB
Solugdo base (Altitude 694m)
Solugdo base (Altitude 714m)
Solugdo base (Altitude 734m)
Solugdo base (Altitude 774m)
Solugdo base (Altitude 814m)
Solugdo base (Altitude 854m)
Solugdo base (Altitude 894m)

90,00

80,00

Nic

ID (kWh/m? A Nic

H01.07.01
H01.07.02
H01.07.03
Ho1
H01.07.04
H01.07.05
H01.07.06
H01.07.07
H01.07.08
H01.07.09
H01.07.10

.ano)
61,99
63,35
64,71
66,08
67,44
68,80
70,17
72,90
75,63
78,37
81,12

I -6,19%
B 413%

B -207%

12,07%
8, 11%
i6]19%
.
| 14,45%

72,90

Nvc
(kWh/m?
.ano)

5,14
4,72
4,33
3,98
3,65
3,35
3,08
2,60
2,20

1,59

75,63

A custos
Ntc/ -

A Nvc Nt operagao
(€/ano)

29,0800 [P < 2260

18,6098 049 -€ 1508
8924l 050 € 7,54
050 €

819% € 755
15,7l € 1502
2358 € 22,58
34,68 € 37,70
€ 52,76

44,76
186 [IES3)8h € 67,92

€ 83,09

78.37 81,12

R?2=1

70,00 61,996?”3564’7
60,00
5,14
50,00 « .0 472 433
3,98 3,65 335 3,08 2 60
40,00 R2=0,9997 ' 2,20 1,86 159
30,00 -
600 650 700 750 800 850 900
Altitude (m)
® Nic ® Nvc Linear (Nic) ——Polinomial (Nvc)

Figura 33: Variacdo de Nic e Nvc para a alteracdo da altitude.

Classe

en.

™ W W W W W W > > > W

15,00
13,00
11,00

9,00
7,00
5,00
3,00
1,00

A curva de ajuste para os valores de Nic é uma equacdo linear e para os valores de Nvc é
uma curva polinomial de grau 2. Os valores de ajuste R estdo descritos no grafico da figura

acima.
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3.3.5. Alteracdo da ventilacao

O experimento H01.05.01 consiste na substituicdo das grelhas autorregulaveis de 10Pa por
grelhas autorregulaveis de 2Pa do modelo THM90 EVO e caudal para as grelhas
autorregulaveis a 2Pa é de 50m3/h/m totalizando um caudal de 383,90m3/h e um rph de
0,60n~1.

O experimento H01.05.02 consiste na adicdo de mais 2 condutas de ventilacdo natural
semelhantes aos que ja existem nas instalacdes sanitarias e as grelhas de ventilagdo
embutidas nas janelas continuam as mesmas que no edificio modelo. O rph dessa simulagéo
é de 0,53h71,

Para os experimentos H01.05.02 a H01.05.19 foi adotado um sistema de ventilacdo mecéanica
controlada (VMC) descentralizado da marca Elicent, modelo REC Duo 100, que fornece um
caudal de ventilacdo maximo de 40m3/h por aparelho, além disso, o fabricante informa que
0 sistema possui uma taxa de recuperacgéo de calor de 90%. Os ventiladores s&o posicionados
na parede conforme ilustrado na figura abaixo.

7

EXTERNC) INTERNO EXTERNO

A

Ciclo de inversao 60 segundos

Figura 34: llustracdo do modo de funcionamento e instalagdo do VMC da Elicent. Fonte: adaptado
de (Elicent, 2021).

Nos experimentos H01.05.02 e H01.05.03 foram adicionados 8 ventiladores do sistema de
VMC e manteve-se 1 exaustor do banheiro de modo a atingir o rph de 0,50h~1, minimo
exigido pela legislagdo. O experimento H01.05.03 manteve as mesmas configuragfes do
experimento H01.05.02, com a Unica diferenca de ndo haver recuperacao de calor no sistema.
Esse experimento € uma simulagdo, visto que ndo ha sistema de VMC fornecido pela
empresa sem recuperacao de calor.

Nos experimentos H01.05.04 e H01.05.05 um novo ventilador foi adicionado, no entanto
para o primeiro, foi adicionado um ventilador para admissao de ar (totalizando uma taxa de
200m?3/h para admissdo e 160m3/h para exaustdo) e no segundo foi adicionado um ventilador
para exaustdo de ar (totalizando uma taxa de 160m3/h para admissdo e 200m3/h para
exaustdo). Em ambos experimentos o rph foi de 0,59h71.

Os resultados obtidos estdo demonstrados na Tabela 46. N&o foi feita avaliacdo econémica
para 0s experimentos, pois todos geram maiores custos de operacéo.
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Tabela 46: Indicadores energéticos para as alteracdes de caracteristicas de ventilagao.

Nic Nve A custos Classe
Descrigdo da solugdo ID (kWh/m? A Nic (kWh/m? A Nvc Rph  Ntc/Nt operagdo Investimento en
.ano) .ano) (€/ano) )
Edificio NZEB HO1 66,08 3,98 0,50 RN € - € - A
Solugdo base (rph = 0,60 grelha 2Pa) H01.05.01 70,72 I 7,02% 3,79 -4,70% 0,60 € 2562 € 156,86 B

Solugdo base (rph = 0,53 com mais

H01.05.02 67,71
condutas)

2,47% 3,98 0,00%

o
w1
w

€ 901 € 256,84 B

o
'
©

o &
'S
©
S K¢
[N
)

)
g
o
=3
h
@

Solugdo base (rph = 0,5 com VMC)  H01.05.03 66,26 0,28% 3,99 0,38% € 101 € 505,72 B

Solugdo base (rph = 0,5 VMC sem rec
calor)

Solugdo base (rph = 0,59 com VMC -
admissdo 200 exaustao 160)
Solugdo base (rph = 0,59 com VMC -
admiss3o 160 exaustdo 200)
Solug&o base (rph = 0,6 com VMC -
admissdo 200 exaustdo 200)
Solugdo base (rph = 0,71 com VMC -
admissdo 240 exaustdo 200)
Solugdo base (rph = 0,71 com VMC -
admissdo 200 exaustdo 240)
Solugdo base (rph = 0,72 com VMC -
admissdo 240 exaustdo 240)
Solugdo base (rph = 0,83 com VMC -
admiss3o 280 exaustdo 240)

H01.05.04 66,44 0,55% 3,98 0,00%

H01.05.05 67,88 2,72% 4,00 0,48%

o
u
©
h
Lo
o
w
h

622,30 B

H01.05.06 67,92 2,79% 3,99 0,38%

o
u
©
h

10,18 € 622,30 B

H01.05.07 69,78 5,61% 3,87 -2,79%

K=}
D
o

N
o
00
'
K¢ ) S O] S O] O] S S (S
[t ) 1) 1) N N N N
IS a a N o © IS [ =
h

h

20,47 € 867,30 B

H01.05.08 72,84 0,23% 3,63 -8,90%

o
~
[
N
h

37,35 € 1.112,30 B-

H01.05.09 72,84 0,23% 3,63

(L)

-8,90%

K=}
~
iy

37,35 € 1.112,30 B-

H01.05.10 74,75 ,12% 3,48

-12

(L)

o
~
N

47,90 € 1.357,30 B-

(L)

HO1.05.11 pw 5% 3,26

64,80 € 1.602,30 B-

AN
< g !
o
0
@

Solugdo ,bafe (rph = 0,83 f°m vMmce - H01.05.12 AR 2% 3,26 -18 0,83 € 6505 €  1.602,30 B-
admissdo 240 exaust&o 280)

Solugdo ,bafe {rph = 0'84f°m M- H01.05.13 [WERZ] .% 3,13 7537 €  1.847,30 B-
admiss3o 280 exaustdo 280)

2,94

o
©
V]
h

luca h=0, VMC -

Solugiobase (1o~ 095 com C- 010510 | g IR w28 € 2m3 ©
RO < |
sousioware (oh =095 o w1016 [[ERCR IOA >
solusioware o =107 o ¢ vo105.17 || IR 2
sousioware o =107 o< vor.15 [ R >
R A T oo | R

2,93

o
©
o]

0,94 € 92,53 € 2.092,30 B-

K=}
©
«

0,98 € 102,85 € 2.337,30 B-

,02 € 119,78 € 2.582,30 C

,02 € 120,03 € 2.582,30 C

oy oy §
=} =}
< <

e
o
N
._.

€ 130,35 € 2.827,30 C

3.3.6. Alteracdo dos sistemas ativos

Foram feitos experimentos com 6 diferentes sistemas técnicos, descritos nos subcapitulos a
sequir.

3.3.6.1. Solugéo 1 (S1)

A solucdo 1 é a que esté sendo utilizada no edificio modelo HAB, que possui o sistema solar
térmico para preparacdo de AQS (supre 82% das necessidades), com suporte de um
esquentador a gas natural para suprir as restantes 18% das necessidades de AQS.

Para a climatizacdo, o sistema utilizado é o ar condicionado multisplit (ar-ar) da marca
Vaillant e foi utilizado um sistema 4x1 (1 unidade exterior e 4 unidades interiores) e outro
sistema 2x1 (1 unidade exterior e 2 unidades interiores) de modelo VAM 5-113 W408 / 8
KW.

A poténcia calorifica nominal do sistema é de 9,5kW, com eficiéncia sazonal SCOP = 4,0
(classe A+), fornecendo um Eren,, =6442,62 kWh/ano. A poténcia frigorifica nominal do
sistema é de 8kW, com eficiéncia sazonal SEER = 6,1 (classe A++), fornecendo um
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Ereng.= 420,51kWh, mas ndo é considerada no calculo, pois o fator de anulacdo do
consumo de energia para arrefecimento é igual a zero. A energia foi calculada com a equacéo
139 do Despacho n° 6476-H/2021 — Manual SCE.

A energia para aguecimento de aguas sanitarias continua a mesma Erenyqos = 1952,00
kWh/ano. A tabela abaixo tras mais detalhes referentes a solucéo 1.

Tabela 47: Investimento, indicadores energéticos e custo para climatizacdo e AQS da solucéo 1.

ID melhoria
H01.06.01 - Solugdo 1

Fungao

AQS

AQS

aq
arr

Nic (kWh/m2.ano)
Nvc (kWh/m2.ano)
Qa/Ap (kWh/m?2.ano)
Ntc (kWhep/m?2.ano)
Ntc/Nt
Classe en

Fonte de energia

Solar

Gas Natural

Eletricidade

Valor
66,08
3,98
18,29
44,97
0,50

Equipamento

Sistema solar térmico

Esquentador a gas natural

Ar condicionado multi-

split
Custo anual
€ 365,08
£ -
€ 43,28
€ 408,36

Eficiéncia Investimento
1,00 € 3.715,80
0,89 € 842,90
4,00

€ 5.137,26
6,10
Total € 9.695,96

3.3.6.2. Solucéo 2 (S2)

Na solucdo 2 fez-se a substituicdo do apoio a producdo de AQS, na solucdo 1 era com
esquentador a gas natural e na solucdo 2 € com um termoacumulador a eletricidade. A tabela
abaixo trds mais detalhes referentes a solucéo 2.

Tabela 48: Investimento, indicadores energéticos e custo para climatizagdo e AQS da solucdo 2.

ID melhoria

Fungao
AQS

AQS

aq
arr

Nic (kWwh/mZ2.ano)
Nvc (kWh/m2.ano)
Qa/Ap (kWh/m2.ano)
Ntc (kWhep/m2.ano)
Ntc/Nt
Classe en

Fonte de energia

Solar

Eletricidade

Eletricidade

Valor
66,08
3,98
18,29
50,39
0,43

H01.06.02 - Solugdo 2 (SST + a/c + termoacumulador elétrico)

Equipamento
Sistema solar térmico
Termoacumulador
elétrico
Ar condicionado multi-
split

Custo anual
365,08
80,84
445,92

dh dh dh dh

Eficiéncia Investimento
1,00 € 3.715,80
0,95 € 321,20
4,00 € 5.137,26
6,10

Total € 9.174,26
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3.3.6.3. Solucéo 3 (S3)

Nesse experimento fez-se a substituicdo do sistema solar térmico e do sistema multisplit por
uma bomba de calor que faz todas as fungdes. O equipamento é da marca Daikin, modelo
Altherma 3, com gas R-32 e no valor de investimento ja esta incluso um depdsito de AQS
de 200 litros, bem como um depdsito de inércia de 26 litros. A climatizagdo dos ambientes
internos é feita por 3 ventiloconvectores distribuidos pelos quartos e outros 3 distribuidos
pelo rés de chdo e area de circulacao.

A poténcia calorifica nominal é de 9kW, com eficiéncia COP 4,91. A poténcia frigorifica
nominal é de 9kW, com eficiéncia EER 5,34. O célculo do fornecimento de energia é feito
de acordo com a equacdo 139 do Despacho n°® 6476-H/2021 — Manual SCE e a producéo
anual de energia para aquecimento Eren,, € de 6840,64kWh, para AQS Ereny,s € de
1893,11kWh. A producdo anual de energia para arrefecimento Eren,,, € de 420,51kWh,
mas ndo € considerada no célculo, pois o fator de anulacdo do consumo de energia para
arrefecimento € igual a zero. A tabela abaixo trds mais detalhes referentes a solucéo 3.

Tabela 49: Investimento, indicadores energéticos e custo para climatizacdo e AQS da solugdo 3.

ID melhoria
H01.06.03 - Solugdo 3 (bomba de calor + ventiloconvector)

Fungao Fonte de energia Equipamento Eficiéncia Investimento
AQS B 4,91
aq Eletricidade Bomba de calor € 8.302,92
arr 5,34
aq Ventiloconvectores para climatizagao dos ambientes
€ 3.900,00
arr (6 un)

Total € 12.202,92

Valor Custo anual
Nic (kWh/m2.ano) 66,08 € 297,42
Nvc (kWh/m2.ano) 3,98 € -
Qa/Ap (kWh/m?.ano) 18,29 € 82,32
Ntc (kWhep/m?Z.ano) 42,96 € 379,74
Ntc/Nt 0,46 -
Classe en A -

3.3.6.4. Solucéo 4 (S4)

A solucéo 4 é semelhante a solucéo 3, diferindo apenas no uso de pavimento radiante para
climatizagdo dos ambientes. A tabela abaixo tras mais detalhes referentes a solucéo 4.
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Tabela 50: Investimento, indicadores energéticos e custo para climatizagdo e AQS da solucdo 4.

ID melhoria
H01.06.04 - Solugdo 4 (bomba de calor + pav radiante)

Fungao Fonte de energia Equipamento Eficiéncia Investimento
AQS B 4,91
aq Eletricidade Bomba de calor € 8.302,92
arr 5,34
aq Pavimento radiante para climatizacdo dos ambientes
. e ) R € 10.013,90
arr (area de climatizagdo = 130m?/ Valor por m? = 77,03)

Total € 18.316,82

Valor Custo anual
Nic (kWh/m?2.ano) 66,08 € 297,42
Nvc (kWh/m2.ano) 3,98 € -
Qa/Ap (kWh/mZ.ano) 18,29 € 82,32
Ntc (kWhep/m?2.ano) 42,96 € 379,74
Ntc/Nt 0,46 -
Classe en A -

3.3.6.5. Solucgéo 5 (S5)

Na solucdo 5 utilizou-se uma caldeira de biomassa para fazer aquecimento e preparacéo de
AQS do edificio. Trata-se de uma caldeira de combustdo de pellets da marca Solzaima,
modelo SZM a 24 com deposito de pellets de 45kg de capacidade. O equipamento possui
uma poténcia térmica nominal de 24kW, rendimento de 90% e classe energética A+. A
distribuicdo do aquecimento pela residéncia é feito por meio de 8 radiadores distribuidos
pela habitacdo. Cada radiador é feito de aluminio projetado, possui altura de 425mm e 14
elementos de 80mm de largura.

O célculo do fornecimento de energia é feito de acordo com a equacao 135 do Despacho n®
6476-H/2021 — Manual SCE. A produgdo anual de energia para aquecimento
Erengguecimento € de 9544,62kWh e para AQS € de Eren,,s € de 2641,43kWh. Vale
ressaltar que para esse experimento a classe energética da habitacdo passou de A para A+.
A tabela abaixo tras mais detalhes referentes a solucéo 5.
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Tabela 51: Investimento, indicadores energéticos e custo para climatizacdo e AQS da solugdo 5.

ID melhoria
H01.06.05 - Solugdo 5 (caldeira a biomassa + a/c)

Fungao Fonte de energia Equipamento Eficiéncia Investimento
Aa(:s Biomassa Caldeira a pellets 0,90 € 3.299,00
arr Eletricidade Ar condicionado multi- 6,10 € 513726
split
AQS Depdsito para AQS € 713,46
Radiadores para aguecimento dos ambientes
aq (8 unidades a 240,93 euros cada) € 1.927,44
Total € 11.077,16
Valor Custo anual
Nic (kWh/m?2.ano) 66,08 € 477,23
Nvc (kWh/m2.ano) 3,98 € -
Qa/Ap (kWh/m?2.ano) 18,29 € 132,09
Ntc (kWhep/m?2.ano) 0,00 € 609,32
Ntc/Nt 0,00 -
Classe en A+ -

3.3.6.6. Solucéo 6 (S6)

A solucdo 6 utiliza uma caldeira de condensacao a gas natural para fazer o preparo de AQS
e aquecimento dos ambientes do piso 1 (58,5% da area (til). A caldeira é da marca Ariston,
modelo Cares Premium e possui poténcia nominal de 23,5kW e eficiéncia de 97,5%. O
sistema ndo produz energia renovavel.

A climatizacdo do rés de chdo (41,5% da éarea util) é feita com a utilizacdo de uma
salamandra a lenha de poténcia nominal de 7,5kW e rendimento de 75% e a producdo anual
de energia para aguecimento Eren,, € de 4753,22kWh (calculado de acordo com a equagdo

132 do manual SCE)

O arrefecimento da habitacdo é feito pelo mesmo sistema de ar condicionado multisplit
citado nas soluc@es anteriores. A tabela abaixo tras mais detalhes referentes a solucéo 6.
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Tabela 52: Investimento, indicadores energéticos e custo para climatizagdo e AQS da solucéo 6.

ID melhoria
H01.06.06 - Solugdo 6 (caldeira a gas + a/c + salamandra)
Fungao Fonte de energia Equipamento Eficiéncia Investimento
Al
Qs Gas natural Caldeira de condensagao 0,98 € 1.600,00
aq
aq Biomassa Salamandra a lenha 0,75 € 1.542,42
A dicionad Iti-
arr Eletricidade r condicionado mutt 6,10 € 513726
split
AQS - ‘ .
Depdsito de agua para climatizagdo e AQS € 926,28
aq
Radiadores para aguecimento dos ambientes c 96372
aq (4 unidades a 240,93 euros cada) !
Total € 10.169,68
Valor Custo anual
Nic (kWh/m?2.ano) 66,08 € 704,83
Nvc (kWh/m2.ano) 3,98 € -
Qa/Ap (kWh/m?2.ano) 18,29 € 219,48
Ntc (kWhep/m?2.ano) 59,42 € 924,31
Ntc/Nt 0,49 -
Classe en A -
OBS: Custo de aquecimento para a salamandra é de €229,27 e para a caldeira é de €475,76

a lenha , é considerado o valor padrdo de 0,75 para a eficiéncia do equipamento, que ndo
contribui para a parcela de energia renovavel. Assim

3.3.6.7. Solucgéo 7 (S7)

A solucdo 7 utiliza o sistema solar térmico utilizado na solugdo 1 para fazer a produgdo de
AQS e supre 82% das necessidades. A mesma caldeira de condensacdo a gas natural da
solucdo anterior € utilizada para apoio a producdo de AQS e para 0 aguecimento de toda a
habitacéao.

O arrefecimento da habitacdo é feito pelo mesmo sistema de ar condicionado multisplit
citado nas solucdes anteriores. A tabela abaixo tras mais detalhes referentes a solugéo 7 e
como é possivel perceber, o edificio HAB ndo cumpre o requisito do DL 101-D/2020
referente ao racio de Ntc/Nt.
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Tabela 53: Investimento, indicadores energéticos e custo para climatizacdo e AQS da solugdo 7.

ID melhoria
H01.06.07 - Solugdo 7 (caldeira a gés + a/c + SST)

Fungdo Fonte de energia Equipamento Eficiéncia Investimento
AQS
Q Gas natural Caldeira de condensagdo 0,98 € 1.600,00
aq
AQS Solar Sistema solar térmico 1,00 € 3.715,80
A dicionad Iti-
arr Eletricidade r condicionado mut 6,10 € 513726
split
AQS - [ o
Depdsito de agua para climatizagdo e AQS € 926,28
aq
Radiadores para aguecimento dos ambientes c 1.927.44
aq (8 unidades a 240,93 euros cada) e
Total € 13.306,78
Valor Custo anual
Nic (kwh/m?2.ano) 66,08 € 792,94
Nvc (kWh/m2.ano) 3,98 € -
Qa/Ap (kWh/m?2.ano) 18,29 € 43,28
Ntc (kWhep/m?2.ano) 71,45 € 836,22
Ntc/Nt -
Classe en B -

A solucdo 7 é uma solucdo muito comum nas residéncias transmontanas e, para o edificio
NZEB em estudo, ja ndo pode mais ser adotada. Nesse caso, deveria ser adotada uma caldeira
com maior eficiéncia ou aumentar a producao de energia renovavel fornecida pelo sistema
solar térmico.

3.3.6.8. Comparacéo entre solucdes

Para a alteracdo dos sistemas técnicos julgou-se mais pertinente fazer uma comparacao entre
todas as solucdes possiveis, ao invés de simplesmente comparar as solucdes 2 a 5 com a
solucdo 1. Para os experimentos dos capitulos anteriores, a solucdo base deveria ser utilizada
para cumprir os requisitos do DL 101-D/2020, mas para cumprimento dos requisitos de
Ntc/Nt e porcentagem de uso de energia renovavel ha diversas op¢des no mercado.

Comparou-se as solugdes entre si, calculando a diferenca entre os investimentos e entre 0s
custos anuais gerados por eles. Foi calculada a TIR utilizando um periodo de estudo de 20
anos e na tabela abaixo € possivel consultar os valores obtidos. Para algumas comparacgdes
ndo foi possivel calcular a TIR, pois apresentam variacdo de investimento e variacdo de
custos positiva ou ndo apresentam variacdo de custos.

Os experimentos possuem ID do tipo H01.06.xx, onde xx representa 0 numero da solucao
(por exemplo, o ID H01.06.01 representa a solucdo 1). A solugdo 7 ndo sera comparada por
n&o estar de acordo com o DL 101-D/2020.
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Tabela 54: Célculo da TIR para comparagao entre 0s experimentos de sistemas técnicos.

ID Em relagdo a Ainv A custos anuais TIR
H01.06.01 H01.06.02 € 521,70 -€ 37,56 3,76%
H01.06.03 H01.06.01 € 2.506,96 -€ 28,62 -11,23%
H01.06.04 H01.06.01 € 8.620,86 -€ 28,62 -18,22%
H01.06.05 H01.06.01 € 1.381,20 € 200,96 N/A
H01.06.06 H01.06.01 € 473,72 € 515,95 N/A
H01.06.03 H01.06.02 € 3.028,66 -€ 66,18 -6,85%
H01.06.04 H01.06.02 € 9.142,56 -€ 66,18 -13,98%
H01.06.05 H01.06.02 € 190290 € 163,40 N/A
H01.06.06 H01.06.02 € 995,42 € 478,39 N/A
H01.06.04 H01.06.03 € 6.11390 € - N/A
H01.06.03 H01.06.05 € 1.125,76 -€ 229,58 19,85%
H01.06.03 H01.06.06 € 2.033,24 -€ 544,57 26,54%
H01.06.04 H01.06.05 € 7.239,66 -€ 229,58 -3,99%
H01.06.04 H01.06.06 € 8.147,14 € 544,57 2,94%
H01.06.05 H01.06.06 € 907,48 -€ 314,99 34,62%

Considerando que, para TIR > 3,7% um investimento é considerado atrativo, os resultados
apontam que:

Entre as solugdes 1 e 2, considerando o ar condicionado para climatizacdo da
habitacdo, convém que o apoio ao sistema solar térmico para producao de AQS seja
feito por um esquentador a gas natural ao invés do termoacumulador elétrico;
Utilizar a bomba de calor com ventiloconvectores (S3) é mais conveniente do que
utilizar a caldeira a biomassa para aquecimento e producdo de AQS e o ar
condicionado para arrefecimento (S5). Vale ressaltar que para a solu¢do 5 o ar
condicionado corresponde a 46,7% do investimento, seria utilizado apenas para
arrefecimento em aproximadamente 3 meses do ano;

De igual forma, a utilizacdo da solucdo 3 mostra-se mais conveniente em relacédo a
solucdo 6, que utiliza a caldeira de condensacdo para aguecimento e producao de
AQS, salamandra para aquecimento do rés de chdo e o ar condicionado para
arrefecimento. Para a solucdo 6 o ar condicionado corresponde a 50,5% do
investimento e ndo é possivel retirar este equipamento do experimento, pois trata-se
do sistema por defeito para arrefecimento (apesar do ar condicionado utilizado no
experimento possuir maior eficiéncia que o sistema por defeito, ele teria que ser
empregado e considerado nos célculos);

A utilizagdo da solucéo 5 aparenta-se mais conveniente que a solugéo 6;

A solucéo 6 utiliza a salamandra a lenha e o custo estimado para aguecimento apenas
desse sistema é de €229,27. No concelho de Braganca € muito comum que as
familias possuam aldeias e que, por esse motivo, tenham acesso a lenha sem gastar
dinheiro ou gastando muito pouco, assim, para essa situacdo especifica a parcela dos
custos poderia ser anulada e a comparagéo entre as solugdes ativas poderia favorecer
0 uso da salamandra. Como o estudo de caso é mais genérico optou-se por ndo incluir
essa opcao nas solucdes.

A solucdo que utiliza a bomba de calor e pavimentos radiantes (S4) ndo se mostra
conveniente quando comparada com as outras solucdes. O pavimento radiante por
si SO representa 54,7% do investimento, mas esse sistema de climatizagdo promove
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maior conforto aos utilizadores devido a forma que o ambiente € aquecido ou
arrefecido.

Algumas pessoas ndo consideram o ar condicionado um sistema confortavel, pois
pode afetar a salde ou simplesmente porque ndo gostam do barulho ou vento
causado.

Um sistema de aquecimento por salamandra a lenha pode promover um momento
em familia e conexao que ocorre porque as pessoas gostam de se reunir proximo ao
equipamento e/ou pela experiéncia de ver o fogo. O sentimento de aconchego e
conforto que o equipamento pode significar na vida de algumas pessoas ndo pode
ser substituido pelo sentimento que o aquecimento utilizando ar condicionado ou
radiadores pode causar.

Geralmente as familias ndo passam o dia todo em casa e os célculos da legislacdo
consideram que, no inverno, os ambientes internos estardo a 18°C em todas as horas
e que, no verdo, os ambientes internos estardo a 25°C em todas as horas. Assim, 0S
custos apresentados sdo uma estimativa, pois o valor real vai depender da forma de
uso da habitacao.
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4. Conclusoes

A mudanca na legislacdo portuguesa sobre o desempenho térmico de edificios impacta
principalmente o procedimento administrativo para a emissdo do Pré Certificado Energético
e do Certificado Energético, visto que a elaboracdo de um projeto de térmica ndo é mais
necessaria e a demonstracdo do cumprimento dos requisitos deve ser feita com grau de
detalhe suficiente para verificagéo e estar contida nos diversos projetos de especialidades.
Deste modo, torna-se necessario a cria¢do de iniciativas para transferéncia de conhecimento
entre os diferentes especialistas envolvidos no projeto de um edificio.

A metodologia de célculo e os pardmetros utilizados nos mesmos apresentam poucas
variacdes, sendo de facil entendimento as mudancas ocorridas. Destaca-se a mudanga do
racio maximo Nic/Ni; na legislacdo regida pelo DL 118/2013 o valor maximo de Nic/Ni era
de 0,75 para todas as zonas climaticas. Ja na legislacdo regida pelo DL101-D/2020 o valor
méaximo de Nic/Ni depende da zona climatica, tornando possivel construir um edificio
residencial com maiores necessidades de energia de aquecimento em zonas com 0 inverno
mais rigoroso. Tal alteragdo representa uma mudanca no entendimento e definicdo do
conceito de NZEB.

Como visto no procedimento para adequacdo de um edificio que seria construido antes de
01 de janeiro de 2021 (antes das exigéncias relacionadas aos NZEB) para um edificio que
seria construido apds 01 de julho de 2021 vé-se que, para a melhoria do desempenho térmico
do edificio estudado ¢ preferivel iniciar as alteracdes dos parametros dos componentes com
menor impacto no resultado global, por exemplo através do aumento do isolamento dos
elementos pertencentes a envolvente interior (coberturas, pavimentos e paredes interiores
com requisitos de envolvente interior) e elementos em contato com o terreno (como 0 caso
de pavimentos térreos), pois permitem uma maior margem de melhoria dos coeficientes de
transmisséo termica ja que os U maximos permitidos sdo maiores do que para a envolvente
exterior.

A adequacao do edificio modelo REH, que seguia 0 Decreto-Lei 118/2013, ao Decreto-Lei
101-D/2020 demonstrou que o edificio NZEB possui um desempenho energético mais
elevado e menor potencial de agresséo ao meio ambiente, por reduzir as emissdes de GEE
em aproximadamente 76% (e de fato, essa redugéo pode ser ainda maior). Os incentivos para
a construcao mais verde sdo de extrema importancia para a diminuicdo da pegada ecologica
dos edificios. Os edificios NZEB possuem um balan¢o no consumo e produgéo de energia
e, no futuro, deve-se almejar atingir edificios positivos, que produzem mais energia que
consomem.
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Em relacdo aos experimentos, os resultados obtidos para mudanca de orientagcdo da fachada
demonstram pouca variagdo e podem promover confusdo caso um profissional que néo seja
da &rea os veja. Ao analisar os dados de variagdo dos indicadores de aquecimento e
arrefecimento ndo é possivel concluir qual a melhor orientagdo da fachada, visto que a
variacdo destes em relacdo a solucéo base é muito pequena.

A partir dos dados obtidos em relacéo as alteragdes nos vaos envidragados, percebe-se que
quanto maior sua area, maiores sdo as necessidades de arrefecimento e menores sdo as
necessidades de aquecimento. E possivel concluir que fachadas orientadas a este ou sul
aproveitam melhor o calor do sol para aquecimento do interior no inverno, mas também
causam uma maior relacdo Nvc/Nv e, se possivel, recomenda-se o uso de solucfes sazonais
(dispositivos de oclusé@o como persianas ou estores ou palas) para promover o0 sombreamento
nos vaos durante o verdo. Assim, a consideracdo do arquiteto para cada caso € muito
importante.

Em relacdo a coloragdo das envolventes do edificio, os dados confirmam que a utilizacdo de
paredes e cobertura de cor clara sdo benéficas. Para o edificio estudado, a utilizagdo de
paredes de cor clara fez com que as necessidades de arrefecimento diminuissem
aproximadamente 25%; ja para a cobertura, a reducdo foi de aproximadamente 38% em
relacdo ao uso de cores escuras. Vale a pena ressaltar que os racios apresentam alta variacao
em porcentagem, mas pouca variacdo numérica e nao devem ser generalizados. A utilizagdo
de cores claras nas paredes e cobertura em outros edificios também provocara reducdes nas
necessidades de arrefecimento, mas ndo necessariamente desta ordem de grandeza
percentual.

Em relagdo a localizacdo do edificio e consequente a sua altitude, destaca-se que, a medida
que a altitude aumenta, as necessidades de aquecimento aumentam e as necessidades de
arrefecimento diminuem, bem como as respectivas necessidades de referéncia. No entanto,
maioria dos experimentos ndo cumpriu o requisito de Ntc/Nt.

Os experimentos referentes ao isolamento das envolventes demonstram que é preferivel
aumentar a espessura dos elementos que tém pouca ou nenhuma camada de isolamento
térmico, visto que os graficos de variacdo das necessidades de aquecimento e arrefecimento
tendem a atingir um patamar e estabilizar a medida que a espessura aumenta. Também 0s
valores da TIR tendem a diminuir a medida que a espessura aumenta indicando que o
aumento da camada de isolante térmico é atrativo até certo ponto e ndo deve ser feito
indiscriminadamente. De fato, os coeficientes de transmissdo térmica maximos admitidos
pelo DL 101-D/2020 correspondem ao valor 6timo definido a partir de estudos econémicos,
sociais e ambientais.

Recomenda-se que os sistemas de ventilacdo mecanica sejam adotados caso as solucfes que
ndo consumam energia ndo sejam suficientes para promover uma taxa de renovacao de ar
aceitavel. E preferivel economizar os recursos e matérias primas de forma a evitar a
necessidade do consumo de energia para o funcionamento dos sistemas mecanicos e, de fato,
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em habitacdes unifamiliares tal utilizagdo ndo € necessaria visto que uma adequada
ventilagdo natural é suficiente para cumprir os requisitos minimos de taxa horaria de
renovacao interior.

Em relacdo aos sistemas técnicos, a avaliagdo econémica sugere a adogdo do sistema solar
térmico para preparacdo de AQS e o emprego de bombas de calor para a climatiza¢do. No
entanto, a avaliacdo feita ndo considera fatores como o periodo real de tempo que 0s sistemas
serdo utilizados (em termos diarios e anuais) e obtencdo de matéria prima por custos
menores. Na zona climética estudada, como as necessidades de arrefecimento sdo muito
baixas, as pessoas tendem a nao fazer grandes investimentos nestes sistemas e investem
prioritariamente em sistemas de preparacdo de AQS e aquecimento do ambiente interior. No
entanto, para esse estudo o sistema de arrefecimento ndo poderia ser desconsiderado devido
ao exigido na legislacdo DL101-D/2020. Portanto, a escolha do sistema técnico deve ser
feita considerando o caso especifico da familia que o ira utilizar.

Por fim, apds o estudo realizado nota-se que as exigéncias normativas consideram de forma
acurada os parametros objetivos, mas o uso de medidas que visam a reducdo das
necessidades de aquecimento, arrefecimento e energia priméaria contribuem para um fator de
valor incalculavel para o ser humano: a vida. A aplicacdo de tais medidas contribui para a
reducdo da emissdo de gases de efeito estufa e uso de recursos naturais (diminuindo assim a
pegada ecoldgica do edificio ao longo do seu ciclo de vida), promove beneficios a
biodiversidade, a satde e conforto dos usuéarios e é dificil incluir essa avaliagdo subjetiva
nos métodos de avaliagdo econdmica correntes no mercado. Outro fator que ndo foi
considerado é que um edificio mais sustentavel tem um maior valor no caso de uma possivel
venda futura, decorrente da consideragdo tanto de pardmetros objetivos, quanto de
parametros subjetivos citados neste trabalho.

4.1. Trabalhos futuros

A pesquisa feita neste trabalho pode ser ampliada com a realizacdo de estudos mais
complexos, sugere-se:

e Fazer o estudo do impacto de diferentes solugbes com a utilizagdo de simulacédo
dindmica.

e Fazer o estudo para diferentes sistemas técnicos, buscando sistemas inovadores
passiveis de serem utilizados em edificios residenciais. Também € interessante
avaliar a utilizagéo do painel fotovoltaico.

e Estudar as medidas prioritarias de aplicacdo em edificios existentes que necessitam
de reabilitacdo energética, estabelecendo uma hierarquia de sistemas/solucdes
construtivas que apresentem maior beneficio no desempenho energético e
possibilidade de aplicacao.
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Anexo A

Planta, elevacdes e cortes do edificio modelo
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Anexo B

Envolventes e PTLs do edificio modelo
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Legenda: |¢
Envolvente exterior Em planta identificar pavimento (com a INSTITUTO POLITECNICO Escola Superior d e B rag an (}a
Envolvente interior com requisitos de exterior respectiva cor) DE BRAGANGCA de Tecrologia e Gestio
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Envolvente sem requisitos respectiva cor) /

Data:
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Legenda:

Fachada com pavimento térreo
Fachada com pavimento intermédio
Fachada com cobertura
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02. Piso 1 (PTL)
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Anexo C

Calculo dos coeficientes de transmissao térmica e
massa superficial das solucdes adotadas no edificio
NZEB e experimentos
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Anexo D

Dados sobre 0s vaos opacos e envidracados



Elemento

Janela

Janela

Janela

Janela

Porta

Janela

Janela

Janela

Janela

ID

P1

c

1,8

0,8

1,2

0,8

2,0

2,2

1,5

H Perimetro Area janela
(m) (m) janela(m)

2,1

2,1

1,2

2,3

4.8

6,4

(m?)

1,8

0,8

1,44

1,68

2,4

5,06

Num Comprimento Altura vidro Area de vidro
(Ag - m?)

folhas vidro (m)
2 0,66
1 0,56
2 0,36
1 0,56
2 0,70
1 0,76
1 1,2

(m)

1,7

0,43

0,69

Area de
caixilho
(Af-m?)

0,80

0,37

0,75

Ug vidro
(W/(m?.2C))

2,7

2,7

2,7

2,7

2,7

2,2

2,2

Uf caixilho
(W/(m?.2C))

1,3

1,3

1,3

1,3

13

13

1,3

Ligagdo vidro
janela
(Lg - m)

2,84

2,64

2,64

3,32

3,04

9,78

58

Uw

(W/m2.°C)  (W/m2.°C)

2,2

2,2

2,1

2,2

2,3

2,1

2,1

Uws

1,7

Uwdn
(W/m2.°C)

1,9

2,0

1,9

1,9

2,0

1,9

1,9

Localizagdo

Sala de estar
Cozinha
Quarto 1
Quarto 2
WCdo RC
WC (piso 1)
WC (suite)

Quarto 3

Varanda

Sala de estar
(principal)
Sala de estar /

garagem
Sala de estar

(H01.02.01)
Cozinha
(H01.02.03)
WCdo RC
(H01.02.02)

Sala de estar

Sala de estar

Orientagdo

mzZO mmzw

»w mMZOmmzZw m

o

Caixilharia

PVC

PVC

PVC

PVC

MDF

PVC

PVC

PVC

PVC

Modo de abertura

Oscilo-batente com 2
folhas

Oscilo-batente com 1
folha

Oscilo-batente com 2
folhas

Oscilo-batente com 1
folha

De abrir

Oscilo-batente com 2
folhas

Oscilo-batente com 1
folha

Batente com 2 folhas
e inferior fixo

Fixa com 1 folha

Material

Vidro/cdmara/vidro:
4/16/5 mm

Vidro/cdmara/vidro:
4/16/5 mm

Vidro/cdmara/vidro:
4/16/5 mm

Vidro/cdmara/vidro:
4/16/5 mm

MDF

Vidro/cdmara/vidro:
4/16/5 mm

Vidro/cdmara/vidro:
4/16/5 mm

Vidro/cdmara/vidro

acustico: 4/8/3+3 mm
Vidro/cdmara/vidro

acustico: 4/8/3+3 mm

Protegdo

Persiana exterior
manual de PVC
branco

Persiana exterior
manual de PVC
branco

Persiana exterior
manual de PVC
branco

Persiana exterior
manual de PVC
branco

Nenhuma

Persiana exterior
manual de PVC
branco
Persiana exterior
manual de PVC

branco
Persiana exterior

manual de PVC
Persiana exterior

manual de PVC

Cor

Branco

Branco

Branco

Branco

Branco

Branco

Branco

Branco

Branco



Anexo E

Folha de calculo (ITeCons) de indicadores energéticos
do edificio modelo de acordo com 0 REH (Decreto-
Lei n®118/2013, de 20 de agosto)



Folha de Calculo REH - ITeCons
=

L= Itecons

Versdo V3.19 de 25 de janeiro de 2021

ldentificacdo Geografica

Identificacdo Geogréfica do Edificio ou Fragcdo Autbnoma

5300 - 068 _ Braganca

Inserir fotografia

(Tamanho méaximo de 150KB, formato jpg)

| |

Natureza da Emissao

Posterior a 1 de Janeiro de 2016 e anterior a 1 de Janeiro de 2021

Construcao nova (com ou Sem processo camarario)

Licenca de Edificagédo




‘- Itecons

Folha de Calculo REH - ITeCons

Identificacdo do Imovel

Identificacéo do Imovel

Edificio

Identificacdo Registral

&l

Identificacdo Fiscal

UNIAO DAS FREGUESIAS DE SE, SANTA MARIA E MEIXEDO

Identificacdo Municipal

040257




Folha de Calculo REH - ITeCons
=

L= Itecons

Caracteristicas do Imoével

Localizacao geografica do edificio

674 Altitude normalmente entre 325 e 1487 m

Superior a 5km _ no interior de uma zona urbana

Caracteristicas do Edificio

Habitagédo

O
O

Caracteristicas da Fracao

(remmamm]

Caract. restantes
2000

Levantamento Dimensional

Sala de estar 32,00 2,60 24,6 83,20
Cozinha 20,00 2,60 15,4 52,00
WC do RC 2,00 2,60 15 5,20
WC (piso 1) 7,00 2,60 54 18,20
Quarto 1 16,00 2,60 12,3 41,60
Quarto 2 18,00 2,60 13,8 46,80
Quarto 3 20,00 2,60 15,4 52,00
WC (suite) 6,00 2,60 4,6 15,60




ﬁ- itecons

Area de circulag&o

9,00

2,60

6,9

23,40

TOTAL

130,000

2,600

100,0

338,00

Folha de Calculo REH - ITeCons



Folha de Calculo REH - ITeCons
-m Itecons

Envolvente exterior

Paredes Exteriores - Solugdes correntes e pontes térmicas planas

Solugéo Corrente Pared_;pix;enor ) Parede simples com isolamento térmico pelo exterior
Ponte Térmica Plana Ponte Ter_mlca Pilares
Plana - Tipo 1
Ponte Térmica Plana Ponte Ter.mlca Caixas de estore
Plana - Tipo 2
PDE1 Paredg Exterior - Parede simples de bloco ceramico 0,34
Tipo 1
Ponte Térmica . .
PTPPDE1 . Pilar de betdo armado de 25cm x 40cm 0,40
Plana - Tipo 1
PTPPDE2 Ponte Ter.mlca Caixa de Estore 0,74
Plana - Tipo 2




B Itecons

Folha de Calculo REH - ITeCons

Designacgéo do Tipo de . ~ Qual a solucao corrente Area Ar~ea a deduzir Fachada L . v ~ Area Efectiva LAJ . U
Solugao Orientag&o e R D () (Véos, PZTP. a00) Cor Ventilada? Grau de ventilagéo Emissividade SO'”S?O ) refereznoma maXIerJO
(m°) (W/m=."C) (W/m=."C) (W/m=."C)
PDE1 Norte 39,52 7,64 Clara Nao 0,34 31,88 0,35 0,35
PDE1 Sul 39,52 12,46 Clara Né&o 0,34 27,06 0,35 0,35
PDE1 Este 23,92 11,34 Clara N&o 0,34 12,58 0,35 0,35
PDE1 Oeste 47,84 7,04 Clara Nao 0,34 40,80 0,35 0,35
PTPPDE1 Norte PDE1 3,32 Clara Nao 0,40 3,32 0,35 0,90
PTPPDE1 Sul PDE1 3,32 Clara N&o 0,40 3,32 0,35 0,90
PTPPDE1 Este PDE1 4,11 Clara Né&o 0,40 4,11 0,35 0,90
PTPPDE1 Oeste PDE1 5,62 Clara N&o 0,40 5,62 0,35 0,90
PTPPDE2 Norte PDE1 1,73 Clara N&o 0,74 1,73 0,35 0,90
PTPPDE2 Sul PDE1 2,54 Clara Né&o 0,74 2,54 0,35 0,90
PTPPDE2 Este PDE1 2,83 Clara Nao 0,74 2,83 0,35 0,90
PTPPDE2 Oeste PDE1 0,62 Clara Nao 0,74 0,62 0,35 0,90
(continuacao)
Designacéo d~o Tipode | Pala horoizontal a Pala verticgelj: esquerda Palad\i?iri::;:al e
Solucéo ) B
PDE1 45 0 0
PDE1 45 0 0
PDE1 45 0 0
PDE1 45 0 0
PTPPDE1 45 0 0
PTPPDE1 45 0 0
PTPPDE1 45 0 0
PTPPDE1 45 0 0
PTPPDE2 45 0 0
PTPPDE2 45 0 0




Itecons

PTPPDE2

45

Folha de Calculo REH - ITeCons

0 0
PTPPDE2 45 0 0
e N NE E SE S SO o NO
PDE1 2R STy 112,32 0,34 0,35 0,35
Tipo 1 31,88 0,00 12,58 0,00 27,06 0,00 40,80 0,00
Sl N NE E E N
PTPPDE1 PO eIl > > >0 o o 16,35 0,40 0,35 0,90
Plana - Tipo 1 3,32 0,00 411 0,00 3,32 0,00 5,62 0,00
) N NE E SE S e o NO
PTPPDE2 PO el 7.73 074 035 0,90
Plana - Tipo 2 1,73 0,00 2,83 0,00 2,54 0,00 0,62 0,00




Folha de Calculo REH - ITeCons

Vaos Envidragados Exteriores

Exterior - Tipo 1

ID: J1, Dimensofes: 1,8m x 1m

exterior

Enwdrac;a}do Exterior - Simples Caixilharia plastica com vidro duplo
Tipo 1
Envidracado Janela de oscilo-batente com 2 folhas. Com proteco pelo
VE1 ¢ Vidro/camaral/vidro: 4/16/5 mm (ar entre vidros) protecao p Persiana exterior manual de PVC branco




B Itecons

Folha de Calculo REH - ITeCons

Janela oscilo-batente com 1 folha, fosco.

VE2 En\{ldraggdo Vidro/caAmaral/vidro: 4/16/5 mm (ar entre vidros) el protegao P2 Persiana exterior manual de PVC branco
Exterior - Tipo 1 ) . ~ . exterior
ID: J2, dimensdes: 0,8m x 1m
Envidracado Janela oscilo-batente com 2 folhas. Com brotecio pelo
VE3 \draga Vidro/cdmaral/vidro: 4/16/5mm (ar entre vidros) protesao p Persiana exterior manual de PVC branco
Exterior - Tipo 1 ) I ~ exterior
ID: J3, dimensdes: 1,2m x 1,2m
Envidracado Janela/porta oscilo-batente. Com protecio pelo
VE4 . ¢ . Vidro/camaralvidro: 4/16/5 mm (ar entre vidros) P 9 P Persiana exterior manual de PVC branco
Exterior - Tipo 1 . . . exterior
ID: J4, dimensdes: 0,8m x 2,1m
(continuacao)
. ~ : FS Global Prot. - : < .
Designacgéo do Tipo de Uwdn i 1T Perm Classe da Tino de Vidro Fraccdo Envidragada URef Area Umax
Solugao (W/mZ."C) 9= 95 o Caixilharia P Fg (W/m2.°C) (m?) (W/m2.eC)
1Tp
VE1 1,90 0,75 0,04 0,75 4 Duplo 0,65 2,20 7,20 2,20
VE2 2,00 0,75 0,04 0,75 4 Duplo 0,65 2,20 2,40 2,20
VE3 1,90 0,75 0,04 0,75 4 Duplo 0,65 2,20 1,44 2,20
VE4 2,10 0,75 0,04 0,75 4 Duplo 0,65 2,20 1,68 2,20
- : 4 Area de Quadrante
. ~ . A . Vao Envidragado . Area do .
L . Area envidragada | . . . envidragados do ?
ID véao Diviséao Designacao 90 Lpelee Orientacao 5 ¢ a Face Exterior Permeabllldade e s ID SEEP g,T : compartimento ¢ . gTmax Aenv <5% Apav !\{orte~
solugéo (m") da Parede? Caixa de Estore SEEP corrigido ue serve (m?) compartimento (Verificacéo de
' q que serve (m?) Requisitos)
1 Cozinha VE1 Norte 1,80 Nao Perm. Baixa A 0,04 20,00 0,00 - Sim
2 Sala de estar VE1 Sul 1,80 N&o Perm. Baixa A 0,02 32,00 1,80 0,56 N&o
3 WC do RC VE2 Oeste 0,80 Nao Perm. Baixa A 0,03 2,00 0,80 0,21 Nao
4 WC (piso 1) VE2 Norte 0,80 Nao Perm. Baixa A 0,04 7,00 0,00 - Sim




Itecons

Folha de Calculo REH - ITeCons

5 Quarto 1 VE1 Este 1,80 N&o Perm. Baixa A 0,02 16,00 1,80 0,56 N&o
6 Quarto 2 VE1 Este 1,80 Néao Perm. Baixa A 0,02 18,00 1,80 0,56 Nao
7 Quarto 3 VE3 Sul 1,44 Nao Perm. Baixa A 0,02 20,00 3,12 0,54 Nao
8 WC (suite) VE2 Este 0,80 N&o Perm. Baixa A 0,02 6,00 0,80 0,56 N&o
9 Quarto 3 VE4 Sul 1,68 N&o Perm. Baixa A 0,02 20,00 3,12 0,54 N&o
(continuacéo)
Sombreamento ESTAQAO DE AQUECIMENTO/ARREFECIMENTO ESTAQAO DE ARREFECIMENTO
Arrefecimento
= ~ . Pala vertical a Pala vertical & U Pala vertical &
ID vdo Sobreamento Obstrugao doOHorlzonte Pala horizontal a ° esquerda direita Pala horizontal a ° Pala vertical a f squerda direita

Aquecimento? el Besq® Bdir © Besq Baiir°
1 Sim 45 17,27 0 0
2 Sim 45 45 0 0
3 Sim 45 16,95 0 0
4 Sim 45 59,96 0 0
5 Sim 45 53,7 0 0
6 Sim 45 53,7 0 0
7 Sim 45 53,7 0 0
8 Sim 45 60,49 0 0
9 Sim 45 41,39 0 0




Folha de Calculo REH - ITeCons
Itecons

Vaos Opacos Exteriores

Vo opaco exterior - Tipo

N&o aplicavel

Porta de madeira semi-densa
ID: P1, dimensdes: 0,8m x 2,1m 2,20
Localizacéo: Sala de estar

Vao Opaco Exterior -

HielEd Tipo 1

VOE1

Sul

Clara 1,68

33,89

0

0

0,00

0,00 0,00

0,00

1,68

0,00

0,00

0,00

Pavimentos Térreos

Pavimento Térreo - Tipo
1

Pavimento com isolamento térmico pelo exterior

Envolvente em contato com o solo

W/(m.°C)




Folha de Calculo REH - ITeCons

ﬂ- Itecons

PVT1 Pawmt?rri\;c())';erreo i Pavimento térreo 55,20 0,43 0,50

(continuacao)

PVT1 0,28 30,40 0,25 Sim Vertical 0,1 15




Folha de Calculo REH - ITeCons
Itecons

Pavimentos Enterrados

Paredes Enterradas

Pontes Térmicas Lineares Exteriores

Fach. com pavimentos

h 21,26 Valores Tabelados Exterior 0,70 0,5
térreos

Fachada com pavimento

. u 42,35 Valores Tabelados Teto falso? c/ teto falso Exterior 0,19 0,5
intermédio

Fachada com cobertura 35,66 Valores Tabelados Isol. sob/sobre o cobertura? Sob Exterior 0,70 0,5




B Itecons

Folha de Calculo REH - ITeCons

Fachada com caixilharia 49,60 Valores Tabelados Isol. contacta com a caixilharia? Contacta Exterior 0,10 0,2
R E)aredes vgrtlcals 15,60 Valores Tabelados Exterior 0,40 0,4
em angulo saliente
e @ pawmento 14,69 Valores Tabelados Isol. sob/sobre o pavimento? Sob Exterior 0,55 0,5
sobre o exterior ou ENU
Fachada com varanda 6,12 Valores Tabelados Exterior 0,60 0,5
Zond ud Caneide 16,10 Valores Tabelados Exterior 0,30 0,2
estores

(V1) Note-se que, em ligacdes de fachada com pavimento intermédio ou varanda os valores tabelados do coeficiente de transmisséo térmica linear W apresentados dizem respeito a METADE da ligacao global, correspondendo apenas a perda no andar superior ou no andar inferior.

Identificz;%i:)ggc; Tipo de Tipo de Solugo Método Com;zrr]iqr)mnto P?\i/v/sr?]!lj(%?o Psi( \:;rfsﬁir;cia
PTLE1 Fachada com pavimentos térreos Valores Tabelados 21,26 0,70 0,50
PTLE2 Fachada com pavimento de nivel intermédio Valores Tabelados 42,35 0,19 0,50
PTLE3 Fachada com cobertura e isolamento sob a laje de cobertura Valores Tabelados 35,66 0,70 0,50
PTLE4 Fachada com caixilharia e o isola.nge térmico da parede contacta Valores Tabelados 49,60 0.10 0.20
com a caixilharia
PTLES Duas paredes verticais em angulo saliente Valores Tabelados 15,60 0,40 0,40
PTLE6 RS pg;"rrnnlesrg:;;(;?:; zc?g‘ts;‘;:/ﬁ;g;a' TED CEEER Valores Tabelados 14,69 0,55 0,50
PTLE7 Fachada com varanda Valores Tabelados 6,12 0,60 0,50
PTLES Zona de caixa de estores Valores Tabelados 16,10 0,30 0,20
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Envolvente Interior

Definicdo da Envolvente Interior

Edificio Adjacente - - - 0,60
Garagem Né&o 1<A/Au<?2 50 <V <200 Fraca 0,70
Desvao cobertura Nao 0.5< Ai/Au <1 50<V <200 Fraca 0,80

Paredes interiores - Solugdes correntes, pontes térmicas planas e vaos opacos

Parede Interior -
Tipo 1

Solucéo Corrente Parede simples com isolamento térmico pelo exterior

Vao Opaco Vao Opaco - Tipo Na&o aplicavel

PDI1 Pare;i_?p?tfnor ) Parede simples de bloco ceramico (15 cm) 1,47

VOI1 Vao Opaco - Tipo Porta interior 2,20
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PDI1

Garagem

22,24

0,00

Folha de Calculo REH - ITeCons

0,70

1,47

22,24

0,60

VOI1

Garagem

1,68

0,00

0,70

2,20

1,68

0,60

PDI1

0,70

22,24

1,47

0,60

1,90

VoIl

0,70

1,68

2,20

0,60
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Pavimentos Interiores - Solugdes correntes e pontes térmicas planas

Pavimento Interior -
Tipo 1

PVI1 Pawmg;;:)c;l:terlor i Pavimento interior de separagéo do piso 1 com a garagem 0,81

Solucdo Corrente Pavimento com isolamento térmico pelo interior

PVI1 Garagem 27,6 0,70 0,81 0,50 1,20

PVI1 0,70 27,60 0,81 0,50 1,20

Coberturas Interiores - Solu¢des correntes e pontes térmicas planas

Cobertura Interior -
Tipo 1

Solucéo Corrente Cobertura horizontal com isolamento térmico pelo exterior
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CBI1 Cobert_:_Jilz)lr;terlor i Pavimento de separa¢éo do EU e ENU, com isolamento de XPS de 10cm pelo exterior 0,30

PREENCHER APENAS PARA O CASO DE COBERTURAS EM DESVAO

Cor da cob. Grau de Emissividade ® Udescendente
Exterior ventilagdo ® missividade (W/m2.°C)
CBI1 Desvéao cobertura 84,64 Clara N&o Ventilado Normal 0,29 0,80 0,30 0,30 0,30

CBI1 0,80 84,64 0,30 0,30 0,30
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Vaos Envidragados Interiores

W
M
B ES I o E e

Pontes Térmicas Lineares Interiores
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Ventilagcao

_ Segundo a EN 15242 e Despacho 15793-K Efetuar o célculo no separador "CalculoVentilacao"

N&o cumpre a norma 1037-1

O

0,40 0,40 0,44 0,60

Caract. restantes 512

Sistemas Técnicos

[ CciiErdiammrmsatmi e i g
[ isommenotermico a ubagemde disibuigao de AQS comresistenia temca 2025 mrowe | @ Obrigatsrio nos edificos novos

Coletor solar plano, de circulacao forgada, com sistema de drenagem
Sistema 1 Solar Painel Solar Térmico 2 Vaillant AuroSTEP plus 250 automatico do liquido solar. Dimensdes: 1,23m x 2,03m x 0,8m. 1952,00
Depoésito de AQS modelo VIH S1 250/4 B, com capacidade de 2501.
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Electricidade, Gas (natural, propano, butano), Gaséleo, Biomassa (sélida, liquida, gasosa)

Solar, Edlica, Hidrica, Geotérmica

Aguas Quentes

Sistema 1 Sanitarias

1952,00 1,00 12,50 156,16 516,00 0,82
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Balancgo energeético

Indicadores energéticos

Necessidades nominais anuais de energia Util para aquecimento (kWh/m2.ano) 76,02 77,01 7,1

Nvc Necessidades nominais anuais de energia Util para arrefecimento (kwWwh/m2.ano) 2,99 10,97

Qa Energia Util para preparacéo de agua quente sanitaria (kWh/ano) 2377 2377 _
Wvm Energia elétrica necessaria ao funcionamento dos ventiladores (kWh/ano) 0,00 0,87

Eren Energia produzida a partir de fontes renovaveis para usos regulados (kWh/ano) 1952 1342

R T R | ctasse energeia |
Eren,ext Energia produzida a partir de fontes renovaveis para outros usos (kWh/ano) 0,00
Ntc Necessidades nominais anuais globais de energia primaria (kWhep/m2.ano) 193,72 222,22

Indicadores de desempenho Potencial para a identificacéo de Medidas de Melhoria

AVALIACAO DO POTENCIAL PARA A IDENTIFICACAO DE MEDIDAS DE MELHORIA

[alinea b) do ponto 4. do Despacho n.° 7113/2015 de 29 de Junho]
Verde (superior a 30%) - Elevado potencial de melhoria
Amarelo (entre 0% e 30%) - Algum potencial de melhoria Simulacdo em
Vermelhor (inferior a 0%) - Nao existe potencial de melhoria

Solucéo Inicial curso
Aguecimento I

Arrefecimento X

Aguecimento I

Arrefecimento I

Dados Climaticos

2.007

V2

7,3

4,0
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Indicadores de aquecimento

Hext

Henu;adj

Hecs

38,19

22,88

0,00

Hext

Henu;adj

0,00

20,31

Indicadores de arrefecimento

Qsol,v EXT

213,21

Qsol,v EXT

Hext

Hext

Folha de Calculo REH - ITeCons

Henu;adj

12,26

0,00

Henu;adj

Hecs

0,00

15,65

23,61

Qsol, Desv

0,00

310,26

Qsol,v EXT

15,31

Hext

Henu;adj

3,70

2,59

Hext

Henu;adj

24,74

0,00

Qsol,v EXT

669,71

Medidas de Melhoria

Qint,v

Hext

Henu;adj

75,56

0,00

Hve

50,96

1522,56

290,45
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Documentos

Folha de Calculo REH - ITeCons

Documentos

RELATORIO DO PROCESSO DE CERTIFICAGCAO

Relatorio do perito

Escolher ficheiro

Levantamento

Escolher ficheiro

OUTROS DOCUMENTOS E FOTOGRAFIAS

Tamanho méaximo de 3 MB, formato pdf

Tamanho méaximo de 2 MB, formato pdf

Adicionar/Remover

FOLHAS DE CALCULO

Folha de célculo regulamentar

Escolher ficheiro Tamanho méaximo de 1.5 MB, formato pdf

Folha de célculo da ventilagédo

Escolher ficheiro Tamanho méaximo de 1.5 MB, formato pdf

Relatério SCE.ER

Escolher ficheiro Tamanho maximo de 1 MB, formato pdf

Notas e Observacoes

Notas a constar no Certificado Energético

Notas a ndo constar no Certificado Energético

2048 caracteres restantes

2048 caracteres restantes
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Atualizar Inércia no separador Introdugao de
Dados

INERCIA TERMICA

EL1 - Elementos da envolvente exterior

Preencher dados inércia

Paredes exteriores

Area Massa total
Designagdo do tipo de solucdo 2 2 Msi r A*Msi*r
(m°) (kg/m")
PDE1 31,88 588,00 150,00 1,00 4781,55
PDE1 27,06 588,00 150,00 1,00 4059,15
PDE1 12,58 588,00 150,00 1,00 1887,00
PDE1 40,80 588,00 150,00 1,00 6120,00
PTPPDE1 3,32 625,50 150,00 1,00 497,25
PTPPDE1 3,32 625,50 150,00 1,00 497,25
PTPPDE1 4,11 625,50 150,00 1,00 616,20
PTPPDE1 5,62 625,50 150,00 1,00 842,40
PTPPDE2 1,73 38,00 38,00 1,00 65,66
PTPPDE2 2,54 38,00 38,00 1,00 96,67
PTPPDE2 2,83 38,00 38,00 1,00 107,62
PTPPDE2 0,62 38,00 38,00 1,00 23,71
0,00
TOTAL 19594,46
Pavimentos exteriores
Area Massa total
Designagdo do tipo de solucdo 2 2 Msi r A*Msi*r
(m°) (kg/m")
0,00
TOTAL 0,00
Coberturas exteriores
Area Massa total
Designagdo do tipo de solugdo ) 2 Msi r A*Msi*r
(m°) (kg/m’)
0,00
TOTAL 0,00

EL1 - Elementos da envolvente interior

Paredes em contacto com espacos nao Uteis

L . . Area Massa total . .
Designagdo do tipo de solugdo ) 2 Msi r A*Msi*r
(m?) (kg/m’)
PDI1 22,24 406,00 150,00 1,00 3336,00
VoIl 1,68 33,66 33,66 0,00 0,00
0,00
TOTAL 3336,00

Paredes em contacto com edificios adjacentes



E

Itecons

Preencher dados inércia

Atualizar Inércia no separador Introdugao de
Dados

INERCIA TERMICA

L . . Area Massa total . .
Designagao do tipo de solugao 2 2 Msi r A*Msi*r
(m°) (kg/m’)
0,00
TOTAL 0,00
Pavimentos sobre espagos nao Uteis
L . . Area Massa total . .
Designagdo do tipo de solugdo 2 2 Msi r A*Msi*r
(m°) (kg/m’)
PVI1 27,60 446,00 150,00 1,00 4140,00
0,00
4140,00
Coberturas interiores (sob espagos ndo uteis)
L . . Area Massa total . .
Designagdo do tipo de solugdo 2 2 Msi r A*Msi*r
(m°) (kg/m’)
CBI1 84,64 141,00 141,00 0,50 5967,12
0,00
TOTAL 5967,12

Paredes em contacto com outra fracgdo auténoma

EL1 - Elementos em contacto com outra fraccdo autonoma

Area Massa total
Designagdo do tipo de solucdo 2 2 Msi r A*Msi*r
(m°) (kg/m’)
0,00 0,00
0,00 0,00
0,00 0,00
0,00 0,00
0,00 0,00
TOTAL 0,00
Pavimentos em contacto com outra frac¢do auténoma
Area Massa total
Designagdo do tipo de solucdo 2 2 Msi r A*Msi*r
(m°) (kg/m")
0,00 0,00
0,00 0,00
0,00 0,00
0,00 0,00
0,00 0,00
TOTAL 0,00

EL2 - Elementos da envolvente em contacto com o solo
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Atualizar Inércia no separador Introdugao de
Dados

INERCIA TERMICA

Paredes enterradas

Preencher dados inércia

L . . Area Massa total . .
Designagao do tipo de solugao 2 2 Msi r A*Msi*r
(m7) (kg/m")
TOTAL 0,00
Pavimentos enterrados
L . . Area Massa total . .
Designagao do tipo de solugao 2 2 Msi r A*Msi*r
(m”) (kg/m")
TOTAL 0,00
Pavimentos térreos
L . . Area Massa total . .
Designagao do tipo de solugao 2 2 Msi r A*Msi*r
(m°) (kg/m’)
PVT1 55,20 150,00 1,00 8280,00
TOTAL 8280,00

EL3 - Elementos de compartimentagdo

Paredes de compartimentagdo

Area Massa total
Designagao do tipo de solugado 2 2 Msi r A*Msi*r
(m”) (kg/m’)
WC (RC) 9,40 406,00 300,00 1,00 2820,00
Paredes 22 piso 101,55 406,00 300,00 1,00 30465,00
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
TOTAL 33285,00
Pavimentos de compartimentacao
Area Massa total
Designagdo do tipo de solugdo R 2 Msi r A*Msi*r
(m°) (kg/m’)
Pavimentos 75,70 477,75 300,00 1,00 22710,00
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Atualizar Inércia no separador Introdugao de
Dados

INERCIA TERMICA

0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
TOTAL 22710,00

Preencher dados inércia

It 748,56
Classe de inércia térmica
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Enquadramento do Edificio ou Fracdo Auténoma

Novo 2
Braganca Por defeito
B >=2
| 6,3
ver esquema
130,00 3.1
2,60
338,00
5,50
680,00 Desprotegido
9,8% Inferior

Permeabilidade ao ar da envolvente

[ romdoomnny | O

Nota: A tabela seguinte é informativa, sendo preenchida automaticamente com base nos dados presentes no separador "Introducéo de Dados". E atualizada sempre este separador ¢ ativado.

Grupo de vaos 1 12,72 4 Perm. Baixa

Aberturas de admissao de ar na envolvente

Abertura 1 Auto-regulavel a 10 Pa 284,41 Grelha de admissédo posicionada acima de janelas, modelo THM90 EVO, empresa Renson

Condutas de ventilacdo natural, condutas com exaustores/ventax que nao obturam o escoamento de ar pela conduta

Conduta V_N 1 Exaustédo Sim Alta Inclinada (10° a 30°) 3 Néo 6,20

Exaustédo ou insuflagdo por meios mecéanicos de funcionamento prolongado

Exaustdo ou insuflagdo por meios hibridos de baixa presséo (< 20 Pa)

[ R -

RESULTADOS

0,0%
Ver esquema da Ventilacao
(Método simplificado)
0,60 0,00
0,0%
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ANEXO - Esquema da ventilagdo com base no calculo (Método Simplificado)

Insuflagdo (m*/h) 0,00
Ventilag&do Natural

Extracdo (m*/h) 89,49

Temperatura exterior (°C) 5,50

Velocidade do vento (m/s) 3,60

-5,62 Pressao dindmica (Pa) -0,7 Cp

Cp 0,5 Presséo dindmica (Pa) 4,02

Presséo estatica (Pa) 3,92 3,92  Pressdao estética (Pa)

AP (Pa) 7,46 Caudal (m*/h) 71,65 Presséo interior (Pa) 37,67 caudal (m*h) -2,18 AP (Pa)

0,47

Caudal (m*/h)
149,87
RPH (h™)

0,44

n50 estimado

Presséo estatica (Pa) 5,27 0,43 5,27  Pressdao estética (Pa)

AP (Pa) 8,82 Caudal (m*h) 78,22 — —>| 2270 caudal (m*h) -0,82 AP (Pa) -0,7 Cp




Anexo F

Relatdrio detalhado da simulacéo do sistema solar
térmico no software SCE.ER
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Relatorio de simulagao de desempenho de sistema solar térmico 1/2

Sumdrio

Instalagdo em Dissertagdo (Braganga)

2 coletores Aurostep plus - Vaillant Necessidades de energia: AQS regulamentar (REH) Indicadores principais (sistema solar)
» painel de 4,70 m? (inclinagdo 25° e azimute 0°) Energia util solicitada: 2.375 kWh rendimento: 34%
» depdsito de 250 |, modelo Aurostep plus - Vaillant - satisfeitas por origem solar| 1.952 kWh | 82% de fragdo solar produtividade: 415 kWh/m?
- satisfeitas pelo apoio 423 kWh 18% perdas: 32%

Local e clima

NUTS IlI: Alto Tras-os-Montes Municipio: Braganga Local: Dissertacao elevagdo: 674 m albedo: 20%

obstrugées do horizonte
azimute: E -85° -80° -75° -70° -65° -60° -55° -50° NE -40° -35° -30° -25° -20° -15° -10° -5° S

altura angular:

azimute: S 5° 10° 15° 20° 25° 30° 35° 40° NW 50° 55° 60° 65° 70° 75° 80° 85° W

altura angular:

Configuragdo do sistema solar

Sistema solar por medida, em circulagdo forcada, com 4,7 m? de colectores com inclina¢do 25° e orientagdo 0°,
e armazenamento de dgua sanitdria com 250 litros, apoio de montagem em série com controlo temporizado.

Circuito primario com 24 m de comprimento, sem permutador externo, tubagens de calibre 15 mm, isolamento em poliuretano com 20 mm de espessura.
Bombas de 30 W, garantindo um caudal nominal de 41 |/m? por hora, fluido circulante com 25% de anticongelante.

2 colectores Aurostep plus - Vaillant - certificado ndo disponivel de desconhecido, dados inseridos por (valido até 1999-12-31).
Area de abertura 2,35 m?, coeficientes de perdas térmicas al = 3,76 W/m3K e a2 = 0,012 W/m?K?, rendimento éptico = 80%.

1 depdsito de modelo Aurostep plus - Vaillant, com capacidade 250 litros, em posicdo vertical; coeficiente de perdas térmicas global = 3,8 W/K,
paredes em INOX, temperatura maxima de operagéo 95°C.

Apoio energético fornecido por sistema elétrico (eletricidade) com eficiéncia nominal 100%.

Agua quente distribuida por tubagens de calibre 18 mm isoladas por poliuretano com espessura 20 mm, com 20 m entre depdsito e pontos de consumo.

Necessidades de energia

Aguas quentes sanitarias - padrdo REH

edificio: Residéncias 13
n? fracges desta tipologia 1
n2 ocupantes por fracgdo
consumo didrio por ocupante (litros) 40
temperaturas jan fev mar abr mai jun jul ago set out nov dez
abastecimento de agua 10 11 12 13 15 17 19 19 17 14 12 10 °C
pretendida no consumo 49 49 49 49 49 49 49 49 49 49 49 49 °C
energia didria jan fev mar abr mai jun jul ago set out nov dez

segunda-feira 7,3 7,1 6,9 6,7 6,4 5,9 5,6 5,6 5,9 6,4 6,9 7,2 kWh
terca-feira 7,3 7,1 6,9 6,7 6,4 5,9 5,6 5,6 5,9 6,4 6,9 7,2  kWh
quarta-feira 7,3 7,1 6,9 6,7 6,4 5,9 5,6 5,6 5,9 6,4 6,9 7,2  kWh
quinta-feira 7,3 7,1 6,9 6,7 6,4 5,9 5,6 5,6 5,9 6,4 6,9 7,2 kWh
sexta-feira 7,3 7,1 6,9 6,7 6,4 5,9 5,6 5,6 5,9 6,4 6,9 7,2  kWh
sabado 7,3 7,1 6,9 6,7 6,4 5,9 5,6 5,6 5,9 6,4 6,9 7,2  kWh
domingo 7,3 7,1 6,9 6,7 6,4 5,9 5,6 5,6 5,9 6,4 6,9 7,2 kWh

perfil de consumo hora 7 8 9 10 11 12 13 14 15 16 17 18
(periodo diurno) 15% 15% 10% . . . 5% 5% . . . 10%
hora 19 20 21 22 23 24 1 2 3 4 5 6

(periodo nocturno) 15% 15% 10%

02/06/2021 00:22 software SCE.ER - versdo 1.7.0




=
Yo

Dire¢ao Geral de Energia e Geologia

Relatorio de simulagao de sistema solar térmico - continuagao

2/2

Aproveitamento do recurso solar

radiacao solar directa jan fev mar abr mai jun jul ago set out nov dez anual
horizontal (a superficie) 0,8 1,4 2,4 3,1 3,7 4,9 5,3 4,6 3,1 1,7 0,9 0,6 2,7 kWh/m2.dia
incidente nos colectores 1,4 2,1 3,2 3,5 3,8 4,7 51 4,9 3,8 2,4 1,6 1,2 3,1 kWh/m?.dia
absorvida pelos colectores 1,3 2,0 2,9 3,2 3,3 3,9 4,3 4,5 3,5 2,2 1,4 1,0 2,8 kWh/m?2.dia
radiacao solar global média  fev mar abr mai jun jul ago set out nov dez anual
no topo da atmosfera 4,0 5,5 7,5 9,6 11,0 11,6 11,3 10,1 8,2 6,2 4,4 3,6 7,7 kWh/m?2.dia
na horizontal (a superficie) 1,7 2,6 4,0 5,2 6,3 7,3 7,3 6,6 4,9 3,0 2,0 1,4 4,4 kWh/m?.dia
incidente nos colectores 2,5 3,5 5,0 5,6 6,3 7,1 7,2 7,0 5,8 3,9 2,8 2,0 4,9 kWh/m?.dia
absorvida pelos colectores 2,1 3,0 4,3 4,8 5,2 5,7 5,9 6,0 5,0 3,4 2,3 1,7 4,1 kWh/m?2.dia
Desempenho energético
temperaturas jan fev mar abr mai jun jul ago set out nov dez anual
ambiente 6 7 10 12 15 20 23 23 20 15 10 7 14 °C
abastecimento de agua 10 11 12 13 15 17 19 19 17 14 12 10 14 °C
base do armazenamento 23 30 41 48 54 63 65 67 58 39 27 21 45 °C
topo do armazenamento 32 41 55 62 69 78 80 81 72 52 36 29 57 °C
pretendida no consumo 49 49 49 49 49 49 49 49 49 49 49 49 49 °C
massas jan fev mar abr mai jun jul ago set out nov dez anual
pretendida no consumo 160 160 160 160 160 160 160 160 160 160 160 160 160 litros/dia
extraida do armazenamento 159 151 131 118 105 87 83 80 98 136 158 159 122 litros/dia
nota: adicionada 1 9 29 42 55 73 77 80 62 24 2 1 38 litros/dia
balangos de energia
- sistema solar jan fev mar abr mai jun jul ago set out nov dez anual
nota: radiacdo solar na horizontal 253 346 589 729 915 1.032  1.061 955 684 444 276 200 7.485 kWh
energia primdria (radiagdo solar incidente) 366 466 722 795 922 1.003 1.049 1.018 811 574 388 297 8.411 kWh
energia solar captada 167 206 308 346 358 394 441 424 344 259 182 135 3.565 kWh
perdas térmicas no circuito primario 2 4 7 8 9 10 9 11 9 5 3 2 79 kWh
perdas térmicas no armazenamento 22 41 81 96 120 140 150 155 124 73 32 17 1.053 kWh
consumos eléctricos parasiticos 5 6 7 7 7 7 6 7 7 7 6 5 77 kWh
energia final (calor de origem solar) 139 171 256 265 299 315 317 319 285 216 150 112 2.842 kWh
- sistema de apoio
energia primaria (eletricidade via SEP) 243 136 75 45 6 0 1 7 73 184 289 1.059 kWh
energia final (calor) 97 54 30 18 3 0 1 29 74 115 423 kWh
- circuito de distribuicao
perdas térmicas 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 1 kWh
- fornecimento de agua quente
necessidades (consumo de energia util) 226 200 214 202 198 178 175 175 178 200 207 222 2.375 kWh
energia de origem solar (util) 129 145 184 184 196 178 174 175 175 171 134 107 1.952 kWh
energia com origem no apoio (util) 97 54 30 18 3 0 1 0 3 29 73 115 423 kWh
Desempenho global do sistema
(*)
fracgdo solar 82% em termos de energia util dll
produtividade 415 kWh/m? de colector ol
i.e. 32% da produtividade limite dos colectores, 1297 kWh/m? ol
rendimento - definigcdo fisica 34% em relagdo a energia solar no plano dos colectores ol
rendimento - defini¢do estatistica 26% em relacdo a energia solar na horizontal ijﬂ
perdas térmicas e consumos parasiticos 34% da energia solar captada dll

(*) estas avaliacdes podem ndo ser adequadas se as cargas térmicas tiverem grande variacdo durante a semana e/ou ano.

02/06/2021 00:22

software SCE.ER - versdo 1.7.0




Anexo G

Folha de calculo (ITeCons) de indicadores energéticos
do edificio modelo de acordo com o0 HAB (Decreto-
Lei n®101-D/2020 de 07 de dezembro)
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Identificacdo Geogréafica

Identificacdo Geogréfica do Edificio ou Fragdo Autonoma

T

5300 - 068 _ Braganca

e

Inserir fotografia

(Tamanho méaximo de 150KB, formato jpg)

Natureza da Emissao

A partir de 1 de Julho de 2021

Construcao nova (com ou Ssem processo camarario)

Fase de Projeto
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Folha de Célculo HAB o HAB

Identificacdo do Imovel

Identificacéo do Imovel

Edificio

Identificacdo Registral

E

Identificacdo Fiscal

UNIAO DAS FREGUESIAS DE SE, SANTA MARIA E MEIXEDO

Identificacdo Municipal

040257
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Caracteristicas do Imoével

Localizacao geografica do edificio

674 Altitude normalmente entre 325 e 1487 m

Superior a 5km _ no interior de uma zona urbana

Caracteristicas do Edificio

Habitagédo

O
O

Caracteristicas da Fracao

(remmamm]

Caract. restantes
2000

Levantamento Dimensional

Sala de estar 32,00 2,60 24,6 83,20 Média ou Forte
Cozinha 20,00 2,60 15,4 52,00 Média ou Forte
WC do RC 2,00 2,60 1,5 5,20 Média ou Forte
WC (piso 1) 7,00 2,60 54 18,20 Média ou Forte
Quarto 1 16,00 2,60 12,3 41,60 Média ou Forte
Quarto 2 18,00 2,60 13,8 46,80 Média ou Forte
Quarto 3 20,00 2,60 15,4 52,00 Média ou Forte
WC (suite) 6,00 2,60 4.6 15,60 Média ou Forte
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Area de circulagéo

9,00

2,60

6,9

23,40

Média ou Forte

TOTAL

130,000

2,600

100,0

338,00

O HAB




@ Itecons Folha de Calculo HAB
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Envolvente exterior

Paredes Exteriores - Solugdes correntes e pontes térmicas planas

Solugéo Corrente Pared_;pix;enor ) Parede simples com isolamento térmico pelo exterior
Ponte Térmica Plana Ponte Ter_mlca Pilares
Plana - Tipo 1
Ponte Térmica Plana Ponte Ter.mlca Caixas de estore
Plana - Tipo 2
PDE1 Paredg Exterior - Parede simples de bloco ceramico 0,34
Tipo 1
Ponte Térmica . .
PTPPDE1 . Pilar de betdo armado de 25cm x 40cm 0,40
Plana - Tipo 1
PTPPDE2 Ponte Ter.mlca Caixa de Estore 0,41
Plana - Tipo 2
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Designacgéo do Tipo de . ~ Qual a solucao corrente Area Ar~ea a deduzir Fachada L . v ~ Area Efectiva LAJ . U
Solugao Orientag&o e R D () (Véos, PZTP. a00) Cor Ventilada? Grau de ventilagéo Emissividade SO'”S?O ) referincma maXIerJO
(m°) (W/m=."C) (W/m=."C) (W/m=."C)
PDE1 Norte 39,52 7,64 Clara Nao 0,34 31,88 0,35 0,35
PDE1 Sul 39,52 12,46 Clara Né&o 0,34 27,06 0,35 0,35
PDE1 Este 23,92 11,34 Clara N&o 0,34 12,58 0,35 0,35
PDE1 Oeste 47,84 7,04 Clara Nao 0,34 40,80 0,35 0,35
PTPPDE1 Norte PDE1 3,32 Clara Nao 0,40 3,32 0,35 0,90
PTPPDE1 Sul PDE1 3,32 Clara N&o 0,40 3,32 0,35 0,90
PTPPDE1 Este PDE1 4,11 Clara Né&o 0,40 4,11 0,35 0,90
PTPPDE1 Oeste PDE1 5,62 Clara N&o 0,40 5,62 0,35 0,90
PTPPDE2 Norte PDE1 1,73 Clara Nao 0,41 1,73 0,35 0,90
PTPPDE2 Sul PDE1 2,54 Clara Né&o 0,41 2,54 0,35 0,90
PTPPDE2 Este PDE1 2,83 Clara N&o 0,41 2,83 0,35 0,90
PTPPDE2 Oeste PDE1 0,62 Clara Nao 0,41 0,62 0,35 0,90
(continuacao)
Designacéo d~o Tipode | Pala horjzontal a Pala verticgelj: ceglat | Pl d\ig::al e
Solucéo ) B
PDE1 45 0 0
PDE1 45 0 0
PDE1 45 0 0
PDE1 45 0 0
PTPPDE1 45 0 0
PTPPDE1 45 0 0
PTPPDE1 45 0 0
PTPPDE1 45 0 0
PTPPDE2 45 0 0
PTPPDE2 45 0 0

O HA
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PTPPDE2

45

Folha de Calculo HAB

0 0
PTPPDE2 45 0 0
e N NE E SE S SO o NO
PDE1 2R STy 112,32 0,34 0,35 0,35
Tipo 1 31,88 0,00 12,58 0,00 27,06 0,00 40,80 0,00
Sl N NE E E N
PTPPDE1 PO eIl > > >0 o o 16,35 0,40 0,35 0,90
Plana - Tipo 1 3,32 0,00 411 0,00 3,32 0,00 5,62 0,00
) N NE E SE S e o NO
PTPPDE2 PO el 7.73 041 035 0,90
Plana - Tipo 2 1,73 0,00 2,83 0,00 2,54 0,00 0,62 0,00

O HAB
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Vaos Envidragados Exteriores

O HAB

Envidracado Exterior -
Tipo 1

Simples

Caixilharia plastica com vidro duplo

Envidracado
Exterior - Tipo 1

Janela de oscilo-batente com 2 folhas.
Vidro/camaral/vidro: 4/16/5 mm (ar entre vidros)
ID: J1, Dimensofes: 1,8m x 1m

Com protecao pelo
exterior

Persiana exterior manual de PVC branco
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Janela oscilo-batente com 1 folha, fosco.

O HA

VE2 Envlldrage}do Vidro/caAmaral/vidro: 4/16/5 mm (ar entre vidros) el protegao P2 Persiana exterior manual de PVC branco
Exterior - Tipo 1 ) . ~ . exterior
ID: J2, dimensdes: 0,8m x 1m
Envidracado Janela oscilo-batente com 2 folhas. Com brotecio pelo
VE3 \draga Vidro/cdmaral/vidro: 4/16/5mm (ar entre vidros) protesao p Persiana exterior manual de PVC branco
Exterior - Tipo 1 ) I ~ exterior
ID: J3, dimensdes: 1,2m x 1,2m
Envidracado Janela/porta oscilo-batente. Com protecio pelo
VE4 . ¢ . Vidro/camaralvidro: 4/16/5 mm (ar entre vidros) P 9 P Persiana exterior manual de PVC branco
Exterior - Tipo 1 . . . exterior
ID: J4, dimensdes: 0,8m x 2,1m
(continuacao)
Designacgéo do Tipo de Uwdn L vi kS G;Z?ﬁ: Prot. Classe da Tino de Vidro Fraccédo Envidracada URef Area Umax
Solugéo (W/m°C) o= Gror G Caixilharia 1 P Fg (W/m?.°C) (m?) (W/m?.°C)
tot,p
VE1 1,90 0,75 0,04 0,75 4 Duplo 0,65 2,20 7,20 2,20
VE2 2,00 0,75 0,04 0,75 4 Duplo 0,65 2,20 2,40 2,20
VE3 1,90 0,75 0,04 0,75 4 Duplo 0,65 2,20 1,44 2,20
VE4 2,10 0,75 0,04 0,75 4 Duplo 0,65 2,20 1,68 2,20
- : 4 Area de Quadrante
. ~ . A . Vao Envidragado . o Area do .
L . Area envidragada | . . . envidragados do ?
ID vao Divisao DIESIIEIFE 90 fipoide Orientacao 5 ¢ a Face Exterior Permeabllldade 2 Cussiicacao ID CLASSE+ gf°t. compartimento ¢ . Otot,max Aenv < 5% Apav !\{orte~
solugéo (m") da Parede? Caixa de Estore CLASSE+ corrigido ue serve (m?) compartimento (Verificacéo de
' q que serve (m?) Requisitos)
1 Cozinha VE1 Norte 1,80 Nao Perm. Baixa A 0,04 20,00 0,00 - Sim
2 Sala de estar VE1 Sul 1,80 Né&o Perm. Baixa A 0,02 32,00 1,80 0,56 N&o
3 WC do RC VE2 Oeste 0,80 Nao Perm. Baixa A 0,03 2,00 0,80 0,21 Nao
4 WC (piso 1) VE2 Norte 0,80 Nao Perm. Baixa A 0,04 7,00 0,00 - Sim
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5 Quarto 1 VE1 Este 1,80 N&o Perm. Baixa A 0,02 16,00 1,80 0,56 N&o
6 Quarto 2 VE1 Este 1,80 Néao Perm. Baixa A 0,02 18,00 1,80 0,56 Nao
7 Quarto 3 VE3 Sul 1,44 Nao Perm. Baixa A 0,02 20,00 3,12 0,54 Nao
8 WC (suite) VE2 Este 0,80 N&o Perm. Baixa A 0,02 6,00 0,80 0,56 N&o
9 Quarto 3 VE4 Sul 1,68 N&o Perm. Baixa A 0,02 20,00 3,12 0,54 N&o
(continuacéo)
Sombreamento ESTAQAO DE AQUECIMENTO/ARREFECIMENTO ESTAQAO DE ARREFECIMENTO
Arrefecimento
= ~ . Pala vertical a Pala vertical & U Pala vertical &
ID vdo Sobreamento Obstrugao doOHorlzonte Pala horizontal a ° esquerda direita Pala horizontal a ° Pala vertical a f squerda direita

Aquecimento? el Besq® Bdir © Besq Baiir°
1 Sim 45 17,27 0 0
2 Sim 45 45 0 0
3 Sim 45 16,95 0 0
4 Sim 45 59,96 0 0
5 Sim 45 53,7 0 0
6 Sim 45 53,7 0 0
7 Sim 45 53,7 0 0
8 Sim 45 60,49 0 0
9 Sim 45 41,39 0 0
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Vaos Opacos Exteriores

Vo opaco exterior - Tipo

N&o aplicavel

Porta de madeira semi-densa
ID: P1, dimensfes: 0,8m x 2,1m Nao 1,99
Localizac&o: Sala de estar

Vao Opaco Exterior -

HielEd Tipo 1

VOE1

Sul

Clara 1,68

33,89

0

0

1,99

0,35

0,00

0,00 0,00

0,00

1,68

0,00

0,00

0,00

Envolvente em contato com o solo

Pavimentos Térreos

W/(m.°C)

Pavimento Térreo - Tipo
1

Pavimento com isolamento térmico pelo exterior
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PVT1 Pawmt?rri\;c())';erreo i Pavimento térreo 55,20 0,24 0,50

(continuacao)

PVT1 1,90 30,40 0,25 Sim Vertical 0,12 15
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Pavimentos Enterrados

Paredes Enterradas

Pontes Térmicas Lineares Exteriores

Fach. com pavimentos

h 21,26 Valores Tabelados Exterior 0,70 0,5
térreos

Fachada com pavimento

. u 42,35 Valores Tabelados Teto falso? c/ teto falso Exterior 0,19 0,5
intermédio

Fachada com cobertura 35,66 Valores Tabelados Isol. sob/sobre o cobertura? Sob Exterior 0,70 0,5




L= Itecons

Folha de Calculo HAB

Fachada com caixilharia 49,60 Valores Tabelados Isol. contacta com a caixilharia? Contacta Exterior 0,10 0,2
R E)aredes vgrtlcals 15,60 Valores Tabelados Exterior 0,40 0,4
em angulo saliente
e @ pawmento 14,69 Valores Tabelados Isol. sob/sobre o pavimento? Sob Exterior 0,55 0,5
sobre o exterior ou ENU
Fachada com varanda 6,12 Valores Tabelados Exterior 0,60 0,5
Zond ud Caneide 16,10 Valores Tabelados Exterior 0,30 0,2
estores

(V1) Note-se que, em ligacdes de fachada com pavimento intermédio ou varanda os valores tabelados do coeficiente de transmisséo térmica linear W apresentados dizem respeito a METADE da ligacao global, correspondendo apenas a perda no andar superior ou no andar inferior.

Identificz;%i:)ggc; Tipo de Tipo de Solugo Método Com;zrr]iqr)mnto P?\i/v/sr?]!lj(%?o Psi( \:;rfsﬁir;cia
PTLE1 Fachada com pavimentos térreos Valores Tabelados 21,26 0,70 0,50
PTLE2 Fachada com pavimento de nivel intermédio Valores Tabelados 42,35 0,19 0,50
PTLE3 Fachada com cobertura e isolamento sob a laje de cobertura Valores Tabelados 35,66 0,70 0,50
PTLE4 Fachada com caixilharia e o isola.nge térmico da parede contacta Valores Tabelados 49,60 0.10 0.20
com a caixilharia
PTLES Duas paredes verticais em angulo saliente Valores Tabelados 15,60 0,40 0,40
PTLE6 RS pg;"rrnnlesrgg;(;?:; zc?é‘ts;‘;:/ﬁ;g;a' TED CEEER Valores Tabelados 14,69 0,55 0,50
PTLE7 Fachada com varanda Valores Tabelados 6,12 0,60 0,50
PTLES Zona de caixa de estores Valores Tabelados 16,10 0,30 0,20

O HA
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Envolvente Interior

Definicdo da Envolvente Interior

Edificio Adjacente - - - 0,60
Garagem Nao 1<Ai/Au<?2 50<V <200 Fraca (f) 0,70
Desvéo cobertura N&o 0.5 Ai/Au <1 50 <V <200 Fraca (f) 0,80

Paredes interiores - Solugdes correntes, pontes térmicas planas e vaos opacos

Parede Interior -
Tipo 1

Solucéo Corrente Parede simples com isolamento térmico pelo exterior

Vao Opaco Vao Opaco - Tipo Na&o aplicavel

PDI1 Pare;i_?p?tfnor i Parede interior de divisdo da sala (EU) com a garagem (ENU) 0,35

VOI1 Véao Opaco - Tipo Porta interior 1,99
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PDI1

Garagem

22,24

0,00

0,70

Folha de Calculo HAB

0,35

22,24

0,60

1,90

VOI1

Garagem

1,68

0,00

0,70

1,99

1,68

0,60

PDI1

0,70

22,24

0,35

0,60

1,90

O HAB
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Pavimentos Interiores - Solugdes correntes e pontes térmicas planas

Pavimento Interior -

Tipoil Pavimento com isolamento térmico pelo interior

Solucdo Corrente

PVIL Pavimento Interior - Pavimento interior 0,43
Tipo 1

PVI1 Garagem 27,6 0,70 0,43 0,50 1,20

Coberturas Interiores - Solugdes correntes e pontes térmicas planas

Cobertura Interior -

iz i Cobertura horizontal com isolamento térmico pelo exterior

Solugdo Corrente
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CBI1 Cobert_:_Jilz)lr;terlor i Pavimento de separa¢éo do EU e ENU, com isolamento de XPS de 10cm pelo exterior 0,30

PREENCHER APENAS PARA O CASO DE COBERTURAS EM DESVAO

Cor da cob. Grau de Emissividade ® Udescendente
Exterior ventilagdo ® missividade (W/m2.°C)

CBI1 Desvao cobertura 84,64 Clara Nao Ventilado Normal 0,29 0,80 0,30 0,30 0,30
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Vaos Envidragados Interiores

Pontes Térmicas Lineares Interiores
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Ventilagcao

Segundo a EN 15242 e Manual do Sistema de Certificagdo . " . "
” o Efetuar o calculo no separador "CalculoVentilacao
Energética dos Edificios (SCE)

N&o cumpre a norma 1037-1

e R

0,50 0,50 0,54 0,60

Caract. restantes 512

Sistemas Técnicos

T e g
[ isommemotermico a ubagem de disibuiao de AQS comresistencia termica 025 mhoow? | Obrigatsrio nos edificos novos

Coletor solar plano, de circulacao forgada, com sistema de drenagem
Sistema 1 Solar Painel Solar Térmico 2 Vaillant AuroSTEP plus 250 automatico do liquido solar. Dimensdes: 1,23m x 2,03m x 0,8m. 1952,00
Depoésito de AQS modelo VIH S1 250/4 B, com capacidade de 2501.

Sistema 2 Electricidade Mutti-Split (ar-ar) 6 Vaillant Muttisplit 4x1 VAM 5-113 W408 Ar condicionado multi-split 4x1. Poténcia calorifica nominal 9,5kW, SCOP 4 644262
/8 kW (classe A+)

Sistema 3 Electricidade Mutti-Split (ar-ar) 6 Vaillant Muttispiit 4x1 VAM 5-113 W408 Ar condicionado multi-split 4x1. Poténcia frigorifica nominal 8kW, SEER 6,1
/8 kW (classe A++)

Sistema 4 Gas Natural Esquentador 1 Junkers Hydronext 6700i WTD12-5 AME Esquentador a gas natural, eficiéncia 89%

S
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Sanitarias

Sistema 2 Aquecimento 9,5 Sim 4,00 1,00 idade <1 ano 4,00 3,40 6442,62 2147,54
Sistema 3 Arrefecimento 8 Sim 6,10 1,00 idade <1 ano 6,10 3,00 0,00 0,01 1,00
Sistema 4 ARV QIIENIES Durante todo o ano 3 Sim 0,89 1,00 idade < 1 ano 0,89 0,89 - 477,85 0,18

Solar, Edlica, Hidrica, Geotérmica

Sistema 1

Aguas Quentes
Sanitarias

1952,00

1,00

12,50

156,16

0,82 =
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Balancgo energeético

O HAB

Indicadores energéticos

Necessidades nominais anuais de energia Util para aquecimento (kWh/m2.ano)

Nvc

Necessidades nominais anuais de energia Util para arrefecimento (kwWwh/m2.ano)

Qa

Energia Util para preparacao de agua quente sanitaria (kWh/ano)

Wvm

Energia elétrica necessaria ao funcionamento dos ventiladores (kWh/ano)

Eren

Energia produzida a partir de fontes renovaveis para usos regulados (kWh/ano)

Eren AQS

Energia produzida a partir de fontes renovaveis para producao de AQS (kWh/ano)
(para efeito de verificagédo do requisito minimo)

Eren,ext

Energia produzida a partir de fontes renovaveis para outros usos (kWh/ano)

Ntc

Necessidades nominais anuais globais de energia priméaria (kWhep/m2.ano)

Indicadores de desempenho

Dados Climaticos

Potencial para a identificacéo de Medidas de Melhoria

66,08 81,29
3,98 10,97
2377 2377
0,00
8395 0
1952 0
0,00
44,97 89,46

345,48

AVALIACAO DO POTENCIAL PARA A IDENTIFICACAO DE MEDIDAS DE MELHORIA

[alinea b) do ponto 4. do Despacho n.° 7113/2015 de 29 de Junho]

Verde (superior a 30%) - Elevado potencial de melhoria
Amarelo (entre 0% e 30%) - Algum potencial de melhoria
Vermelhor (inferior a 0%) - Nao existe potencial de melhoria

Simulacédo em
Solucao Inicial curso

Aquecimento

Arrefecimento

Agquecimento

Arrefecimento

AQS

2.007

V2

215

7,3

4,0
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Indicadores de aquecimento

Hext Henu;adj Hecs Hext Henu;adj Hext Henu;adj Hext Henu;adj 263,46
38,19 5,45 0,00 9,71 0,00 3,34 2,34 75,56 0,00

Hext Henu;adj Hext Henu;adj Hecs Hext Henu;adj Hve

0,00 20,31 0,00 8,31 13,00 24,74 0,00 62,50

Indicadores de arrefecimento

Qsol,v EXT

202,51

Qsol,v EXT

Qsol, Desv

0,00

310,26

Qsol,v EXT

Qsol,v EXT

13,85

669,71

Medidas de Melhoria

Qint,v

1522,56

Solucgéo Inicial

Nic ) Qa/Ap Ntc
. , 18,2 44,97
(kWh/(m?.ano) 66,08 Nve (kwh/(m".ano) 3,98 (kWh/(m?.ano) 8,29 (KWhep/(m?.ano) o
Ni Nv Qa/Ap ref. Nt
(KWh/(m?.ano) 81,29 (KWh/(m?.ano) 10,97 (KWh/(m?.ano) 18,29 (KWhey/(m?.ano) 89,46

Gravar/Editar
Simulagdo

Carregar Simulagdo

Solucao Inicial

]
>

Classe Energética
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Documentos

Folha de Calculo HAB a HAB

Documentos

RELATORIO DO PROCESSO DE CERTIFICAGCAO

Relatorio do perito

Escolher ficheiro

Levantamento

Escolher ficheiro

OUTROS DOCUMENTOS E FOTOGRAFIAS

Tamanho méaximo de 3 MB, formato pdf

Tamanho méaximo de 2 MB, formato pdf

Adicionar/Remover

FOLHAS DE CALCULO

Folha de célculo regulamentar

Escolher ficheiro Tamanho méaximo de 1.5 MB, formato pdf

Folha de célculo da ventilagédo

Escolher ficheiro Tamanho méaximo de 1.5 MB, formato pdf

Relatério SCE.ER

Escolher ficheiro Tamanho maximo de 1 MB, formato pdf

Notas e Observacoes

Notas a constar no Certificado Energético

Notas a ndo constar no Certificado Energético

2048 caracteres restantes

2048 caracteres restantes
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Atualizar Inércia no separador Introdugao de
Dados

INERCIA TERMICA

EL1 - Elementos da envolvente exterior

Preencher dados inércia

Paredes exteriores

Area Massa total
Designagdo do tipo de solucdo 2 2 Msi r A*Msi*r
(m°) (kg/m")
PDE1 31,88 588,00 150,00 1,00 4781,55
PDE1 27,06 588,00 150,00 1,00 4059,15
PDE1 12,58 588,00 150,00 1,00 1887,00
PDE1 40,80 588,00 150,00 1,00 6120,00
PTPPDE1 3,32 625,50 150,00 1,00 497,25
PTPPDE1 3,32 625,50 150,00 1,00 497,25
PTPPDE1 4,11 625,50 150,00 1,00 616,20
PTPPDE1 5,62 625,50 150,00 1,00 842,40
PTPPDE2 1,73 38,00 38,00 1,00 65,66
PTPPDE2 2,54 38,00 38,00 1,00 96,67
PTPPDE2 2,83 38,00 38,00 1,00 107,62
PTPPDE2 0,62 38,00 38,00 1,00 23,71
0,00
TOTAL 19594,46
Pavimentos exteriores
Area Massa total
Designagdo do tipo de solucdo 2 2 Msi r A*Msi*r
(m°) (kg/m")
0,00
TOTAL 0,00
Coberturas exteriores
Area Massa total
Designagdo do tipo de solugdo ) 2 Msi r A*Msi*r
(m°) (kg/m’)
0,00
TOTAL 0,00

EL1 - Elementos da envolvente interior

Paredes em contacto com espacos nao Uteis

L . . Area Massa total . .
Designagdo do tipo de solugdo ) 2 Msi r A*Msi*r
(m?) (kg/m’)
PDI1 22,24 368,00 150,00 1,00 3336,00
VoIl 1,68 39,45 39,45 0,00 0,00
0,00
TOTAL 3336,00

Paredes em contacto com edificios adjacentes
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Preencher dados inércia

N

HAB

Dados

Atualizar Inércia no separador Introdugao de

INERCIA TERMICA

L . . Area Massa total . .
Designagao do tipo de solugao 2 2 Msi r A*Msi*r
(m°) (kg/m’)
0,00
TOTAL 0,00
Pavimentos sobre espagos nao Uteis
L . . Area Massa total . .
Designagdo do tipo de solugdo 2 2 Msi r A*Msi*r
(m°) (kg/m’)
PVI1 27,60 446,00 150,00 1,00 4140,00
0,00
4140,00
Coberturas interiores (sob espagos ndo uteis)
L . . Area Massa total . .
Designagdo do tipo de solugdo 2 2 Msi r A*Msi*r
(m°) (kg/m’)
CBI1 84,64 141,00 141,00 0,50 5967,12
0,00
TOTAL 5967,12

Paredes em contacto com outra fracgdo auténoma

EL1 - Elementos em contacto com outra fraccdo autonoma

Area Massa total
Designagdo do tipo de solucdo 2 2 Msi r A*Msi*r
(m°) (kg/m’)
0,00 0,00
0,00 0,00
0,00 0,00
0,00 0,00
0,00 0,00
TOTAL 0,00
Pavimentos em contacto com outra frac¢do auténoma
Area Massa total
Designagdo do tipo de solucdo 2 2 Msi r A*Msi*r
(m°) (kg/m")
0,00 0,00
0,00 0,00
0,00 0,00
0,00 0,00
0,00 0,00
TOTAL 0,00

EL2 - Elementos da envolvente em contacto com o solo
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Atualizar Inércia no separador Introdugao de
Dados

INERCIA TERMICA

Paredes enterradas

Preencher dados inércia

L . . Area Massa total . .
Designagao do tipo de solugao 2 2 Msi r A*Msi*r
(m7) (kg/m")
TOTAL 0,00
Pavimentos enterrados
L . . Area Massa total . .
Designagao do tipo de solugao 2 2 Msi r A*Msi*r
(m”) (kg/m")
TOTAL 0,00
Pavimentos térreos
L . . Area Massa total . .
Designagao do tipo de solugao 2 2 Msi r A*Msi*r
(m°) (kg/m’)
PVT1 55,20 285,00 150,00 1,00 8280,00
TOTAL 8280,00

EL3 - Elementos de compartimentagdo

Paredes de compartimentagdo

Area Massa total
Designagao do tipo de solugado 2 2 Msi r A*Msi*r
(m”) (kg/m’)
WC (RC) 9,40 406,00 300,00 1,00 2820,00
Paredes 22 piso 101,55 406,00 300,00 1,00 30465,00
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
TOTAL 33285,00
Pavimentos de compartimentacao
Area Massa total
Designagdo do tipo de solugdo R 2 Msi r A*Msi*r
(m°) (kg/m’)
Pavimentos 75,70 477,75 300,00 1,00 22710,00
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W tecons o HAB

Atualizar Inércia no separador Introdugao de
Dados

INERCIA TERMICA

0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
TOTAL 22710,00

Preencher dados inércia

It 748,56
Classe de inércia térmica
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ﬁ- Iitecons Ferramenta de Calculo de Ventilagao HAB — H A B

Enquadramento do Edificio ou Fracdo Auténoma

Novo 2
Braganca Por defeito
B >=2
| 6,3
ver esquema
130,00 3.1
2,60
338,00
5,50
680,00 Desprotegido
9,8% Inferior

Permeabilidade ao ar da envolvente

[ romdoomnny | O

Nota: A tabela seguinte é informativa, sendo preenchida automaticamente com base nos dados presentes no separador "Introducéo de Dados". E atualizada sempre este separador ¢ ativado.

Grupo de vaos 1 12,72 4 - Perm. Baixa

Aberturas de admissao de ar na envolvente

Abertura 1 Auto-regulavel a 10 Pa 373,15 Grelha de admissédo posicionada acima de janelas, modelo THM90 EVO, empresa Renson

Condutas de ventilacdo natural, condutas com exaustores/ventax que nao obturam o escoamento de ar pela conduta

Conduta V_N 1 Exaustédo Sim Alta Inclinada (10° a 30°) 3 Néo 6,20

Exaustédo ou insuflagdo por meios mecéanicos de funcionamento prolongado

—_—

RESULTADOS

Ver esquema da Ventilagdo
(Método simplificado)

0,60 0,00

0,0%
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E. Iitecons Ferramenta de Calculo de Ventilagao HAB H A B

ANEXO - Esquema da ventilagdo com base no calculo (Método Simplificado)

Insuflagdo (m*/h) 0,00 0,00 Insuflagdo (m*/h)
Ventilag&do Natural Ventilagdo Mecénica
Extracdo (m*/h) 93,54 0,00 Extracdo (m°/h)
Temperatura exterior (°C) 5,50
Velocidade do vento (m/s) 3,60
-5,62 Pressao dindmica (Pa) -0,7 Cp
Cp 0,5 Presséo dindmica (Pa) 4,02

Presséo estatica (Pa) 3,92 3,92  Pressdao estética (Pa)

AP (Pa) 6,97 Caudal (m¥h) 87,67 Presséo interior (Pa) 53,32 caudal (m*/h) -2,67 AP (Pa)

0,96

Caudal (m*/h)
183,83
RPH (h™)

0,54

n50 estimado

Presséo estatica (Pa) 5,27 0,43 5,27  Pressdao estética (Pa)

AP (Pa) 8,33 Caudal (m¥h) 96,16 — —>| 36,96  caudal (m¥h) -1,31 AP (Pa) -07 Cp
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Anexo H

Relatorio dos indicadores energéticos obtidos em
todos os experimentos



Beustos Periodo
. N ic ) e a EREN EREN AQS Ne wum Renovivel Class Nicref ERENref  EREN AQSref tere Qa/ap ref Anilise > : Payback
Descrigio da solugéo ompararco 1D wh/mtano) AN wh/meanog) AN Reh (Wh/ano)  (Wh/ano)  “EREN (kwh/ano) (kWhep/m?.ano) (kWh/ano) (kWh/m?.ano) ME/NG rergética (kWh/miano) (kWh/m?ano) (kWhano)  (kWhjano)  (kKWh/ano)  (kWhep/miano)  (kWh/miamo) financeira? jri Investimento ?::fs‘; TR simples
Edificio modelo REH Sdelo-antesh RO1 7602 759 040 777 1552 1952 93,72 o 2 7% 087 & 7701 1057 =77 a2 [ED m w2 o T -G g
Solugio base el RoL Hou 66,08 398 050 2377 8395 1952 97 0 1829 A 8129 1097 2377 3 3 89,45 1829 Nzo € - o« - -
Solugao base (fachada SE) S HOL  HoLo101 66,00 425 689% 050 2177 887 00% 195 a9 o 1829 A 8129 1097 277 0 0 8946 1829 Nio € amen € B = =
Solugio base (fachada £) S HOL  HOLOL02 65,80 476 19,68% 050 2377 a8 sax 192 1675 0 1829 5 8129 1097 2377 0 0 89,45 1829 Nzo € a0sm € - -
Soluo base (fachada NE) SR HOL  HOLOLOS 6558 464 1651% 050 277 ss0 sS4 1952 4656 000 1829 5 8129 1097 277 0 0 8945 1829 Nio © s € B = =
Solugao base (fachada N) S HOL  HOLOL0a 6554 452 13,62% 050 2377 s34 5% 19 649 3 1829 5 8129 1097 2377 0 0 89,45 1829 Nzo € 053 ¢ - -
Solugdo base (fachada NO) WOl HOLOLOS 6577 412 350% 050 277 864 036% 1952 s o 1829 A 8129 1097 2377 0 0 89,46 1829 Nio € a0665 € B = -
Solugo base (fachada O) S HOL  HOLOLOG 6607 398 013% 050 2377 893 00% 192 a9 o 1829 A 8129 1097 2377 0 0 89,46 1829 Nzo € 0820 ¢ - -
Soluo base (fachada SO) SRHOL  HOLOLO? 6619 376 5,58% 050 2377 s0s 0% 1952 450 o 1829 uS9% 050 A 8129 1097 277 0 0 89,46 18,29 Nio € aoses € B = =
lug mento de 3,7% de drea de v
Solugzo base (aumento de 3,7% de dreade Vo o1 yyy oy 0201 66,00 46 aam% 050 277 8387 1952 a9 0 1829 us17% 050 A 288 1097 277 0 0 063 1829 sim € e € w3 2 B Emo
envidrasado fachada Sul) -0,09%
_— —
Solugzo base (aumento de 2,3% de dreadevio oy o1.0202 65,87 a2 s68% 050 2377 8374 1852 a8 000 1829 360% 050 A 8235 10,97 2377 0 3 90,28 18,29 sim € awn e sm 5 B Emo
envidragado fachada Este) “02%
lug men srea de va
Solugzo base (aumento de 1% de dreadevio oy o100 66,03 405 181% 050 277 8389 1952 a9 000 1829 us% 050 A 8188 1097 277 3 3 8989 1829 sim € a7 ¢ Mg 25 fro  Emo
envidragado fachada Norte) -0,06%
_— -—
Solugdobase (aumento de 0.d% de dreadevio o o1 poroaos 6669 092% 386 289% 050 2377 854 1852 4536 000 18,29 7,93% [ 5 a2 10,97 2377 0 3 8941 18,29 sim © e e 5 B Emo
envidragado fachada Ocste) 071%
lug mento de 7,7% de drea de v
Solugzo base (aumento de7,7% de dreade Vo o ;o105 6586 437 983% 050 277 873 1952 a8 0 1829 a60% 049 A 83 1097 277 0 0 a7 1829 sim € aru e om0 2 B Emo
envidrasado fachada Sul) 0.26%
= )
Solugdobase (aumento de 5, 8% de dreadevo o o1 porozos 6674 486 2,0% 2377 8087 1952 a3 000 1829 369,85% 8523 1097 2377 3 3 923 18,29 sim € anem € s 2 e Emo
envidragado fachada Oeste) 7.05%
Solugao base (pé dirito de 2,4m) op HOL  HOLOZOL 66,06 415 a22% 2377 893 00% 19 36 000 1829 345,40% 8127 1097 2377 0 0 89,45 1829 sim € 40825 € 247160 S0 165%  Emo
Solugio base (pé direito de 2,5m) op HOL  HOL03.02 66,07 406 2,09% 277 894 00% 195 a7 000 1829 345,00% 8128 1097 2377 0 0 8945 1829 Sim © 40831 € 123580 S0 3% Emo
Solugio base (pé direto de 2,7m) op HOL  HOL03.03 66,09 390 2,06% 2377 896 001% 19 a8 000 1829 3u5,52% 8130 1097 2377 0 0 89,47 1829 Sim € 4@ ¢ 1258 50 o Emo
Solugio base (pé direto de 2,8m) op HOL  HOLO304 6610 382 407% 277 896 o0 1952 a9 000 1829 345,55% 8131 1097 277 0 0 89,47 1829 sim © 40847 € 24760 50 o Emo
Solugio base (pé direto de 3,0m) oF HOL  HOL030S 67,48 366 7.97% 2377 831 e 19 458 000 1829 351,09% 82,70 1097 2377 0 0 0,50 1829 Sim € 41608 ¢ 49315 50 o Emo
Solugao base (pé dirito de 3,2m) op HOL  HOLON0G 69,10 351 a171% 2377 880 35% 1952 4686 000 1829 38761% 3 1097 2377 0 0 91,70 1829 sim € as0r € 741479 50 fmo Emo
Solugio base (pé direto de 3,4m) op HOL  HOLO307 7073 337 -15,28% 2377 ssas  sa0% 1952 4788 000 1829 364,14% 85,97 1097 2377 0 0 92,90 1829 Sim € 43406 ¢ 98863 50 o Emo
Solugio base (paredes com EPSde 10cm)  fo1  HOL  HOLOA.01 6359 406 2,06% 277 a2 28% 195 aa 000 1829 3551% 81,29 1097 277 0 0 8945 1829 sim © 3 € w713 S0 o Emo
Parcdes com EPSde 10cm +solugio2  m  HOL  HOLOAOLOZ 6359 406 2,06% 2377 a2 28% 195 a8 000 1829 26018% 8129 1097 2377 0 0 17,00
Paredes com EPSde 10cm +solugio3  m  HOL  HOLOAOLO3 6359 406 2,06% 277 876 098% 18931133 169 000 18,29 m312% 8120 10,97 2377 0 0 9353
Paredes com EPSde 10cm +50luggod  m  HOL  HOLOAOLO4 6359 406 2,06% 2377 s76  098% 18931133 a1e9 000 1829 m312% 8129 1097 2377 0 0 9353
Paredes com EPS de 10cm +solugios  m  HOL  HOLOAOLOS 6359 406 2,06% 277 842 533% 26414286 3975 000 18,29 33473% 812 10,97 2377 0 0 89,45
Parcdes com EPSde 10cm +solugios  m  HOL  HOLOAOLOG 6359 406 2,06% 2377 a0s a4k o 5789 000 1829 18083% 8129 1097 2377 0 0 121,03
Solugio base (paredes com EPSde 12cm) o1 HOL  HOLOA.02 61,64 413 374% 277 7962 S1% 1952 220 000 1829 327,68% 8129 1097 277 0 0 89,46 1829 sim © 38 € M S0 B0 Emo
Solugio base (paredes com EPSde 1acm)  foy HOL  HOL04.03 60,17 418 5,08% 2377 7818 e 1952 4128 000 18,29 321,76% 81,29 10,97 2377 0 0 89,46 1829 sim € w50 € 11613 50 B0 Emo
Solugio base (paredes com EPSde 16cm) o HOL  HOLOA0A 596 a2 5.98% 277 s 25w 195 23 000 1829 33659% 81,20 1097 277 0 0 8945 1829 Sim € ;s ¢ 1ss2 S0 B Emo
Solugio base (paredes com EPSde 18cm)  foy  HOL  HOLOA.0S 58,22 425 6,86% 277 s91  aem 1952 4181 000 18,29 33296% 81,29 10,97 2377 0 0 89,46 1829 sim € 3649 € 193565 50 B0 Emo
Solugio base (paredes com EPSde 20cm) o) HOL  HOLOAOS 57,28 429 777% 2377 B2 aem 1952 as 000 1829 32934% 81,20 1097 277 0 0 8945 1829 Sim € 397 ¢ 237 %0 B Emo
Solugio base (paredes com EPSde 22cm)  foy  HOL  HOL04.07 5681 431 8,22% 277 7959 s 1952 4094 000 18,29 327,53% 81,29 10,97 2377 0 0 89,46 1829 sim € 713 € 270991 50 B0 Emo
Solugio base (paredes com EPSde24cm) o HOL  HOLOAOB 5633 43 67% 2377 15 smm 1952 086 000 1829 32572% 81,20 1097 277 0 0 8945 1829 Sim € 3452 ¢ 309708 50 B Emo
Solugio base (coberturaint com EPS de 12cm) ob HOL  HOLOA09 6508 297 276% 277 B9 1% a3s 000 1829 u1.48% 8129 1097 277 3 3 89,46 1829 sim € a8 € 2000 50 B0 Emo
Coberturacom EPSde 12cm+solugio2  om  HOL  HOL040S.02 6508 287 050 277 8208 1952 1976 000 1829 w01% 043 A 81,29 1097 2177 0 0 17,04
Cobertura com EPSde 12cm +solugio 3 om  HOL  HOLO409.03 6508 387 050 277 8631 18931133 a5 000 1829 0% oas A 8120 10,97 277 0 3 9353
Coberturacom EPSde 12cm+solugiod  om  HOL  HOL040S.04 6508 287 050 277 8631 1893,1133 2245 000 1829 780% 045 A 81,29 1097 277 0 0 93,53
Cobertura com EPSde 12cm +solugio S om  HOL  HOLO409.05 6508 387 050 277 8987 26414288 068 000 1829 u023%  0as A 8120 10,97 277 0 3 8945
Coberturacom EPSde 12cm+solugios  om  HOL  HOL0403.06 6508 387 050 277 12 o g8 000 1829 1507% 049 A 81,29 1097 277 0 0 12103
Solugio base (coberturaintcom EPS de 14cm) b HOL  HOLOSI0 6434 260% 379 485% 050 277 B2 Lo 1% a8 000 1829 38a9% 049 A 8129 1097 277 3 3 89,46 1829 sim € 7 € 4 50 B0 Emo
Solugso base (coberturaintcom EPS de 16cm) b HOL  HOLOAIL 6359 37% 370 691% 050 277 B2 L 192 s 000 1829 3549% 049 A 8129 1097 277 3 3 89,46 1829 sim € e € men 50 B0 Emo
Solugio base (coberturaintcom EPS de 18cm) b HOL  HOLOAI2 6309 452% 370 7,06% 050 277 B03 o 1% au 000 1829 mso% 048 A 81,29 1097 277 3 3 89,46 1829 sim € 18 € 9682 50 B0 Emo
Solugso base (coberturaintcom EPS de20cm) b HOL  HOLOAI3 6259 527% 364 8a1% 050 277 w055 1952 280 000 1829 3150% 048 A 8129 1097 277 3 3 89,46 1829 sim € 9 € 121035 50 B0 Emo
Solugio base (coberturaint com EPS de 22cm) b HOL  HOLOSI4 6235 565% 362 9.12% 050 277 B0 . 1% a0 000 1829 3050% 048 A 8129 1097 277 3 3 89,46 1829 sim € 3w ¢ a5 B0 Emo
Solugso base (coberturaintcom EPS de24cm) b HOL  HOLO4IS 6210 -6,02% 359 -9,80% 277 006 . 1952 249 000 1829 32950% 8129 1097 277 3 3 89,46 1829 sim € 3637 € 16349 50 B0 Emo
Solugao base (parede cor media) o) HOL  HOLOA1S 6608 000% 21 5,86% 277 895 ooox 1952 a7 000 18,29 345,48% 81,29 10,97 2377 0 3 89,45 1829 Nzo € a8 € - - -
Solugio base (paredi cor escura) of WL HOLOALT 6608 000% 495 2,35% 277 83 eax 19 4700 000 1829 38761% 81,20 1097 277 0 0 8945 1829 Nio € 40836 € - = -
Solugdo base (cobertura cor média) cc HOL  HOLOLIS 6608 000% 434 9,05% 2377 895 ooox 1952 a7 000 18,29 345,48% 81,29 10,97 2377 0 3 89,45 1829 Nzo € a8 € - - -
Solugao base (cobertura cor escura) c HOl  HOLOAI9 6608 000% 550 38.20% 277 892 guw 19 o 000 1829 37008% 81,20 1097 277 0 0 89,45 1829 Nio € 40836 € - = -
Solugao base (inérca térm média) da HOL  HOLOAZ0 67,06 1,48% 577 45,00% 2377 o117 gex 1952 795 000 18,29 375,23% 81,29 10,97 2377 0 3 89,45 1829 sim € a378 € 2749 50 152%  Emo
Solugao base (inérca térm fraca) i HOL  HOL0421 6884 419% 744 86,86% 2377 a2 ngw 199 975 000 1829 38983% 81,20 1097 277 0 0 8945 18,29 sim € anes D 50 #ND e
Solugao base (1ph = 0,60 grelha 2Pa) »n HOL  HOL0S01 072 7,02% 379 -4,70% 2377 847 saox 1952 4787 000 18,29 364,09% 8368 10,97 2377 0 0 91,22 1829 sim € 439 € 15686 fo  Emo
Solugso base (rph=0,53 commais condutas) 0, HOL  HOLOSO2 67,71 247% 398 000% 277 @ssa Le% 195 599 000 1829 352,00% 82,93 1097 277 o o 067 1829 sim € ary e 2s6s o Emo
Solugio base (roh = 05 com VMC) i HOL  HOL05.03 66,26 028% 399 038% 277 w2 w2 6126 84096 1829 3621% s165 10,97 277 0 0 8973 1829 sim € a3 € sos72 fo Emo
Solugao base (rph =05 WMCsemreccalor)  hC  HOL  HOLOSO4 6644 055% 398 000% 277 a0 oax 1952 6137 81096 1829 34693% 8165 1097 2377 3 3 8973 18,29 Nio € 41037 € B - -
lugso base (rph = 3
Solugao base (rph = 0,59 com VMC-admiss30 200y yo; o1 05.05 6788 272% 400 0a8% 2377 870 1952 .29 946,08 1829 352,69% a3 1097 277 3 3 096 1829 sim € a2 € o230 B Emo
exaustao 160) 2,09%
lug = e
Solugzo base (rph = 0,59 com VMC-admissBo 160 ) o porosos 6792 2,79% 399 038% 2377 8574 1852 % 946,08 18,29 35287% 83 10,97 2377 0 3 9036 18,29 sim € a5 € 62230 e Emo
exaustio 200) 2,1%
Sheiobue (B-0SOIWEMTOTO o osor s sex e o wr e s o wmw mas o o ww wm o o wa w2 s ¢ s e s oo e
exaustio 200) 430%
lug = e
Shcfobae(oh -OTLOWNC M s msss mes wms ae asos wr o w2 mw mem e e e : w2 s i wem e waaw > Em
exaustio 200) 785%
lugso base (rph = 3
oo s (=071 om WM A0 11y 50 T, wr w2 oma wmm mas mew o ww wm o o na w2 s ¢ wsm e am o e
exaustio 240) 7,85%
lu = e
Solugzo base (rph = 0,72 com VMC-admisso 240 vy o1 yiop 0510 13.2% 348 1252% 2377 9240 1852 065 126148 18,29 38027% 8368 10,97 2377 0 3 9122 18,29 sim € 45626 € 135730 e Emo
exaustio 240) 1007%
lugso base (rph = 3
oo s (91 =083 com MG AMIS0TE0 401051 o s e wr o s ome  wess  mas s o ww wm o o na w2 s ¢ s ¢ 1eom o e
exaustio 240) 136%
lu = e
Solugao base (rph =083 com VMC-admisso 240 vy o1 o1 05.12 17,82% 326 -18,09% 2377 9543 1852 7861 136656 18,29 392,72% 8368 10,97 2377 0 3 9122 18,29 sim € a1l € 160230 e Emo
exaustio 280) 1368%
lugso base (rph = 3
oo s (9 =088 com G- SO0y 41010515 mows s wrooms s ome  wme  mas oux o ww wm o o na w2 s ¢ e e 1sem o e
exaustio 280) 15,80%
lu = e
SRS ORI ) () wan ae s wr e e e wes mas ausos s w0 o w2 a2 sm € som ¢ 20 wo e
exaustio 280) 19,40%
lugso base (rph = 3
oo s (9 =038 com MG AMIS0TE0 1 4010515 waw am e - s i e mas e o oww wm o o na w2 s ¢ s ¢ zem o e
exaustio 320) 1945%
lu = e
Solugao base (rph = 0,95 com VMC-admiss3o 320 vy o1 yiop 0516 2817% 28 29,10% 2377 10210 1852 8895 1681,82 1829 42017% 8368 10,97 2377 0 3 9122 18,29 sim € s € 233730 e Emo
exaustio 320) 21,62%
lugao base (rph = 3
oo s (=107 com M- AMSIOSR0 1 sy .17 waw 2e sos S w2 ome  vem mas e o owm wm o o wa w2 s ¢ smas e asm o e
exaustio 320) 25.18%
lug = e
Solugao base (rph = 1,07 com VMC-admiss3o 320 vy yo;  yiop 0518 32,88% 264 -33,58% 2377 10513 1852 929 1787,04 1829 a3265% 8368 10,97 2377 0 3 9122 18,29 sim € 5839 € 258230 e Emo
exaustio 360) 25.23%
lugao base (rph = 3
Solugio base (roh = 1,07 com VMC- admissfo 360 o o1 05,19 35,70% 254 -36,11% 277 10695 1952 96,11 1892,16 18,29 440,15% 8368 1097 277 0 0 91,22 18,29 Sim € 5871 € 282730 Emo Emo
exaustio 360) 27,40%
Solugio 1(SST +a/c+esquentadoragss) el HOL  HOL06.01 398 050 277 8395 1952 g7 [ 18,29 345,48% 81 1 277 3 0 89,45 18,29 Néo 0 [3 = = 0
Solugio 2 (SST +/c + termoacumulador létrico) T+ HOL  HOL0G.02 398 050 277 8395 1952 5039 000 1829 26791% 8129 1097 277 17,08 1829 sim € wsm ¢ samz 2 G Emo
Solugao 3 (bomba de calor +ventioconvector] ac  HOL  HOLG03 6608 398 050 2177 8734 1893 42,9 000 1829 28141% 81,29 10,97 2177 0 0 93,53 1829 sim € wm e vamw 2 B0 Emo
Solugio 4 (bombadecalor + pavradiante) b HOL  HOLOGOA 6608 398 050 277 8734 1893 42,9 000 1829 28141% 81,20 10,97 2377 0 0 93,53 1829 sim € 97 € 1368 20 o Emo
Solugio § (caldeira  biomassa + /c) @l HOL  HOLOGOS 66,08 398 050 2377 12186 2641 000 000 1829 a6130% 81,20 1097 2177 0 0 121,03 18,29 sim € 60932 € 107716 20 fo Emo
Solugio 6 (caldeiraa gés + /c + saomandra) et HOL  HOLOGO5 66,08 3,98 050 2377 753 o 58,40 000 1829 194,34% 8129 1097 2377 3 3 12103 18,29 sim € o231 € 1016968 15 fmo  Emo
Solugao 7 (caldeira a gés + a/c + SST) @l WL HOLOGO? 6608 398 050 277 1952 1952 7145 000 1829 8033% 81,20 10,97 2377 0 0 121,03 18,29 Sim € s62 € 130678 15 WD Emo
Solugao base (Altitude 614m) A HOL  HOLO7.01 61,99 514 29,08% 050 2377 854 190% 1952 a5 000 18,29 352,03% 7682 12,48 2377 0 0 87,43 18,29 Nio € 57 € - - -
Solugio base (Altitude 634m) Al HOL  HOLOTO2 6335 an 18,60% 050 277 820 3w 195 327 000 1829 33453% 731 1196 2377 0 0 8809 1829 Nio € 3328 ¢ B = =
Solugio base (Altitude 654m) Al HOL  HOL07.03 64,71 433 8.92% 050 2377 a2 5% 1952 12 000 18,29 340,00% 79,80 11,45 2377 0 0 88,77 18,29 Nio € 082 € - - -
Solugao base (Altitude 694m) Al HOL  HOLOTO4 6744 365 810% 050 277 s 15% 105 4583 000 1829 35096% 8278 1051 2377 0 0 0,17 1829 Nio € 91 ¢ B = =
Solugio base (Altitude 714m) Al HOL  HOL07.05 68,50 335 -15,71% 050 2377 860 3% 1952 16,67 000 18,29 356,39% 84,26 10,06 2377 0 0 90,89 18,29 Nio € ans ¢ - - -
Solugao base (Altitude 734m) Al HOL  HOLOZO6 7017 308 22,59% 050 277 893 4k 105 4753 000 1829 361,88% 8575 964 2177 0 0 163 1829 Nio € 400 ¢ - - =
Solugio base (Altitude 774m) A HOL  HOL07.07 72,80 2,60 -34,68% 050 2377 a0 793% 1952 49,24 000 18,29 372.86% 88,73 862 2377 0 0 93,15 18,29 Nio € 4605 € - - -
Solugao base (Altitude 814m) Al HOL  HOLOZO8 7563 220 -44,76% 050 2577 o6 10w 195 504 000 1829 383,80% 9171 806 2377 0 0 .70 1829 Nio € e € B = =
Solugdo base (Altitude 854m) Al HOL  HOL07.09 7837 186 -53,15% 050 2377 9593 1428% 1952 52,66 000 18,29 394,81% 91,69 735 2377 0 0 96,30 18,29 Nio € a6 ¢ - - -
Solugio base (Atitude 894m) Al WOl Howonao i1 2,76% 159 -6017% 050 277 o6l etk 105 437 000 1829 a0582% 978 668 277 0 0 97,0 1820 Ndo € aonas ¢ 2 = =




Anexo I

Calculo dos custos de operacao para cada experimento



Fonte de energia €/kWh Solucdo Area qtil

Electricidade 0,17 HO1 130 m?
Gasoleo 0,096
Gés Natural 0,09
Gas Propano 0,151
Gds Butano 0,151
Biomassa 0,05
Redes Urbanas -
Climaespago
(climatizagdo) 0,09
Redes Urbanas -
Climaespaco (aqgs) 0,09
Renovavel Térmica 0
Renovavel Eléctrica 0

o - . . - Fator de N N C
Solugdo inicial Solugdo base Necessidade Fonte de energia Fragdo G (kWh/m?.ano)  (kWh/ano) (€/ano)
HO1.Aqu.Ele Aquecimento Electricidade 100% 1,00 4,00 66,08 2147,54 € 365,08
HO1.Arr.Ele - Arrefecimento Electricidade 100% 0,00 6,10 3,98 84,80 € -
H01.AQS.Gés - AQS Gas Natural 18% 1,00 0,89 3,29 480,88 € 43,28
HO1.AQS.Ren - AQS Renovaével Térmica 82% 1,00 1,00 15,00 1949,71 € -

Solugdo analisada Solugdo base Necessidade Fonte de energia Fragdo 3:3::;;:6 (kWh/:‘.ano) (kWI:\I/ano) C (€/ano) (€/Aaﬁ°)
H01.01.01 HO1 Aquecimento Electricidade 100% 1,00 4,00 66,00 2144,90 € 364,63 -€ 0,45
H01.01.01 HO1 Arrefecimento Electricidade 100% 0,00 6,10 4,25 90,64 € - € -
H01.01.01 HO1 AQS Gas Natural 18% 1,00 0,89 3,29 480,88 € 43,28 € =
H01.01.01 HO1 Aquecimento Renovavel Térmica 0% 1,00 1,00 0,00 0,00 € - € -
H01.01.01 HO1 Arrefecimento Renovavel Térmica 0% 0,00 1,00 0,00 0,00 € - € -
H01.01.01 HO1 AQS Renovavel Térmica 82% 1,00 1,00 15,00 1949,71 € - € -
H01.01.02 HO1 Aquecimento Electricidade 100% 1,00 4,00 65,80 2138,47 € 363,54 -€ 1,54
H01.01.02 HO1 Arrefecimento Electricidade 100% 0,00 6,10 4,76 101,49 € - € -
H01.01.02 HO1 AQS Gas Natural 18% 1,00 0,89 3,29 480,88 € 43,28 € =
H01.01.02 HO1 Aquecimento Renovavel Térmica 0% 1,00 1,00 0,00 0,00 € - € -
H01.01.02 HO1 Arrefecimento Renovavel Térmica 0% 0,00 1,00 0,00 0,00 € - € -
H01.01.02 HO1 AQS Renovavel Térmica 82% 1,00 1,00 15,00 1949,71 € - € -
H01.01.03 HO1 Aquecimento Electricidade 100% 1,00 4,00 65,58 2131,35 € 362,33 € 2,75
H01.01.03 HO1 Arrefecimento Electricidade 100% 0,00 6,10 4,64 98,80 € - € -
H01.01.03 HO1 AQS Gas Natural 18% 1,00 0,89 3,29 480,88 € 43,28 € =
H01.01.03 HO1 Aquecimento Renovavel Térmica 0% 1,00 1,00 0,00 0,00 € - € -
H01.01.03 HO1 Arrefecimento Renovavel Térmica 0% 0,00 1,00 0,00 0,00 € - € -
H01.01.03 HO1 AQS Renovavel Térmica 82% 1,00 1,00 15,00 1949,71 € - € -
H01.01.04 HO1 Aquecimento Electricidade 100% 1,00 4,00 65,54 2130,05 & 362,11 € 2,97
H01.01.04 HO1 Arrefecimento Electricidade 100% 0,00 6,10 4,52 96,35 € = € =
H01.01.04 HO1 AQS Gas Natural 18% 1,00 0,89 3,29 480,88 € 43,28 € =
H01.01.04 HO1 Aquecimento Renovavel Térmica 0% 1,00 1,00 0,00 0,00 € - € -
H01.01.04 HO1 Arrefecimento Renovavel Térmica 0% 0,00 1,00 0,00 0,00 € - € -
H01.01.04 HO1 AQS Renovavel Térmica 82% 1,00 1,00 15,00 1949,71 € - € -
H01.01.05 HO1 Aquecimento Electricidade 100% 1,00 4,00 65,77 2137,46 € 363,37 € 1,71
H01.01.05 HO1 Arrefecimento Electricidade 100% 0,00 6,10 4,12 87,80 € - € -
H01.01.05 HO1 AQS Gas Natural 18% 1,00 0,89 3,29 480,88 € 43,28 € =
H01.01.05 HO1 Aquecimento Renovavel Térmica 0% 1,00 1,00 0,00 0,00 € - € -
H01.01.05 HO1 Arrefecimento Renovavel Térmica 0% 0,00 1,00 0,00 0,00 € - € -
H01.01.05 HO1 AQS Renovavel Térmica 82% 1,00 1,00 15,00 1949,71 € - € -
H01.01.06 HO1 Aquecimento Electricidade 100% 1,00 4,00 66,07 2147,11 € 365,01 -€ 0,07
H01.01.06 HO1 Arrefecimento Electricidade 100% 0,00 6,10 3,98 84,90 € - € -
H01.01.06 HO1 AQS Gas Natural 18% 1,00 0,89 3,29 480,88 € 43,28 € =
H01.01.06 HO1 Aquecimento Renovavel Térmica 0% 1,00 1,00 0,00 0,00 € - € -
H01.01.06 HO1 Arrefecimento Renovavel Térmica 0% 0,00 1,00 0,00 0,00 € - € -
H01.01.06 HO1 AQS Renovavel Térmica 82% 1,00 1,00 15,00 1949,71 € - € -
H01.01.07 HO1 Aquecimento Electricidade 100% 1,00 4,00 66,19 2151,01 € 365,67 € 0,59
H01.01.07 HO1 Arrefecimento Electricidade 100% 0,00 6,10 3,76 80,07 € - € -
H01.01.07 HO1 AQS Gas Natural 18% 1,00 0,89 3,29 480,88 € 43,28 € =
H01.01.07 HO1 Aquecimento Renovavel Térmica 0% 1,00 1,00 0,00 0,00 € - € -
H01.01.07 HO1 Arrefecimento Renovavel Térmica 0% 0,00 1,00 0,00 0,00 € - € -
H01.01.07 HO1 AQS Renovavel Térmica 82% 1,00 1,00 15,00 1949,71 € - € -
H01.02.01 HO1 Aquecimento Electricidade 100% 1,00 4,00 66,00 2145,07 € 364,66 -€ 0,42
H01.02.01 HO1 Arrefecimento Electricidade 100% 0,00 6,10 4,16 88,59 € - € -
H01.02.01 HO1 AQS Gas Natural 18% 1,00 0,89 3,29 480,88 € 43,28 € =
H01.02.01 HO1 Aquecimento Renovavel Térmica 0% 1,00 1,00 0,00 0,00 € - € -
H01.02.01 HO1 Arrefecimento Renovavel Térmica 0% 0,00 1,00 0,00 0,00 € - € -
H01.02.01 HO1 AQS Renovavel Térmica 82% 1,00 1,00 15,00 1949,71 € - € -
H01.02.02 HO1 Aquecimento Electricidade 100% 1,00 4,00 65,87 2140,78 & 363,93 € 1,15
H01.02.02 HO1 Arrefecimento Electricidade 100% 0,00 6,10 4,21 89,61 € = € =
H01.02.02 HO1 AQS Gas Natural 18% 1,00 0,89 3,29 480,88 € 43,28 € =
H01.02.02 HO1 Aquecimento Renovavel Térmica 0% 1,00 1,00 0,00 0,00 € - € -
H01.02.02 HO1 Arrefecimento Renovavel Térmica 0% 0,00 1,00 0,00 0,00 € - € -
H01.02.02 HO1 AQS Renovavel Térmica 82% 1,00 1,00 15,00 1949,71 € - € -
H01.02.03 HO1 Aquecimento Electricidade 100% 1,00 4,00 66,03 2145,81 & 364,79 € 0,29
H01.02.03 HO1 Arrefecimento Electricidade 100% 0,00 6,10 4,05 86,33 € - € -
H01.02.03 HO1 AQS Gas Natural 18% 1,00 0,89 3,29 480,88 € 43,28 € =
H01.02.03 HO1 Aquecimento Renovavel Térmica 0% 1,00 1,00 0,00 0,00 € - € -
H01.02.03 HO1 Arrefecimento Renovavel Térmica 0% 0,00 1,00 0,00 0,00 € - € -
H01.02.03 HO1 AQS Renovavel Térmica 82% 1,00 1,00 15,00 1949,71 € - € -
H01.02.04 HO1 Aquecimento Electricidade 100% 1,00 4,00 66,69 2167,39 € 368,46 € 3,38
H01.02.04 HO1 Arrefecimento Electricidade 100% 0,00 6,10 3,86 82,35 € - € -




H01.02.04 HO1 AQS Gas Natural 18% 1,00 0,89 3,29 480,88 € 43,28 € =
H01.02.04 HO1 Aquecimento Renovavel Térmica 0% 1,00 1,00 0,00 0,00 € - € -
H01.02.04 HO1 Arrefecimento Renovavel Térmica 0% 0,00 1,00 0,00 0,00 € - € -
H01.02.04 HO1 AQS Renovavel Térmica 82% 1,00 1,00 15,00 1949,71 € - € -
H01.02.05 HO1 Aquecimento Electricidade 100% 1,00 4,00 65,86 2140,39 & 363,87 € 1,22
H01.02.05 HO1 Arrefecimento Electricidade 100% 0,00 6,10 4,37 93,13 € - € -
H01.02.05 HO1 AQS Gas Natural 18% 1,00 0,89 3,29 480,88 € 43,28 € =
H01.02.05 HO1 Aquecimento Renovavel Térmica 0% 1,00 1,00 0,00 0,00 € - € -
H01.02.05 HO1 Arrefecimento Renovavel Térmica 0% 0,00 1,00 0,00 0,00 € - € -
H01.02.05 HO1 AQS Renovavel Térmica 82% 1,00 1,00 15,00 1949,71 € - € -
H01.02.06 HO1 Aquecimento Electricidade 100% 1,00 4,00 66,74 2168,89 € 368,71 € 3,63
H01.02.06 HO1 Arrefecimento Electricidade 100% 0,00 6,10 4,86 103,53 € - € -
H01.02.06 HO1 AQS Gas Natural 18% 1,00 0,89 3,29 480,88 € 43,28 € =
H01.02.06 HO1 Aquecimento Renovavel Térmica 0% 1,00 1,00 0,00 0,00 € - € -
H01.02.06 HO1 Arrefecimento Renovavel Térmica 0% 0,00 1,00 0,00 0,00 € - € -
H01.02.06 HO1 AQS Renovavel Térmica 82% 1,00 1,00 15,00 1949,71 € - € -
H01.03.01 HO1 Aquecimento Electricidade 100% 1,00 4,00 66,06 2146,89 € 364,97 € 0,11
H01.03.01 HO1 Arrefecimento Electricidade 100% 0,00 6,10 4,15 88,38 € - € -
H01.03.01 HO1 AQS Gas Natural 18% 1,00 0,89 3,29 480,88 € 43,28 € =
H01.03.01 HO1 Aquecimento Renovavel Térmica 0% 1,00 1,00 0,00 0,00 € - € -
H01.03.01 HO1 Arrefecimento Renovavel Térmica 0% 0,00 1,00 0,00 0,00 € - € -
H01.03.01 HO1 AQS Renovavel Térmica 82% 1,00 1,00 15,00 1949,71 € - € -
H01.03.02 HO1 Aquecimento Electricidade 100% 1,00 4,00 66,07 2147,21 € 365,03 -€ 0,06
H01.03.02 HO1 Arrefecimento Electricidade 100% 0,00 6,10 4,06 86,57 € - € -
H01.03.02 HO1 AQS Gas Natural 18% 1,00 0,89 3,29 480,88 € 43,28 € =
H01.03.02 HO1 Aquecimento Renovavel Térmica 0% 1,00 1,00 0,00 0,00 € - € -
H01.03.02 HO1 Arrefecimento Renovavel Térmica 0% 0,00 1,00 0,00 0,00 € - € -
H01.03.02 HO1 AQS Renovavel Térmica 82% 1,00 1,00 15,00 1949,71 € - € -
H01.03.03 HO1 Aquecimento Electricidade 100% 1,00 4,00 66,09 2147,86 € 365,14 € 0,06
H01.03.03 HO1 Arrefecimento Electricidade 100% 0,00 6,10 3,90 83,05 € - € -
H01.03.03 HO1 AQS Gas Natural 18% 1,00 0,89 3,29 480,88 € 43,28 € =
H01.03.03 HO1 Aquecimento Renovavel Térmica 0% 1,00 1,00 0,00 0,00 € - € -
H01.03.03 HO1 Arrefecimento Renovavel Térmica 0% 0,00 1,00 0,00 0,00 € - € -
H01.03.03 HO1 AQS Renovavel Térmica 82% 1,00 1,00 15,00 1949,71 € - € -
H01.03.04 HO1 Aquecimento Electricidade 100% 1,00 4,00 66,10 2148,15 & 365,19 € 0,10
H01.03.04 HO1 Arrefecimento Electricidade 100% 0,00 6,10 3,82 81,35 € - € -
H01.03.04 HO1 AQS Gas Natural 18% 1,00 0,89 3,29 480,88 € 43,28 € =
H01.03.04 HO1 Aquecimento Renovavel Térmica 0% 1,00 1,00 0,00 0,00 € - € -
H01.03.04 HO1 Arrefecimento Renovavel Térmica 0% 0,00 1,00 0,00 0,00 € - € -
H01.03.04 HO1 AQS Renovavel Térmica 82% 1,00 1,00 15,00 1949,71 € - € -
H01.03.05 HO1 Aquecimento Electricidade 100% 1,00 4,00 67,48 2192,94 € 372,80 € 7,72
H01.03.05 HO1 Arrefecimento Electricidade 100% 0,00 6,10 3,66 78,04 € - € -
H01.03.05 HO1 AQS Gas Natural 18% 1,00 0,89 3,29 480,88 € 43,28 € =
H01.03.05 HO1 Aquecimento Renovavel Térmica 0% 1,00 1,00 0,00 0,00 € - € -
H01.03.05 HO1 Arrefecimento Renovavel Térmica 0% 0,00 1,00 0,00 0,00 € - € -
H01.03.05 HO1 AQS Renovavel Térmica 82% 1,00 1,00 15,00 1949,71 € - € -
H01.03.06 HO1 Aquecimento Electricidade 100% 1,00 4,00 69,10 2245,82 € 381,79 € 16,71
H01.03.06 HO1 Arrefecimento Electricidade 100% 0,00 6,10 3,51 74,87 € - € -
H01.03.06 HO1 AQS Gas Natural 18% 1,00 0,89 3,29 480,88 € 43,28 € =
H01.03.06 HO1 Aquecimento Renovavel Térmica 0% 1,00 1,00 0,00 0,00 € - € -
H01.03.06 HO1 Arrefecimento Renovavel Térmica 0% 0,00 1,00 0,00 0,00 € - € -
H01.03.06 HO1 AQS Renovavel Térmica 82% 1,00 1,00 15,00 1949,71 € - € -
H01.03.07 HO1 Aquecimento Electricidade 100% 1,00 4,00 70,73 2298,69 € 390,78 € 25,70
H01.03.07 HO1 Arrefecimento Electricidade 100% 0,00 6,10 3,37 71,84 € - € -
H01.03.07 HO1 AQS Gas Natural 18% 1,00 0,89 3,29 480,88 € 43,28 € =
H01.03.07 HO1 Aquecimento Renovavel Térmica 0% 1,00 1,00 0,00 0,00 € - € -
H01.03.07 HO1 Arrefecimento Renovavel Térmica 0% 0,00 1,00 0,00 0,00 € - € -
H01.03.07 HO1 AQS Renovavel Térmica 82% 1,00 1,00 15,00 1949,71 € - € -
H01.04.01 HO1 Aquecimento Electricidade 100% 1,00 4,00 63,59 2066,77 € 351,35 -€ 13,73
H01.04.01 HO1 Arrefecimento Electricidade 100% 0,00 6,10 4,06 86,55 € = & =
H01.04.01 HO1 AQS Gas Natural 18% 1,00 0,89 3,29 480,88 € 43,28 € =
H01.04.01 HO1 Aquecimento Renovavel Térmica 0% 1,00 1,00 0,00 0,00 € - € -
H01.04.01 HO1 Arrefecimento Renovavel Térmica 0% 0,00 1,00 0,00 0,00 € - € -
H01.04.01 HO1 AQS Renovavel Térmica 82% 1,00 1,00 15,00 1949,71 € - € -
H01.04.02 HO1 Aquecimento Electricidade 100% 1,00 4,00 61,64 2003,40 & 340,58 -€ 24,50
H01.04.02 HO1 Arrefecimento Electricidade 100% 0,00 6,10 4,13 87,97 € - € -
H01.04.02 HO1 AQS Gas Natural 18% 1,00 0,89 3,29 480,88 € 43,28 € =
H01.04.02 HO1 Aquecimento Renovavel Térmica 0% 1,00 1,00 0,00 0,00 € - € -
H01.04.02 HO1 Arrefecimento Renovavel Térmica 0% 0,00 1,00 0,00 0,00 € - € -
H01.04.02 HO1 AQS Renovavel Térmica 82% 1,00 1,00 15,00 1949,71 € - € -
H01.04.03 HO1 Aquecimento Electricidade 100% 1,00 4,00 60,17 1955,40 € 332,42 -€ 32,66
H01.04.03 HO1 Arrefecimento Electricidade 100% 0,00 6,10 4,18 89,10 € - € -
H01.04.03 HO1 AQS Gas Natural 18% 1,00 0,89 3,29 480,88 € 43,28 € =
H01.04.03 HO1 Aquecimento Renovavel Térmica 0% 1,00 1,00 0,00 0,00 € - € -
H01.04.03 HO1 Arrefecimento Renovavel Térmica 0% 0,00 1,00 0,00 0,00 € - € -
H01.04.03 HO1 AQS Renovavel Térmica 82% 1,00 1,00 15,00 1949,71 € - € -
H01.04.04 HO1 Aquecimento Electricidade 100% 1,00 4,00 59,16 1922,77 € 326,87 -€ 38,21
H01.04.04 HO1 Arrefecimento Electricidade 100% 0,00 6,10 4,22 89,87 € - € -
H01.04.04 HO1 AQS Gas Natural 18% 1,00 0,89 3,29 480,88 € 43,28 € =
H01.04.04 HO1 Aquecimento Renovavel Térmica 0% 1,00 1,00 0,00 0,00 € - € -
H01.04.04 HO1 Arrefecimento Renovavel Térmica 0% 0,00 1,00 0,00 0,00 € - € -
H01.04.04 HO1 AQS Renovavel Térmica 82% 1,00 1,00 15,00 1949,71 € - € -
H01.04.05 HO1 Aquecimento Electricidade 100% 1,00 4,00 58,22 1892,12 € 321,66 -€ 43,42
H01.04.05 HO1 Arrefecimento Electricidade 100% 0,00 6,10 4,25 90,62 € - € -
H01.04.05 HO1 AQS Gas Natural 18% 1,00 0,89 3,29 480,88 € 43,28 € =
H01.04.05 HO1 Aquecimento Renovavel Térmica 0% 1,00 1,00 0,00 0,00 € - € -
H01.04.05 HO1 Arrefecimento Renovavel Térmica 0% 0,00 1,00 0,00 0,00 € - € -
H01.04.05 HO1 AQS Renovavel Térmica 82% 1,00 1,00 15,00 1949,71 € - € -
H01.04.06 HO1 Aquecimento Electricidade 100% 1,00 4,00 57,28 1861,47 € 316,45 -€ 48,63
H01.04.06 HO1 Arrefecimento Electricidade 100% 0,00 6,10 4,29 91,38 € - € -
H01.04.06 HO1 AQS Gas Natural 18% 1,00 0,89 3,29 480,88 € 43,28 € =




H01.04.06 HO1 Aquecimento Renovavel Térmica 0% 1,00 1,00 0,00 0,00 € - € -
H01.04.06 HO1 Arrefecimento Renovavel Térmica 0% 0,00 1,00 0,00 0,00 € - € -
H01.04.06 HO1 AQS Renovavel Térmica 82% 1,00 1,00 15,00 1949,71 € - € -
HO01.04.07 HO1 Aguecimento Electricidade 100% 1,00 4,00 56,81 1846,16 € 313,85 -€ 51,23
H01.04.07 HO1 Arrefecimento Electricidade 100% 0,00 6,10 4,31 91,77 € - € -
H01.04.07 HO1 AQS Gas Natural 18% 1,00 0,89 3,29 480,88 € 43,28 € -
H01.04.07 HO1 Aquecimento Renovavel Térmica 0% 1,00 1,00 0,00 0,00 € - € -
H01.04.07 HO1 Arrefecimento Renovavel Térmica 0% 0,00 1,00 0,00 0,00 € - € -
H01.04.07 HO1 AQS Renovavel Térmica 82% 1,00 1,00 15,00 1949,71 € - € -
H01.04.08 HO1 Aguecimento Electricidade 100% 1,00 4,00 56,33 1830,86 € 311,25 -€ 53,84
H01.04.08 HO1 Arrefecimento Electricidade 100% 0,00 6,10 4,32 92,15 € - € -
H01.04.08 HO1 AQS Gas Natural 18% 1,00 0,89 3,29 480,88 € 43,28 € -
H01.04.08 HO1 Aquecimento Renovavel Térmica 0% 1,00 1,00 0,00 0,00 € - € -
H01.04.08 HO1 Arrefecimento Renovavel Térmica 0% 0,00 1,00 0,00 0,00 € - € -
H01.04.08 HO1 AQS Renovavel Térmica 82% 1,00 1,00 15,00 1949,71 € - € -
H01.04.09 HO1 Aguecimento Electricidade 100% 1,00 4,00 65,08 2115,17 € 359,58 -€ 5,50
H01.04.09 HO1 Arrefecimento Electricidade 100% 0,00 6,10 3,87 82,45 € - € -
H01.04.09 HO1 AQS Gas Natural 18% 1,00 0,89 3,29 480,88 € 43,28 € -
H01.04.09 HO1 Aquecimento Renovavel Térmica 0% 1,00 1,00 0,00 0,00 € - € -
H01.04.09 HO1 Arrefecimento Renovavel Térmica 0% 0,00 1,00 0,00 0,00 € - € -
H01.04.09 HO1 AQS Renovavel Térmica 82% 1,00 1,00 15,00 1949,71 € - € -
H01.04.10 HO1 Aguecimento Electricidade 100% 1,00 4,00 64,34 2090,92 € 355,46 -€ 9,62
H01.04.10 HO1 Arrefecimento Electricidade 100% 0,00 6,10 3,79 80,69 € - € -
H01.04.10 HO1 AQS Gas Natural 18% 1,00 0,89 3,29 480,88 € 43,28 € -
H01.04.10 HO1 Aquecimento Renovavel Térmica 0% 1,00 1,00 0,00 0,00 € - € -
H01.04.10 HO1 Arrefecimento Renovavel Térmica 0% 0,00 1,00 0,00 0,00 € - € -
H01.04.10 HO1 AQS Renovavel Térmica 82% 1,00 1,00 15,00 1949,71 € - € -
H01.04.11 HO1 Aquecimento Electricidade 100% 1,00 4,00 63,59 2066,64 € 351,33 -€ 13,75
H01.04.11 HO1 Arrefecimento Electricidade 100% 0,00 6,10 3,70 78,94 € = € =
H01.04.11 HO1 AQS Gas Natural 18% 1,00 0,89 3,29 480,88 € 43,28 € -
H01.04.11 HO1 Aquecimento Renovavel Térmica 0% 1,00 1,00 0,00 0,00 € - € -
H01.04.11 HO1 Arrefecimento Renovavel Térmica 0% 0,00 1,00 0,00 0,00 € - € -
H01.04.11 HO1 AQS Renovavel Térmica 82% 1,00 1,00 15,00 1949,71 € - € -
H01.04.12 HO1 Aguecimento Electricidade 100% 1,00 4,00 63,09 2050,49 € 348,58 -€ 16,50
H01.04.12 HO1 Arrefecimento Electricidade 100% 0,00 6,10 3,70 78,81 € - € -
H01.04.12 HO1 AQS Gas Natural 18% 1,00 0,89 3,29 480,88 € 43,28 € -
H01.04.12 HO1 Aquecimento Renovavel Térmica 0% 1,00 1,00 0,00 0,00 € - € -
H01.04.12 HO1 Arrefecimento Renovavel Térmica 0% 0,00 1,00 0,00 0,00 € - € -
H01.04.12 HO1 AQS Renovavel Térmica 82% 1,00 1,00 15,00 1949,71 € - € -
H01.04.13 HO1 Aguecimento Electricidade 100% 1,00 4,00 62,59 2034,31 € 345,83 -€ 19,25
H01.04.13 HO1 Arrefecimento Electricidade 100% 0,00 6,10 3,64 77,64 € - € -
H01.04.13 HO1 AQS Gas Natural 18% 1,00 0,89 3,29 480,88 € 43,28 € -
H01.04.13 HO1 Aquecimento Renovavel Térmica 0% 1,00 1,00 0,00 0,00 € - € -
H01.04.13 HO1 Arrefecimento Renovavel Térmica 0% 0,00 1,00 0,00 0,00 € - € -
H01.04.13 HO1 AQS Renovavel Térmica 82% 1,00 1,00 15,00 1949,71 € - € -
H01.04.14 HO1 Aguecimento Electricidade 100% 1,00 4,00 62,35 2026,25 € 344,46 € 20,62
H01.04.14 HO1 Arrefecimento Electricidade 100% 0,00 6,10 3,62 77,06 € - € =
H01.04.14 HO1 AQS Gas Natural 18% 1,00 0,89 3,29 480,88 € 43,28 € -
H01.04.14 HO1 Aquecimento Renovavel Térmica 0% 1,00 1,00 0,00 0,00 € - € -
H01.04.14 HO1 Arrefecimento Renovavel Térmica 0% 0,00 1,00 0,00 0,00 € - € -
H01.04.14 HO1 AQS Renovavel Térmica 82% 1,00 1,00 15,00 1949,71 € - € -
H01.04.15 HO1 Aguecimento Electricidade 100% 1,00 4,00 62,10 2018,15 € 343,09 -€ 22,00
H01.04.15 HO1 Arrefecimento Electricidade 100% 0,00 6,10 3,59 76,49 € - € -
H01.04.15 HO1 AQS Gas Natural 18% 1,00 0,89 3,29 480,88 € 43,28 € -
H01.04.15 HO1 Aquecimento Renovavel Térmica 0% 1,00 1,00 0,00 0,00 € - € -
H01.04.15 HO1 Arrefecimento Renovavel Térmica 0% 0,00 1,00 0,00 0,00 € - € -
H01.04.15 HO1 AQS Renovavel Térmica 82% 1,00 1,00 15,00 1949,71 € - € -
H01.04.16 HO1 Aquecimento Electricidade 100% 1,00 4,00 66,08 2147,54 € 365,08 € -
H01.04.16 HO1 Arrefecimento Electricidade 100% 0,00 6,10 4,21 89,76 € - € -
H01.04.16 HO1 AQS Gas Natural 18% 1,00 0,89 3,29 480,88 € 43,28 € -
H01.04.16 HO1 Aquecimento Renovavel Térmica 0% 1,00 1,00 0,00 0,00 € - € -
H01.04.16 HO1 Arrefecimento Renovavel Térmica 0% 0,00 1,00 0,00 0,00 € - € -
H01.04.16 HO1 AQS Renovavel Térmica 82% 1,00 1,00 15,00 1949,71 € - € -
H01.04.17 HO1 Aquecimento Electricidade 100% 1,00 4,00 66,08 2147,54 € 365,08 € -
H01.04.17 HO1 Arrefecimento Electricidade 100% 0,00 6,10 4,95 105,45 € - € -
H01.04.17 HO1 AQS Gas Natural 18% 1,00 0,89 3,29 480,88 € 43,28 € -
H01.04.17 HO1 Aquecimento Renovavel Térmica 0% 1,00 1,00 0,00 0,00 € - € -
H01.04.17 HO1 Arrefecimento Renovavel Térmica 0% 0,00 1,00 0,00 0,00 € - € -
H01.04.17 HO1 AQS Renovavel Térmica 82% 1,00 1,00 15,00 1949,71 € - € -
H01.04.18 HO1 Aquecimento Electricidade 100% 1,00 4,00 66,08 2147,54 € 365,08 € -
H01.04.18 HO1 Arrefecimento Electricidade 100% 0,00 6,10 4,34 92,47 € - € -
H01.04.18 HO1 AQS Gas Natural 18% 1,00 0,89 3,29 480,88 € 43,28 € -
H01.04.18 HO1 Aquecimento Renovavel Térmica 0% 1,00 1,00 0,00 0,00 € - € -
H01.04.18 HO1 Arrefecimento Renovavel Térmica 0% 0,00 1,00 0,00 0,00 € - € -
H01.04.18 HO1 AQS Renovavel Térmica 82% 1,00 1,00 15,00 1949,71 € - € -
H01.04.19 HO1 Aquecimento Electricidade 100% 1,00 4,00 66,08 2147,54 € 365,08 € -
H01.04.19 HO1 Arrefecimento Electricidade 100% 0,00 6,10 5,50 117,19 € - € -
H01.04.19 HO1 AQS Gas Natural 18% 1,00 0,89 3,29 480,88 € 43,28 € -
H01.04.19 HO1 Aquecimento Renovavel Térmica 0% 1,00 1,00 0,00 0,00 € - € -
H01.04.19 HO1 Arrefecimento Renovavel Térmica 0% 0,00 1,00 0,00 0,00 € - € -
H01.04.19 HO1 AQS Renovavel Térmica 82% 1,00 1,00 15,00 1949,71 € - € -
H01.04.20 HO1 Aguecimento Electricidade 100% 1,00 4,00 67,06 2179,42 € 370,50 € 5,42
H01.04.20 HO1 Arrefecimento Electricidade 100% 0,00 6,10 5,77 122,99 € - € -
H01.04.20 HO1 AQS Gas Natural 18% 1,00 0,89 3,29 480,88 € 43,28 € -
H01.04.20 HO1 Aquecimento Renovavel Térmica 0% 1,00 1,00 0,00 0,00 € - € -
H01.04.20 HO1 Arrefecimento Renovavel Térmica 0% 0,00 1,00 0,00 0,00 € - € -
H01.04.20 HO1 AQS Renovavel Térmica 82% 1,00 1,00 15,00 1949,71 € - € -
H01.04.21 HO1 Aquecimento Electricidade 100% 1,00 4,00 68,84 2237,43 € 380,36 € 15,28
H01.04.21 HO1 Arrefecimento Electricidade 100% 0,00 6,10 7,44 158,45 € - € -
H01.04.21 HO1 AQS Gas Natural 18% 1,00 0,89 3,29 480,88 € 43,28 € -
H01.04.21 HO1 Aquecimento Renovavel Térmica 0% 1,00 1,00 0,00 0,00 € - € -




H01.04.21 HO1 Arrefecimento Renovavel Térmica 0% 0,00 1,00 0,00 0,00 € - € -
H01.04.21 HO1 AQS Renovavel Térmica 82% 1,00 1,00 15,00 1949,71 € - € -
H01.05.01 HO1 Aquecimento Electricidade 100% 1,00 4,00 70,72 2298,27 & 390,71 € 25,62
H01.05.01 HO1 Arrefecimento Electricidade 100% 0,00 6,10 3,79 80,81 € - € -
H01.05.01 HO1 AQS Gas Natural 18% 1,00 0,89 3,29 480,88 € 43,28 € =
H01.05.01 HO1 Aquecimento Renovavel Térmica 0% 1,00 1,00 0,00 0,00 € - € -
H01.05.01 HO1 Arrefecimento Renovavel Térmica 0% 0,00 1,00 0,00 0,00 € - € -
H01.05.01 HO1 AQS Renovavel Térmica 82% 1,00 1,00 15,00 1949,71 € - € -
H01.05.02 HO1 Aquecimento Electricidade 100% 1,00 4,00 67,71 2200,54 € 374,09 € 9,01
H01.05.02 HO1 Arrefecimento Electricidade 100% 0,00 6,10 3,98 84,80 € - € -
H01.05.02 HO1 AQS Gas Natural 18% 1,00 0,89 3,29 480,88 € 43,28 € =
H01.05.02 HO1 Aquecimento Renovavel Térmica 0% 1,00 1,00 0,00 0,00 € - € -
H01.05.02 HO1 Arrefecimento Renovavel Térmica 0% 0,00 1,00 0,00 0,00 € - € -
H01.05.02 HO1 AQS Renovavel Térmica 82% 1,00 1,00 15,00 1949,71 € - € -
H01.05.03 HO1 Aquecimento Electricidade 100% 1,00 4,00 66,26 2153,48 € 366,09 € 1,01
H01.05.03 HO1 Arrefecimento Electricidade 100% 0,00 6,10 3,99 85,12 € - € -
H01.05.03 HO1 AQS Gas Natural 18% 1,00 0,89 3,29 480,88 € 43,28 € =
H01.05.03 HO1 Aquecimento Renovavel Térmica 0% 1,00 1,00 0,00 0,00 € - € -
H01.05.03 HO1 Arrefecimento Renovavel Térmica 0% 0,00 1,00 0,00 0,00 € - € -
H01.05.03 HO1 AQS Renovavel Térmica 82% 1,00 1,00 15,00 1949,71 € - € -
H01.05.04 HO1 Aquecimento Electricidade 100% 1,00 4,00 66,44 2159,33 € 367,09 € 2,01
H01.05.04 HO1 Arrefecimento Electricidade 100% 0,00 6,10 3,98 84,80 € - € -
H01.05.04 HO1 AQS Gas Natural 18% 1,00 0,89 3,29 480,88 € 43,28 € =
H01.05.04 HO1 Aquecimento Renovavel Térmica 0% 1,00 1,00 0,00 0,00 € - € -
H01.05.04 HO1 Arrefecimento Renovavel Térmica 0% 0,00 1,00 0,00 0,00 € - € -
H01.05.04 HO1 AQS Renovavel Térmica 82% 1,00 1,00 15,00 1949,71 € - € -
H01.05.05 HO1 Aquecimento Electricidade 100% 1,00 4,00 67,88 2205,97 € 375,01 € 9,93
H01.05.05 HO1 Arrefecimento Electricidade 100% 0,00 6,10 4,00 85,20 € - € -
H01.05.05 HO1 AQS Gas Natural 18% 1,00 0,89 3,29 480,88 € 43,28 € =
H01.05.05 HO1 Aquecimento Renovavel Térmica 0% 1,00 1,00 0,00 0,00 € - € -
H01.05.05 HO1 Arrefecimento Renovavel Térmica 0% 0,00 1,00 0,00 0,00 € - € -
H01.05.05 HO1 AQS Renovavel Térmica 82% 1,00 1,00 15,00 1949,71 € - € -
H01.05.06 HO1 Aquecimento Electricidade 100% 1,00 4,00 67,92 2207,43 & 375,26 € 10,18
H01.05.06 HO1 Arrefecimento Electricidade 100% 0,00 6,10 3,99 85,12 € - € -
H01.05.06 HO1 AQS Gas Natural 18% 1,00 0,89 3,29 480,88 € 43,28 € =
H01.05.06 HO1 Aquecimento Renovavel Térmica 0% 1,00 1,00 0,00 0,00 € - € -
H01.05.06 HO1 Arrefecimento Renovavel Térmica 0% 0,00 1,00 0,00 0,00 € - € -
H01.05.06 HO1 AQS Renovavel Térmica 82% 1,00 1,00 15,00 1949,71 € - € -
H01.05.07 HO1 Aquecimento Electricidade 100% 1,00 4,00 69,78 2267,95 € 385,55 € 20,47
H01.05.07 HO1 Arrefecimento Electricidade 100% 0,00 6,10 3,87 82,43 € - € -
H01.05.07 HO1 AQS Gas Natural 18% 1,00 0,89 3,29 480,88 € 43,28 € =
H01.05.07 HO1 Aquecimento Renovavel Térmica 0% 1,00 1,00 0,00 0,00 € - € -
H01.05.07 HO1 Arrefecimento Renovavel Térmica 0% 0,00 1,00 0,00 0,00 € - € -
H01.05.07 HO1 AQS Renovavel Térmica 82% 1,00 1,00 15,00 1949,71 € - € -
H01.05.08 HO1 Aquecimento Electricidade 100% 1,00 4,00 72,84 2367,27 € 402,44 € 37,35
H01.05.08 HO1 Arrefecimento Electricidade 100% 0,00 6,10 3,63 77,25 € - € -
H01.05.08 HO1 AQS Gas Natural 18% 1,00 0,89 3,29 480,88 € 43,28 € =
H01.05.08 HO1 Aquecimento Renovavel Térmica 0% 1,00 1,00 0,00 0,00 € - € -
H01.05.08 HO1 Arrefecimento Renovavel Térmica 0% 0,00 1,00 0,00 0,00 € - € -
H01.05.08 HO1 AQS Renovavel Térmica 82% 1,00 1,00 15,00 1949,71 € - € -
H01.05.09 HO1 Aquecimento Electricidade 100% 1,00 4,00 72,84 2367,27 € 402,44 € 37,35
H01.05.09 HO1 Arrefecimento Electricidade 100% 0,00 6,10 3,63 77,25 € - € -
H01.05.09 HO1 AQS Gas Natural 18% 1,00 0,89 3,29 480,88 € 43,28 € =
H01.05.09 HO1 Aquecimento Renovavel Térmica 0% 1,00 1,00 0,00 0,00 € - € -
H01.05.09 HO1 Arrefecimento Renovavel Térmica 0% 0,00 1,00 0,00 0,00 € - € -
H01.05.09 HO1 AQS Renovavel Térmica 82% 1,00 1,00 15,00 1949,71 € - € -
H01.05.10 HO1 Aquecimento Electricidade 100% 1,00 4,00 74,75 2429,31 € 412,98 € 47,90
H01.05.10 HO1 Arrefecimento Electricidade 100% 0,00 6,10 3,48 74,19 € - € -
H01.05.10 HO1 AQS Gas Natural 18% 1,00 0,89 3,29 480,88 € 43,28 € =
H01.05.10 HO1 Aquecimento Renovavel Térmica 0% 1,00 1,00 0,00 0,00 € - € -
H01.05.10 HO1 Arrefecimento Renovavel Térmica 0% 0,00 1,00 0,00 0,00 € - € -
H01.05.10 HO1 AQS Renovavel Térmica 82% 1,00 1,00 15,00 1949,71 € - € -
H01.05.11 HO1 Aquecimento Electricidade 100% 1,00 4,00 77,81 2528,73 € 429,88 € 64,80
H01.05.11 HO1 Arrefecimento Electricidade 100% 0,00 6,10 3,26 69,52 € = & o
H01.05.11 HO1 AQS Gas Natural 18% 1,00 0,89 3,29 480,88 € 43,28 € =
H01.05.11 HO1 Aquecimento Renovavel Térmica 0% 1,00 1,00 0,00 0,00 € - € -
H01.05.11 HO1 Arrefecimento Renovavel Térmica 0% 0,00 1,00 0,00 0,00 € - € -
H01.05.11 HO1 AQS Renovavel Térmica 82% 1,00 1,00 15,00 1949,71 € - € -
H01.05.12 HO1 Aquecimento Electricidade 100% 1,00 4,00 77,85 2530,19 & 430,13 € 65,05
H01.05.12 HO1 Arrefecimento Electricidade 100% 0,00 6,10 3,26 69,45 € - € -
H01.05.12 HO1 AQS Gas Natural 18% 1,00 0,89 3,29 480,88 € 43,28 € =
H01.05.12 HO1 Aquecimento Renovavel Térmica 0% 1,00 1,00 0,00 0,00 € - € -
H01.05.12 HO1 Arrefecimento Renovavel Térmica 0% 0,00 1,00 0,00 0,00 € - € -
H01.05.12 HO1 AQS Renovavel Térmica 82% 1,00 1,00 15,00 1949,71 € - € -
H01.05.13 HO1 Aquecimento Electricidade 100% 1,00 4,00 79,72 2590,87 € 440,45 € 75,37
H01.05.13 HO1 Arrefecimento Electricidade 100% 0,00 6,10 3,13 66,77 € - € -
H01.05.13 HO1 AQS Gas Natural 18% 1,00 0,89 3,29 480,88 € 43,28 € =
H01.05.13 HO1 Aquecimento Renovavel Térmica 0% 1,00 1,00 0,00 0,00 € - € -
H01.05.13 HO1 Arrefecimento Renovavel Térmica 0% 0,00 1,00 0,00 0,00 € - € -
H01.05.13 HO1 AQS Renovavel Térmica 82% 1,00 1,00 15,00 1949,71 € - € -
H01.05.14 HO1 Aquecimento Electricidade 100% 1,00 4,00 82,78 2690,38 € 457,37 € 92,28
H01.05.14 HO1 Arrefecimento Electricidade 100% 0,00 6,10 2,94 62,59 € - € -
H01.05.14 HO1 AQS Gas Natural 18% 1,00 0,89 3,29 480,88 € 43,28 € =
H01.05.14 HO1 Aquecimento Renovavel Térmica 0% 1,00 1,00 0,00 0,00 € - € -
H01.05.14 HO1 Arrefecimento Renovavel Térmica 0% 0,00 1,00 0,00 0,00 € - € -
H01.05.14 HO1 AQS Renovavel Térmica 82% 1,00 1,00 15,00 1949,71 € - € -
H01.05.15 HO1 Aquecimento Electricidade 100% 1,00 4,00 82,83 2691,85 € 457,61 € 92,53
H01.05.15 HO1 Arrefecimento Electricidade 100% 0,00 6,10 2,93 62,53 € - € -
H01.05.15 HO1 AQS Gas Natural 18% 1,00 0,89 3,29 480,88 € 43,28 € =
H01.05.15 HO1 Aquecimento Renovavel Térmica 0% 1,00 1,00 0,00 0,00 € - € -
H01.05.15 HO1 Arrefecimento Renovavel Térmica 0% 0,00 1,00 0,00 0,00 € - € -




H01.05.15 HO1 AQS Renovavel Térmica 82% 1,00 1,00 15,00 1949,71 € - € -
H01.05.16 HO1 Aquecimento Electricidade 100% 1,00 4,00 84,69 2752,52 & 467,93 € 102,85
H01.05.16 HO1 Arrefecimento Electricidade 100% 0,00 6,10 2,82 60,12 € - € -
H01.05.16 HO1 AQS Gas Natural 18% 1,00 0,89 3,29 480,88 € 43,28 € =
H01.05.16 HO1 Aquecimento Renovavel Térmica 0% 1,00 1,00 0,00 0,00 € - € -
H01.05.16 HO1 Arrefecimento Renovavel Térmica 0% 0,00 1,00 0,00 0,00 € - € -
H01.05.16 HO1 AQS Renovavel Térmica 82% 1,00 1,00 15,00 1949,71 € - € -
H01.05.17 HO1 Aquecimento Electricidade 100% 1,00 4,00 87,76 2852,10 € 484,86 € 119,78
H01.05.17 HO1 Arrefecimento Electricidade 100% 0,00 6,10 2,65 56,39 € - € -
H01.05.17 HO1 AQS Gas Natural 18% 1,00 0,89 3,29 480,88 € 43,28 € =
H01.05.17 HO1 Aquecimento Renovavel Térmica 0% 1,00 1,00 0,00 0,00 € - € -
H01.05.17 HO1 Arrefecimento Renovavel Térmica 0% 0,00 1,00 0,00 0,00 € - € -
H01.05.17 HO1 AQS Renovavel Térmica 82% 1,00 1,00 15,00 1949,71 € - € -
H01.05.18 HO1 Aquecimento Electricidade 100% 1,00 4,00 87,80 2853,60 € 485,11 € 120,03
H01.05.18 HO1 Arrefecimento Electricidade 100% 0,00 6,10 2,64 56,33 € - € -
H01.05.18 HO1 AQS Gas Natural 18% 1,00 0,89 3,29 480,88 € 43,28 € =
H01.05.18 HO1 Aquecimento Renovavel Térmica 0% 1,00 1,00 0,00 0,00 € - € -
H01.05.18 HO1 Arrefecimento Renovavel Térmica 0% 0,00 1,00 0,00 0,00 € - € -
H01.05.18 HO1 AQS Renovavel Térmica 82% 1,00 1,00 15,00 1949,71 € - € -
H01.05.19 HO1 Aquecimento Electricidade 100% 1,00 4,00 89,67 2914,31 € 495,43 € 130,35
H01.05.19 HO1 Arrefecimento Electricidade 100% 0,00 6,10 2,54 54,17 € - € -
H01.05.19 HO1 AQS Gas Natural 18% 1,00 0,89 3,29 480,88 € 43,28 € =
H01.05.19 HO1 Aquecimento Renovavel Térmica 0% 1,00 1,00 0,00 0,00 € - € -
H01.05.19 HO1 Arrefecimento Renovavel Térmica 0% 0,00 1,00 0,00 0,00 € - € -
H01.05.19 HO1 AQS Renovavel Térmica 82% 1,00 1,00 15,00 1949,71 € - € -
H01.06.01 HO1 Aquecimento Electricidade 100% 1,00 4,00 66,08 2147,54 € 365,08 € =
H01.06.01 HO1 Arrefecimento Electricidade 100% 0,00 6,10 3,98 84,80 € = € =
H01.06.01 HO1 AQS Gas Natural 18% 1,00 0,89 3,29 480,88 € 43,28 € =
H01.06.01 HO1 Aquecimento Renovavel Térmica 0% 1,00 1,00 0,00 0,00 € - € -
H01.06.01 HO1 Arrefecimento Renovavel Térmica 0% 0,00 1,00 0,00 0,00 € - € -
H01.06.01 HO1 AQS Renovavel Térmica 82% 1,00 1,00 15,00 1949,71 € - € -
H01.06.02 HO1 Aquecimento Electricidade 100% 1,00 4,00 66,08 2147,54 € 365,08 € =
H01.06.02 HO1 Arrefecimento Electricidade 100% 0,00 6,10 3,98 84,80 € = € =
H01.06.02 HO1 AQS Electricidade 18% 1,00 0,90 3,29 475,54 € 80,84 € =
H01.06.02 HO1 Aquecimento Renovavel Térmica 0% 1,00 1,00 0,00 0,00 € - € -
H01.06.02 HO1 Arrefecimento Renovavel Térmica 0% 0,00 1,00 0,00 0,00 € - € -
H01.06.02 HO1 AQS Renovavel Térmica 82% 1,00 1,00 15,00 1949,71 € - € -
H01.06.03 HO1 Aquecimento Electricidade 100% 1,00 4,91 66,08 1749,52 € 297,42 -€ 67,66
H01.06.03 HO1 Arrefecimento Electricidade 100% 0,00 5,34 3,98 96,87 € = € =
H01.06.03 HO1 AQS Electricidade 100% 1,00 4,91 18,29 484,26 € 82,32 € =
H01.06.03 HO1 Aquecimento Renovavel Térmica 0% 1,00 1,00 0,00 0,00 € - € -
H01.06.03 HO1 Arrefecimento Renovavel Térmica 0% 0,00 1,00 0,00 0,00 € - € -
H01.06.03 HO1 AQS Renovavel Térmica 0% 1,00 1,00 0,00 0,00 € - € -
H01.06.04 HO1 Aquecimento Electricidade 100% 1,00 4,91 66,08 1749,52 € 297,42 -€ 67,66
H01.06.04 HO1 Arrefecimento Electricidade 100% 0,00 5,34 3,98 96,87 € = € =
H01.06.04 HO1 AQS Electricidade 100% 1,00 4,91 18,29 484,26 € 82,32 € =
H01.06.04 HO1 Aquecimento Renovavel Térmica 0% 1,00 1,00 0,00 0,00 € - € -
H01.06.04 HO1 Arrefecimento Renovavel Térmica 0% 0,00 1,00 0,00 0,00 € - € -
H01.06.04 HO1 AQS Renovavel Térmica 0% 1,00 1,00 0,00 0,00 € - € -
H01.06.05 HO1 Aquecimento Biomassa 100% 1,00 0,90 66,08 9544,60 € 477,23 € =
H01.06.05 HO1 Arrefecimento Electricidade 100% 0,00 6,10 3,98 84,80 € = € =
H01.06.05 HO1 AQS Biomassa 100% 1,00 0,90 18,29 2641,89 € 132,09 € =
H01.06.05 HO1 Aquecimento Renovavel Térmica 0% 1,00 1,00 0,00 0,00 € - € -
H01.06.05 HO1 Arrefecimento Renovavel Térmica 0% 0,00 1,00 0,00 0,00 € - € -
H01.06.05 HO1 AQS Renovavel Térmica 0% 1,00 1,00 0,00 0,00 € - € -
H01.06.06 HO1 Aquecimento Gas Natural 60% 1,00 0,98 39,65 5286,24 € 475,76 € =
H01.06.06 HO1 Arrefecimento Electricidade 100% 0,00 6,10 3,98 84,80 € = € =
H01.06.06 HO1 AQS Gas Natural 100% 1,00 0,98 18,29 2438,67 € 219,48 € 176,20
H01.06.06 HO1 Aquecimento Biomassa 40% 1,00 0,75 26,43 4581,41 € 229,07 € -
H01.06.06 HO1 Arrefecimento Renovavel Térmica 0% 0,00 1,00 0,00 0,00 € - € -
H01.06.06 HO1 AQS Renovavel Térmica 0% 1,00 1,00 0,00 0,00 € - € -
H01.06.07 HO1 Aquecimento Gas Natural 100% 1,00 0,98 66,08 8810,40 € 792,94 € =
H01.06.07 HO1 Arrefecimento Electricidade 100% 0,00 6,10 3,98 84,80 € = € =
H01.06.07 HO1 AQS Gas Natural 18% 1,00 0,89 3,29 480,88 € 43,28 € =
H01.06.07 HO1 Aquecimento Renovavel Térmica 0% 1,00 1,00 0,00 0,00 € - € -
H01.06.07 HO1 Arrefecimento Renovavel Térmica 0% 0,00 1,00 0,00 0,00 € - € -
H01.06.07 HO1 AQS Renovavel Térmica 82% 1,00 1,00 15,00 1949,71 € - € -
H01.07.01 HO1 Aquecimento Electricidade 100% 1,00 4,00 61,99 2014,58 & 342,48 -€ 22,60
H01.07.01 HO1 Arrefecimento Electricidade 100% 0,00 6,10 5,14 109,46 € - € -
H01.07.01 HO1 AQS Gas Natural 18% 1,00 0,89 3,29 480,88 € 43,28 € =
H01.07.01 HO1 Aquecimento Renovavel Térmica 0% 1,00 1,00 0,00 0,00 € - € -
H01.07.01 HO1 Arrefecimento Renovavel Térmica 0% 0,00 1,00 0,00 0,00 € - € -
H01.07.01 HO1 AQS Renovavel Térmica 82% 1,00 1,00 15,00 1949,71 € - € -
H01.07.02 HO1 Aquecimento Electricidade 100% 1,00 4,00 63,35 2058,84 € 350,00 -€ 15,08
H01.07.02 HO1 Arrefecimento Electricidade 100% 0,00 6,10 4,72 100,57 € - € -
H01.07.02 HO1 AQS Gas Natural 18% 1,00 0,89 3,29 480,88 € 43,28 € =
H01.07.02 HO1 Aquecimento Renovavel Térmica 0% 1,00 1,00 0,00 0,00 € - € -
H01.07.02 HO1 Arrefecimento Renovavel Térmica 0% 0,00 1,00 0,00 0,00 € - € -
H01.07.02 HO1 AQS Renovavel Térmica 82% 1,00 1,00 15,00 1949,71 € - € -
H01.07.03 HO1 Aquecimento Electricidade 100% 1,00 4,00 64,71 2103,17 € 357,54 € 7,54
H01.07.03 HO1 Arrefecimento Electricidade 100% 0,00 6,10 4,33 92,36 € - € -
H01.07.03 HO1 AQS Gas Natural 18% 1,00 0,89 3,29 480,88 € 43,28 € =
H01.07.03 HO1 Aquecimento Renovavel Térmica 0% 1,00 1,00 0,00 0,00 € - € -
H01.07.03 HO1 Arrefecimento Renovavel Térmica 0% 0,00 1,00 0,00 0,00 € - € -
H01.07.03 HO1 AQS Renovavel Térmica 82% 1,00 1,00 15,00 1949,71 € - € -
H01.07.04 HO1 Aquecimento Electricidade 100% 1,00 4,00 67,44 2191,93 € 372,63 € 7,55
H01.07.04 HO1 Arrefecimento Electricidade 100% 0,00 6,10 3,65 77,85 € - € -
H01.07.04 HO1 AQS Gas Natural 18% 1,00 0,89 3,29 480,88 € 43,28 € =
H01.07.04 HO1 Aquecimento Renovavel Térmica 0% 1,00 1,00 0,00 0,00 € - € -
H01.07.04 HO1 Arrefecimento Renovavel Térmica 0% 0,00 1,00 0,00 0,00 € - € -
H01.07.04 HO1 AQS Renovavel Térmica 82% 1,00 1,00 15,00 1949,71 € - € -




H01.07.05 HO1 Aquecimento Electricidade 100% 1,00 4,00 68,80 2235,90 & 380,10 € 15,02
H01.07.05 HO1 Arrefecimento Electricidade 100% 0,00 6,10 3,35 71,48 € - € -
H01.07.05 HO1 AQS Gas Natural 18% 1,00 0,89 3,29 480,88 € 43,28 € =
H01.07.05 HO1 Aquecimento Renovavel Térmica 0% 1,00 1,00 0,00 0,00 € - € -
H01.07.05 HO1 Arrefecimento Renovavel Térmica 0% 0,00 1,00 0,00 0,00 € - € -
H01.07.05 HO1 AQS Renovavel Térmica 82% 1,00 1,00 15,00 1949,71 € - € -
H01.07.06 HO1 Aquecimento Electricidade 100% 1,00 4,00 70,17 2280,36 € 387,66 € 22,58
H01.07.06 HO1 Arrefecimento Electricidade 100% 0,00 6,10 3,08 65,64 € - € -
H01.07.06 HO1 AQS Gas Natural 18% 1,00 0,89 3,29 480,88 € 43,28 € =
H01.07.06 HO1 Aquecimento Renovavel Térmica 0% 1,00 1,00 0,00 0,00 € - € -
H01.07.06 HO1 Arrefecimento Renovavel Térmica 0% 0,00 1,00 0,00 0,00 € - € -
H01.07.06 HO1 AQS Renovavel Térmica 82% 1,00 1,00 15,00 1949,71 € - € -
H01.07.07 HO1 Aquecimento Electricidade 100% 1,00 4,00 72,90 2369,32 € 402,78 € 37,70
H01.07.07 HO1 Arrefecimento Electricidade 100% 0,00 6,10 2,60 55,39 € - € -
H01.07.07 HO1 AQS Gas Natural 18% 1,00 0,89 3,29 480,88 € 43,28 € =
H01.07.07 HO1 Aquecimento Renovavel Térmica 0% 1,00 1,00 0,00 0,00 € - € -
H01.07.07 HO1 Arrefecimento Renovavel Térmica 0% 0,00 1,00 0,00 0,00 € - € -
H01.07.07 HO1 AQS Renovavel Térmica 82% 1,00 1,00 15,00 1949,71 € - € -
H01.07.08 HO1 Aquecimento Electricidade 100% 1,00 4,00 75,63 2457,91 € 417,84 € 52,76
H01.07.08 HO1 Arrefecimento Electricidade 100% 0,00 6,10 2,20 46,84 € - € -
H01.07.08 HO1 AQS Gas Natural 18% 1,00 0,89 3,29 480,88 € 43,28 € =
H01.07.08 HO1 Aquecimento Renovavel Térmica 0% 1,00 1,00 0,00 0,00 € - € -
H01.07.08 HO1 Arrefecimento Renovavel Térmica 0% 0,00 1,00 0,00 0,00 € - € -
H01.07.08 HO1 AQS Renovavel Térmica 82% 1,00 1,00 15,00 1949,71 € - € -
H01.07.09 HO1 Aquecimento Electricidade 100% 1,00 4,00 78,37 2547,06 € 433,00 € 67,92
H01.07.09 HO1 Arrefecimento Electricidade 100% 0,00 6,10 1,86 39,72 € - € -
H01.07.09 HO1 AQS Gas Natural 18% 1,00 0,89 3,29 480,88 € 43,28 € =
H01.07.09 HO1 Aquecimento Renovavel Térmica 0% 1,00 1,00 0,00 0,00 € - € -
H01.07.09 HO1 Arrefecimento Renovavel Térmica 0% 0,00 1,00 0,00 0,00 € - € -
H01.07.09 HO1 AQS Renovavel Térmica 82% 1,00 1,00 15,00 1949,71 € - € -
H01.07.10 HO1 Aquecimento Electricidade 100% 1,00 4,00 81,12 2636,30 € 448,17 € 83,09
H01.07.10 HO1 Arrefecimento Electricidade 100% 0,00 6,10 1,59 33,78 € = & o
H01.07.10 HO1 AQS Gas Natural 18% 1,00 0,89 3,29 480,88 € 43,28 € =
H01.07.10 HO1 Aquecimento Renovavel Térmica 0% 1,00 1,00 0,00 0,00 € - € -
H01.07.10 HO1 Arrefecimento Renovavel Térmica 0% 0,00 1,00 0,00 0,00 € - € -
H01.07.10 HO1 AQS Renovavel Térmica 82% 1,00 1,00 15,00 1949,71 € - € -




Anexo J

Calculo do investimento



H01.02.01 € 204,33
ID melhoria A Investimento H01.02.02 € 149,81
H01.02.01 € 204,33 H01.02.03 € 74,91
H01.02.04 € 32,66
Descrigdo da proposta de melhoria HO01.02.05 € 707,10
Solugdo base (aumento de 3,7% de érea de vdo envidragado fachada Sul) HO01.02.06 € 582,32
H01.03.01 -€ 2.471,60
Antes Custo Agora Custo H01.03.02 -€ 1.235,80
JanelaJ1 € 486,97 Janela J5 € 561,88 H01.03.03 € 1.235,80
Janela J3 € 432,46 Janela J5 € 561,88 H01.03.04 € 2.471,60
Total € 919,43 Total € 1.123,76 H01.03.05 € 4.943,19
H01.03.06 € 7.414,79
H01.03.07 € 9.886,39
ID melhoria A Investimento H01.04.01 € 387,13
H01.02.02 € 149,81 H01.04.02 € 774,26
H01.04.03 € 1.161,39
Descrigdo da proposta de melhoria HO01.04.04 € 1.548,52
Solucdo base (aumento de 2,3% de drea de vdo envidragado fachada Este) HO01.04.05 € 1.935,65
H01.04.06 € 2.322,78
Antes Custo Agora Custo H01.04.07 € 2.709,91
JanelaJ1 € 486,97 Janela J5 € 561,88 H01.04.08 € 3.097,04
JanelaJ1 € 486,97 Janela J5 € 561,88 H01.04.09 € 242,07
Total € 973,94 Total € 1.123,76 H01.04.10 € 484,14
H01.04.11 € 726,21
H01.04.12 € 968,28
ID melhoria A Investimento H01.04.13 € 1.210,35
H01.02.03 € 74,91 H01.04.14 € 1.452,42
H01.04.15 € 1.694,49
Descrigdo da proposta de melhoria HO01.04.20 -€ 2.714,93
Solugdo base (aumento de 1,4% de érea de vdo envidragado fachada Norte) H01.04.21 € 5.279,48
H01.05.01 € 156,86
Antes Custo Agora Custo H01.05.02 € 256,84
JanelaJ1 € 486,97 Janela J5 € 561,88 H01.05.03 € 505,72
Total € 486,97 Total € 561,88 H01.05.05 € 622,30
H01.05.06 € 622,30
H01.05.07 € 867,30
ID melhoria A Investimento H01.05.08 € 1.112,30
H01.02.04 € 32,66 H01.05.09 € 1.112,30
H01.05.10 € 1.357,30
Descrigdo da proposta de melhoria HO01.05.11 € 1.602,30
Solugdo base (aumento de 0,4% de érea de vdo envidragado fachada Oeste) HO01.05.12 € 1.602,30
H01.05.13 € 1.847,30
Antes Custo Agora Custo H01.05.14 € 2.092,30
Janela J2 € 273,72 Janela J6 € 306,39 H01.05.15 € 2.092,30
Total € 273,72 Total € 306,39 H01.05.16 € 2.337,30
H01.05.17 € 2.582,30
H01.05.18 € 2.582,30
ID melhoria A Investimento H01.05.19 € 2.827,30
H01.02.05 € 707,10 H01.06.01 € 9.695,96
H01.06.02 € 9.174,26
Descrigdo da proposta de melhoria HO01.06.03 € 12.202,92
Solugdo base (aumento de 7,7% de érea de vdo envidragado fachada Sul) HO01.06.04 € 18.316,82
H01.06.05 € 11.077,16
Antes Custo Agora Custo H01.06.06 € 10.169,68
JanelaJ1 € 486,97 Janela )7 € 1.194,07 H01.06.07 € 13.306,78

Total € 486,97 Total € 1.194,07

ID melhoria A Investimento
H01.02.06 € 582,32

Descrigdo da proposta de melhoria
Solugdo base (aumento de 5,8% de érea de vdo envidragado fachada Oeste)

Agora Custo
Janela J8 € 582,32
Total € 582,32

Materiais utilizados para célculo dos custos dos experimentos H01.03

Custo Descrigdo

35,43 Fachada ETICS de tijolo ceramico (m?)
13,83 Isolamento térmico - EPS de 8cm (m?)
15,69 Argamassa de cimento camada base (m?)
17,65 Argamassa de cimento camada final (m?)
13,19 Parede de compartimentag3o (m?)
11,22  Tinta exterior (m?)

6,05 Tinta interior (m?)

529,09 Pilares (m?)

oo h o

ID melhoria A Investimento
H01.03.01  -€ 2.471,60

Descrigdo da proposta de melhoria
Solugdo base (pé direito de 2,4m)

A altura (m) Descricdo C(m) A area Custo
-0,2 Fachada RC 47,6 -9,52 m? -€ 950,76
-0,2 Fachada piso 2 38,4 -7,68 m? -€ 767,00

- 2 r
-0,2 Paredes compartimentacdo RC 425 /85 m € 7817
i 2
-0,2 Paredes compartimentacdo piso 2 29,11 5,82m € 535,45
-0,2 Pilares 1,33 m? 527 m? -€ 140,21
Total -€ 2.471,60

ID melhoria A Investimento
H01.03.02  -€ 1.235,80

Descrigdo da proposta de melhoria
Solugdo base (pé direito de 2,5m)

A altura (m) Descricdo C(m) A area Custo
-0,1 Fachada RC 47,6 -4,76 m* -€ 475,38
-0,1 Fachada piso 2 38,4 -3,84 m? -€ 383,50
- 2 r
-0,1 Paredes compartimentacdo RC 425 A3 m € 39,09
B 2
-0,1 Paredes compartimentacdo piso 2 29,11 291 m € 267,72
-0,1 Pilares 1,33 m? 513 m? -€ 70,10
Total -€ 1.235,80
ID melhoria A Investimento
H01.03.03 € 1.235,80
Descrigdo da proposta de melhoria
Solugdo base (pé direito de 2,7m)
A altura (m) Descricdo C(m) A area Custo
0,1 Fachada RC 47,6 4,76 m? € 475,38
0,1 Fachada piso 2 38,4 3,84 m? € 383,50
2
0,1 Paredes compartimentacdo RC 425 A3 m € 39,09
2
0,1 Paredes compartimentacdo piso 2 29,11 291 m € 267,72

0,1 Pilares 1,33 m? ,13m? € 70,10

Auxiliar custos

Elemento Preco final Area vidro

Janela J1 € 486,97 € 433,68 1,00 € 53,29
Janela J2 € 273,72 € 238,80 0,43 € 34,92
Janela J3 € 432,46 € 389,09 0,69 € 43,37
Janela J4 € 407,61 € 353,10 1,04 € 54,51
Janela J5 € 561,88 € 497,75 1,34 € 64,13
Janela J6 € 306,39 € 266,63 0,58 € 39,76
Janela J7 € 1.194,07 € 777,88 3,57 € 416,19
Janela J8 € 582,32 € 336,75 2,04 € 245,57
EPS 1,5cm € 2,00 | estimado

EPS 2cm € 2,86

EPS 3cm € 3,50 | estimado

EPS 4cm € 5,72

EPS 5cm € 7,15

EPS 6cm € 8,58

EPS 7cm € 10,01

EPS 7,5cm € 10,50 | estimado

EPS 8cm € 11,44

EPS 9cm € 12,87

EPS 10cm € 14,30

EPS 12cm € 17,16

Fonte: Danosa Tabela de pregos 2021




Total € 1.235,80
ID melhoria A Investimento
H01.03.04 € 2.471,60
Descrigdo da proposta de melhoria
Solugdo base (pé direito de 2,8m)
A altura (m) Descricdo C(m) Adrea Custo
0,2 Fachada RC 47,6 9,52 m? € 950,76
0,2 Fachada piso 2 38,4 7,68 m? € 767,00
2
0,2 Paredes compartimentacdo RC 425 /85 m € 7817
2
0,2 Paredes compartimentacdo piso 2 29,11 582m € 535,45
0,2 Pilares 133'm? 37 me € 140,21
Total € 247160
ID melhoria A Investimento
H01.03.05 € 4.943,19
Descrigdo da proposta de melhoria
Solugdo base (pé direito de 3,0m)
A altura (m) Descricdo C(m) Adrea Custo
0,4 Fachada RC 47,6 19,04 m? € 1.901,52
0,4 Fachada piso 2 38,4 15,36 m? € 1.534,00
2
0,4 Paredes compartimentacdo RC 425 L7m € 156,35
2
0,4 Paredes compartimentacdo piso 2 29,11 11,64m € 1.070,90
0,4 Pilares 133'm? 53 m® € 380,42
Total € 494319
ID melhoria A Investimento
H01.03.06 € 7.414,79
Descrigdo da proposta de melhoria
Solugdo base (pé direito de 3,2m)
A altura (m) Descricdo C(m) Adrea Custo
0,6 Fachada RC 47,6 28,56 m? € 285229
0,6 Fachada piso 2 38,4 23,04 m?2 € 2.301,00
2
0,6 Paredes compartimentacdo RC 425 255m € 234,52
2
0,6 Paredes compartimentacdo piso 2 29,11 17,47 m € 1.606,35
0,6 Pilares 133'm? Bmd € 430,63
Total € 7.414,79
ID melhoria A Investimento
H01.03.07 € 9.886,39
Descrigdo da proposta de melhoria
Solugdo base (pé direito de 3,4m)
A altura (m) Descricdo C(m) Adrea Custo
0,8 Fachada RC 47,6 38,08 m? € 3.803,05
0,8 Fachada piso 2 38,4 30,72 m? € 3.068,01
2
0,8 Paredes compartimentacdo RC 425 34m € 312,70
2
0,8 Paredes compartimentacdo piso 2 29,11 23,29m € 2141,80
0,8 Pilares 1,33 m? 1,06 m* € 560,84
Total € 9.886,39
ID melhoria A Investimento
HO01.04.01 € 387,13
Descrigdo da proposta de melhoria Area aplicada
Solugdo base (paredes com EPS de 10 cm) 135,36 m®  fonte: excel calc HAB.
Antes Custo Agora Custo
EPS 8cm € 1.548,52 EPS 10cm € 1.935,65
Total € 1.548,52 Total € 1.935,65
ID melhoria A Investimento
HO01.04.02 € 774,26
Descrigdo da proposta de melhoria Area aplicada
Solugdo base (paredes com EPS de 12 cm) 135,36 m®  fonte: excel calc HAB.
Antes Custo Agora Custo
EPS 8cm € 1.548,52 EPS 12cm € 2.322,78
Total € 1.548,52 Total € 2.322,78
ID melhoria A Investimento
HO01.04.03 € 1.161,39
Descrigdo da proposta de melhoria Area aplicada
Solugdo base (paredes com EPS de 14 cm) 135,36 m®  fonte: excel calc HAB.
Antes Custo Agora Custo
EPS 8cm € 1.548,52 EPS 8cm € 1.548,52
Total € 1.548,52 EPS 6cm € 1.161,39
Total € 2.709,91
ID melhoria A Investimento
HO01.04.04 € 1.548,52
Descrigdo da proposta de melhoria Area aplicada
Solugdo base (paredes com EPS de 16 cm) 135,36 m®  fonte: excel calc HAB.
Antes Custo Agora Custo
EPS 8cm € 1.548,52 EPS 8cm € 1.548,52
Total € 1.548,52 EPS 8cm € 1.548,52
Total € 3.097,04
ID melhoria A Investimento
HO01.04.05 € 1.935,65
Descrigdo da proposta de melhoria Area aplicada
Solugdo base (paredes com EPS de 18 cm) 135,36 m®  fonte: excel calc HAB.
Antes Custo Agora Custo
EPS 8cm € 1.548,52 EPS 10cm € 1.935,65
Total € 1.548,52 EPS 8cm € 1.548,52
Total € 3.484,17

ID melhoria A Investimento
H01.04.06 € 2.322,78

EPS 8cm
EPS 8cm
Total

Solver
8
8
16

EPS 8cm
EPS 12cm
Total

€ 968,28
€ 968,28
€ 193656

€ 1.548,52
€ 2.322,78
€ 3.871,30



Descrigdo da proposta de melhoria

Area aplicada

Solugdo base (paredes com EPS de 20 cm) 135,36 m®  fonte: excel calc HAB.
Antes Custo Agora Custo
EPS 8cm € 1.548,52 EPS 10cm € 1.935,65
Total € 1.548,52 EPS 10cm € 1.935,65
Total € 3.871,30
ID melhoria A Investimento
H01.04.07 € 2.709,91
Descrigdo da proposta de melhoria Area aplicada
Solugdo base (paredes com EPS de 22 cm) 135,36 m®  fonte: excel calc HAB.
Antes Custo Agora Custo
EPS 8cm € 1.548,52 EPS 10cm € 1.935,65
Total € 1.548,52 EPS 12cm € 2.322,78
Total € 4.258,43
ID melhoria A Investimento
HO01.04.08 € 3.097,04
Descrigdo da proposta de melhoria Area aplicada
Solugdo base (paredes com EPS de 24 cm) 135,36 m®  fonte: excel calc HAB.
Antes Custo Agora Custo
EPS 8cm € 1.548,52 EPS 12cm € 2.322,78
Total € 1.548,52 EPS 12cm € 2.322,78
Total €  4.645,56
ID melhoria A Investimento
HO01.04.09 € 242,07
Descrigdo da proposta de melhoria Area aplicada
Solugdo base (cobertura int com EPS de 12 cm) 84,64 m? fonte: excel calc HAB
Antes Custo Agora Custo
EPS 10cm € 1.210,35 EPS 6cm € 726,21
Total € 1.210,35 EPS 6cm € 726,21
Total € 1.452,42
ID melhoria A Investimento
HO01.04.10 € 484,14
Descrigdo da proposta de melhoria Area aplicada
Solugdo base (cobertura int com EPS de 14 cm) 84,64 m? fonte: excel calc HAB
Antes Custo Agora Custo
EPS 10cm € 1.210,35 EPS 8cm € 968,28
Total € 1.210,35 EPS 6cm € 726,21
Total € 1.694,49
ID melhoria A Investimento
HO01.04.11 € 726,21
Descrigdo da proposta de melhoria Area aplicada
Solugdo base (cobertura int com EPS de 16 cm) 84,64 m? fonte: excel calc HAB
Antes Custo Agora Custo
EPS 10cm € 1.210,35 EPS 8cm € 968,28
Total € 1.210,35 EPS 8cm € 968,28
Total € 1.936,56
ID melhoria A Investimento
HO01.04.12 € 968,28
Descrigdo da proposta de melhoria Area aplicada
Solugdo base (cobertura int com EPS de 18 cm) 84,64 m? fonte: excel calc HAB
Antes Custo Agora Custo
EPS 10cm € 1.210,35 EPS 8cm € 968,28
Total € 1.210,35 EPS 10cm € 1.210,35
Total € 2.178,63
ID melhoria A Investimento
HO01.04.13 € 1.210,35
Descrigdo da proposta de melhoria Area aplicada
Solugdo base (cobertura int com EPS de 20 cm) 84,64 m? fonte: excel calc HAB
Antes Custo Agora Custo
EPS 10cm € 1.210,35 EPS 10cm € 1.210,35
Total € 1.210,35 EPS 10cm € 1.210,35
Total € 2.420,70
ID melhoria A Investimento
HO01.04.14 € 1.452,42
Descrigdo da proposta de melhoria Area aplicada
Solugdo base (cobertura int com EPS de 22 cm) 84,64 m? fonte: excel calc HAB
Antes Custo Agora Custo
EPS 10cm € 1.210,35 EPS 10cm € 1.210,35
Total € 1.210,35 EPS 12cm € 1.452,42
Total € 2.662,77
ID melhoria A Investimento
HO01.04.15 € 1.694,49
Descrigdo da proposta de melhoria Area aplicada
Solugdo base (cobertura int com EPS de 24 cm) 84,64 m? fonte: excel calc HAB
Antes Custo Agora Custo
EPS 10cm € 1.210,35 EPS 12cm € 1.452,42
Total € 1.210,35 EPS 12cm € 1.452,42
Total € 2.904,84
ID melhoria A Investimento
H01.04.20 -€ 2.714,93
Descrigdo da proposta de melhoria
Solugdo base (inércia térm média)
Antes Area (m?) Custo (€/m?) Total
Pavimento cerdmico 130,90 € 18,29 € 2.394,16

EPS 10cm

EPS 10cm

EPS 10cm
Total

EPS 3cm
EPS 11cm
Total

EPS 5cm
EPS 9cm
Total

EPS 5cm
EPS 11cm
Total

Solver!

296,24
#N/D
#N/D

605,18
1.089,32
1.694,49

605,18
#N/D
#N/D

LI

1.210,35
1.210,35
1.210,35
3.631,06

EPS 4cm
EPS 10cm
Total

EPS 7cm
EPS 7cm
Total

EPS 6cm
EPS 10cm
Total

484,14
121035
1.694,49

847,25
847,25
1.694,49

726,21
121035
1.936,56



EPS 2cm pav compartimentagdo 70,75 € 2,86 € 202,35
Parede comp (alvenaria) 110,95 € 13,19 € 1.463,43
Argamassa (parede comp) 110,95 € 33,34 € 3.699,07
Depois Area (m?) Custo (€/m?) Total
Pavimento laminado 130,90 € 15,39 € 2.014,55
EPS 1,5cm pav comp 70,75 € 2,00 € 141,50
Parede comp (drywall) 110,95 € 26,03 € 2.888,03
ID melhoria A Investimento
HO01.04.21 € 5.279,48
Descrigdo da proposta de melhoria
Solugdo base (inércia térm fraca)
Antes Area (m?) Custo (€/m?) Total
Pavimento cerdmico 130,90 € 18,29 € 2.394,16
EPS 2cm pav compartimentagdo 70,75 € 2,86 € 202,35
Parede comp (alvenaria) 110,95 € 13,19 € 1.463,43
Argamassa (parede comp) 110,95 € 33,34 € 3.699,07
EPS pelo exterior - parede ext 169,15 € 11,44 € 1.935,08
EPS pelo exterior - parede int 22,24 € 572 € 127,21
Depois Area (m?) Custo (€/m?) Total
Pavimento laminado 130,90 € 15,39 € 2.014,55
EPS 1,5cm pav comp 70,75 € 2,00 € 141,50
Parede comp (drywall) 110,95 € 26,03 € 2.888,03
EPS pelo exterior - parede ext 128,67 € 11,44 € 1.471,98
EPS pelo exterior - parede int 22,24 € 572 € 127,21
Pedra revestimento 169,15 € 50,00 € 8.457,50
ID melhoria A Investimento
H01.05.01 € 156,86
Descrigdo da proposta de melhoria
Solugdo base (rph = 0,60 grelha 2Pa)
Antes C(m) Caudal (m*/h) Custo (€/m) Total
Grelha auto-reguldvel a 20Pa 9,70 522,20 € 110,70 € 1.073,79
Agora C(m) Caudal (m*/h) Custo (€/m) Total
Grelha auto-reguldvel a 20Pa 11,12 603,65 € 110,70 € 1.230,65
Janela Localizagio c(m) C atil (m)
i Sala de estar 18 1,713
n Quarto 2 1,8 1,713
n Quarto 1 1,8 1,713
1 Cozinha 18 1,713
3 Quarto 3 15 1,413
1 Quarto 3 0,8 0,713
2 WC (piso 1) 0,8 0,713
12 WCRC 038 0,713
2 WC (suite) 0,8 0,713
Total 11,12
Grelha auto-regulével a 20Pa (modelo THM30)
Caudal (m*/h/m) 54,3
Caudal (m?/h) 603,65
ID melhoria A Investimento
H01.05.02 € 256,84
Descrigdo da proposta de melhoria
Solugdo base (rph = 0,53 com mais condutas)
Antes Qtd Custo Total
Exaustor 3,00 € 44,44 € 133,32
Conduta de ventilagdo 25,50 m € 9,88 € 251,94
Agora Qtd Custo Total
Exaustor 5,00 € 44,40 € 222,20
Conduta de ventilagdo 42,50 m € 9,88 € 419,90
ID melhoria A Investimento
H01.05.03 € 505,72
Descrigdo da proposta de melhoria
Solugdo base (rph = 0,5 com VMC)
Antes Qtd Custoun Total
Exaustor 3,00 € 44,44 € 133,32
Conduta de ventilagdo 25,50 m € 9,88 € 251,94
Grelha auto-reguldvel a 20Pa 10,82 € 110,70 € 1.197,44
Agora Qtd Custo Total
Exaustor 1,00 € 44,44 € 44,44
Conduta de ventilagdo 8,50 m € 9,88 € 83,98
Elicent REC Duo 8,00 € 245,00 € 1.960,00
Fonte de dados sobre o custo do exaustor Elicent: Loja online Sovatem
ID melhoria A Investimento
H01.05.05 € 622,30
Descrigdo da proposta de melhoria
Solugdo base (rph = 0,59 com VMC - admissdo 200 exaustao 160)
Antes Qtd Custoun Total
Exaustor 3,00 € 44,40 € 133,32
Conduta de ventilagdo 25,50 m € 9,88 € 251,94
Grelha auto-reguldvel a 20Pa 10,82 € 110,70 € 1.197,44
Agora Qtd Custo Total
Elicent REC Duo 9,00 € 245,00 € 2.205,00
ID melhoria A Investimento
H01.05.06 € 622,30
Descrigdo da proposta de melhoria
Solugdo base (rph = 0,59 com VMC - admissdo 160 exaustdo 200)
Antes Qtd Custoun Total
Exaustor 3,00 € 44,40 € 133,32
Conduta de ventilagdo 25,50 m € 9,88 € 251,94
Grelha auto-reguldvel a 20Pa 10,82 € 110,70 € 1.197,44
Agora Qtd Custo Total
Elicent REC Duo 9,00 € 245,00 € 2.205,00

ID melhoria A Investimento
H01.05.07 € 867,30




Descrigdo da proposta de melhoria
Solugdo base (rph = 0,6 com VMC - admiss&o 200 exaustdo 200)

Antes Qtd Custoun Total
Exaustor 3,00 € 44,40 € 133,32
Conduta de ventilagdo 25,50 m € 9,88 € 251,94
Grelha auto-reguldvel a 20Pa 10,82 € 110,70 € 1.197,44
Agora Qtd Custo Total
Elicent REC Duo 10,00 € 245,00 € 2.450,00
ID melhoria A Investimento
H01.05.08 € 1.112,30
Descrigdo da proposta de melhoria
Solugdo base (rph = 0,71 com VMC - admiss&o 240 exaustdo 200)
Antes Qtd Custoun Total
Exaustor 3,00 € 44,44 € 133,32
Conduta de ventilagdo 25,50 m € 9,88 € 251,94
Grelha auto-reguldvel a 20Pa 10,82 € 110,70 € 1.197,44
Agora Qtd Custo Total
Elicent REC Duo 11,00 € 245,00 € 2.695,00
ID melhoria A Investimento
H01.05.09 € 1.112,30
Descrigdo da proposta de melhoria
Solugdo base (rph = 0,71 com VMC - admiss&o 200 exaustéo 240)
Antes Qtd Custoun Total
Exaustor 3,00 € 44,40 € 133,32
Conduta de ventilagdo 25,50 m € 9,88 € 251,94
Grelha auto-reguldvel a 20Pa 10,82 € 110,70 € 1.197,44
Agora Qtd Custo Total
Elicent REC Duo 11,00 € 245,00 € 2.695,00
ID melhoria A Investimento
H01.05.10 € 1.357,30
Descrigdo da proposta de melhoria
Solugdo base (rph = 0,72 com VMC - admiss&o 240 exaustdo 240)
Antes Qtd Custoun Total
Exaustor 3,00 € 44,40 € 133,32
Conduta de ventilagdo 25,50 m € 9,88 € 251,94
Grelha auto-reguldvel a 20Pa 10,82 € 110,70 € 1.197,44
Agora Qtd Custo Total
Elicent REC Duo 12,00 € 245,00 € 2.940,00
ID melhoria A Investimento
H01.05.11 € 1.602,30
Descrigdo da proposta de melhoria
Solugdo base (rph = 0,83 com VMC - admissdo 280 exaustdo 240)
Antes Qtd Custoun Total
Exaustor 3,00 € 44,44 € 133,32
Conduta de ventilagdo 25,50 m € 9,88 € 251,94
Grelha auto-reguldvel a 20Pa 10,82 € 110,70 € 1.197,44
Agora Qtd Custo Total
Elicent REC Duo 13,00 € 245,00 € 3.185,00
ID melhoria A Investimento
H01.05.12 € 1.602,30
Descrigdo da proposta de melhoria
Solugdo base (rph = 0,83 com VMC - admissdo 240 exaustdo 280)
Antes Qtd Custoun Total
Exaustor 3,00 € 44,44 € 133,32
Conduta de ventilagdo 25,50 m € 9,88 € 251,94
Grelha auto-reguldvel a 20Pa 10,82 € 110,70 € 1.197,44
Agora Qtd Custo Total
Elicent REC Duo 13,00 € 245,00 € 3.185,00
ID melhoria A Investimento
H01.05.13 € 1.847,30
Descrigdo da proposta de melhoria
Solugdo base (rph = 0,84 com VMC - admissdo 280 exaustdo 280)
Antes Qtd Custoun Total
Exaustor 3,00 € 44,40 € 133,32
Conduta de ventilagdo 25,50 m € 9,88 € 251,94
Grelha auto-reguldvel a 20Pa 10,82 € 110,70 € 1.197,44
Agora Qtd Custo Total
Elicent REC Duo 14,00 € 245,00 € 3.430,00
ID melhoria A Investimento
H01.05.14 € 2.092,30
Descrigdo da proposta de melhoria
Solugdo base (rph = 0,95 com VMC - admissdo 320 exaustdo 280)
Antes Qtd Custoun Total
Exaustor 3,00 € 44,40 € 133,32
Conduta de ventilagdo 25,50 m € 9,88 € 251,94
Grelha auto-reguldvel a 20Pa 10,82 € 110,70 € 1.197,44
Agora Qtd Custo Total
Elicent REC Duo 15,00 € 245,00 € 3.675,00
ID melhoria A Investimento
H01.05.15 € 2.092,30
Descrigdo da proposta de melhoria
Solugdo base (rph = 0,95 com VMC - admissdo 280 exaustdo 320)
Antes Qtd Custoun Total
Exaustor 3,00 € 4444 € 133,32
Conduta de ventilagdo 25,50 m € 9,88 € 251,94




Grelha auto-reguldvel a 20Pa 10,82 € 110,70 € 1.197,44
Agora Qtd Custo Total
Elicent REC Duo 15,00 € 245,00 € 3.675,00
ID melhoria A Investimento
H01.05.16 € 2.337,30
Descrigdo da proposta de melhoria
Solugdo base (rph = 0,95 com VMC - admissao 320 exaustdo 320)
Antes Qtd Custoun Total
Exaustor 3,00 € 44,44 € 133,32
Conduta de ventilagdo 25,50 m € 9,88 € 251,94
Grelha auto-reguldvel a 20Pa 10,82 € 110,70 € 1.197,44
Agora Qtd Custo Total
Elicent REC Duo 16,00 € 245,00 € 3.920,00
ID melhoria A Investimento
H01.05.17 € 2.582,30
Descrigdo da proposta de melhoria
Solugdo base (rph = 1,07 com VMC - admiss&o 360 exaustdo 320)
Antes Qtd Custoun Total
Exaustor 3,00 € 44,40 € 133,32
Conduta de ventilagdo 25,50 m € 9,88 € 251,94
Grelha auto-reguldvel a 20Pa 10,82 € 110,70 € 1.197,44
Agora Qtd Custo Total
Elicent REC Duo 17,00 € 245,00 € 4.165,00
ID melhoria A Investimento
H01.05.18 € 2.582,30
Descrigdo da proposta de melhoria
Solugdo base (rph = 1,07 com VMC - admiss&o 320 exaustéo 360)
Antes Qtd Custoun Total
Exaustor 3,00 € 44,40 € 133,32
Conduta de ventilagdo 25,50 m € 9,88 € 251,94
Grelha auto-reguldvel a 20Pa 10,82 € 110,70 € 1.197,44
Agora Qtd Custo Total
Elicent REC Duo 17,00 € 245,00 € 4.165,00
ID melhoria A Investimento
H01.05.19 € 2.827,30
Descrigdo da proposta de melhoria
Solugdo base (rph = 1,07 com VMC - admiss&o 360 exaustdo 360)
Antes Qtd Custoun Total
Exaustor 3,00 € 44,40 € 133,32
Conduta de ventilagdo 25,50 m € 9,88 € 251,94
Grelha auto-reguldvel a 20Pa 10,82 € 110,70 € 1.197,44
Agora Qtd Custo Total
Elicent REC Duo 18,00 € 245,00 € 4.410,00
HO01.06.01 € 9.695,96
ID melhoria
H01.06.01 - Solugdo 1
Fungdo Fonte de energia ié
AQS Solar Sistema solar térmico 1,00 € 3.715,80
AQS Gas Natural Esquentador a gas natural 0,89 € 842,90
El ici Iti- 4,00
q Eletricidade A ccndlclon.ado mult € 5.137,26
arr split 6,10
Total € 9.695,96
Valor Custo anual
Nic (kWh/mZ2.ano) 66,08 € 365,08
Nvc (kWh/m2.ano) 3,98 € -
Qa/Ap (kWh/m?2.ano) 18,29 € 43,28
Ntc (kWhep/m?.ano) 44,97 € 408,36
Ntc/Nt 0,50 -
Classe en A -
HO01.06.02 € 9.174,26
ID melhoria
H01.06.02 - Solugdo 2 (SST + a/c + termoacumulador elétrico)
Fungdo Fonte de energia é
AQS Solar Sistema solar térmico 1,00 € 3.71580
AQs Eletricidade Termoacumulador 0,95 € 32120
elétrico
aq Eletricidade Ar ccndlclon‘adc multi- 4,00 € 5.137,26
arr split 6,10
Total € 9.174,26
Valor Custo anual
Nic (kWh/mZ2.ano) 66,08 € 365,08
Nvc (kWh/m2.ano) 3,98 € -
Qa/Ap (kWh/m?.ano) 18,29 € 80,84
Ntc (kWhep/mZ.ano) 50,39 € 445,92
Ntc/Nt 0,43 -
Classe en A -
HO01.06.03 € 12.202,92
ID melhoria
H01.06.03 - Solugdo 3 (bomba de calor + ventiloconvector)
Fungdo Fonte de energia é
AQS B 201
aq Eletricidade Bomba de calor € 8.302,92
arr 5,34
aq Ventiloconvectores para climatizagdo dos ambientes
€ 3.900,00
arr (6 un)
Total € 12.202,92
Valor Custo anual
Nic (kWh/mZ2.ano) 66,08 € 297,42
Nvc (kWh/m2.ano) 3,98 € -
Qa/Ap (kWh/m2.ano) 18,29 € 82,32
Ntc (kWhep/m?2.ano) 42,96 € 379,74
Ntc/Nt 0,46 -
Classe en A -




HO01.06.04 € 18.316,82

ID melhoria
HO1.06.04 - Solugdo 4 (bomba de calor + pav radiante)

Fungdo Fonte de energia &
AQGS . 4,91
aq Eletricidade Bomba de calor € 8.302,92
arr 534
aq Pavimento radiante para climatizagdo dos ambientes
i b 5 L € 1001390
arr (area de climatizagdo = 130m?/ Valor por m? = 77,03)
Total € 18.316,82
Valor Custo anual
Nic (kWh/m2.ano) 66,08 € 297,42
Nvc (kWh/m2.ano) 3,98 € -
Qa/Ap (kWh/m2.ano) 18,29 € 82,32
Ntc (kWhep/m?2.ano) 42,96 € 379,74
Ntc/Nt 0,46 -
Classe en A -
HO01.06.05 € 11.077,16
ID melhoria
H01.06.05 - Solugdo 5 (caldeira a biomassa + a/c)
Fungdo Fonte de energia i@
AQS . .
Biomassa Caldeira a pellets 0,50 € 3.299,00
aq
Al dicionad Iti-
arr Eletricidade rcondicionaco mult 6,10 € 513726
split
AQS Depésito para AQS € 713,46
Radiad imento d bient
ag adiadores para aquecimento dos ambientes ¢ 192744

(8 unidades a 240,93 euros cada)
Total € 11.077,16

Valor Custo anual
Nic (kWh/m?2.ano) 66,08 € 477,23
Nvc (kWh/m?.ano) 3,98 € -
Qa/Ap (kWh/m?2.ano) 18,29 € 132,09
Ntc (kWhep/m?2.ano) 0,00 € 609,32
Ntc/Nt 0,00 -
Classe en A+ -

HO01.06.06 € 10.169,68

ID melhoria
H01.06.06 - Solugdo 6 (caldeira a gés + a/c + salamandra)

Fungdo Fonte de energia &
AQS . : 5
Gas natural Caldeira de condensagdo 0,98 € 1.600,00
aq
aq Biomassa Salamandra a lenha 0,75 € 1.542,42
arr Eletricidade Ar ccndlclon‘ado muli- 6,10 € 5.137,26
split
AQS . 2 PRI
Depésito de dgua para climatizagdo e AQS € 926,28
aq

Radiadores para aquecimento dos ambientes < 963,72
aq (4 unidades a 240,93 euros cada) '

Total € 10.169,68

Valor Custo anual
Nic (kWh/m?2.ano) 66,08 € 704,83
Nvc (kWh/m2.ano) 3,98 € -
Qa/Ap (kWh/m?2.ano) 18,29 € 219,48
Ntc (kWhep/m?.ano) 58,40 € 924,31
Ntc/Nt 0,48 -
Classe en A -

OBS: Custo de aquecimento para a salamandra é de €229,27 e para a caldeira é de €475,76

H01.06.07 € 13.306,78

ID melhoria
H01.06.07 - Solugdo 7 (caldeira a gas + a/c + SST)

Fungdo Fonte de energia ficié

AQS N . =

Gas natural Caldeira de condensagdo 0,98 € 1.600,00
aq

AQS Solar Sistema solar térmico 1,00 € 3.715,80

Al dicionad Iti-
arr Eletricidade rcondicionaco mult 6,10 € 513726

split

AQS . . PR

aq Depdsito de dgua para climatizagdo e AQS € 926,28

a Radiadores para aquecimento dos ambientes e 1.927.44
9 (8 unidades a 240,93 euros cada) e

Total € 13.306,78

Valor Custo anual
Nic (kWh/m2.ano) 66,08 € 792,94
Nvc (kWh/m?2.ano) 3,98 € -
Qa/Ap (kWh/m?.ano) 18,29 € 43,28
Ntc (kWhep/m?2.ano) 71,45 € 836,22

Nte/Nt -

Classe en B -




Anexo K

Célculoda TIR



ID solugdo H01.02.01 HO01.02.02 HO01.02.03 H01.02.04 H01.02.05 H01.02.06 HO01.03.01 H01.03.02 H01.03.03 H01.03.04 H01.03.05 H01.03.06 H01.03.07 H01.04.01  HO01.04.02 H01.04.03 HO01.04.04 H01.04.05 H01.04.06 H01.04.07
TIR Erro Erro Erro Erro Erro Erro 16,5% 33,0% Erro Erro Erro Erro Erro Erro Erro Erro Erro Erro Erro Erro
Pe”‘::g::)t”do 25 25 25 25 25 25 50 50 50 50 50 50 50 50 50 50 50 50 50 50
Investimento  -€ 204,33 -€ 149,81 -€ 74,91 € 32,66 -€ 707,10 -€ 582,32 € 247160 € 123580 -€ 1.23580 -€ 2.471,60 -€ 4.943,19 -€ 7.414,79 -€ 9.886,39 -€ 387,13 -€ 774,26 -€ 1.161,39 -€ 1.548,52 -€ 193565 -€ 2.322,78 -€ 2.709,91
Ano 1 -€ 407,94 -€ 407,21 -€ 408,07 -€ 411,74 -€ 407,14 -€ 411,99 € 408,25 -€ 40831 -€ 40842 -€ 408,47 -€ 416,08 -€ 425,07 -€ 434,06 -€ 394,63 € 383,86 -€ 37570 € 370,15 -€ 364,94 -€ 359,73 € 357,13
Ano 2 -€ 407,94 -€ 407,21 -€ 408,07 -€ 411,74 € 407,14 -€ 41199 -€ 408,25 € 408,31 -€ 408,42 -€ 408,47 € 416,08 -€ 425,07 -€ 434,06 € 394,63 € 383,86 -€ 375,70 € 370,15 -€ 364,94 -€ 359,73 € 357,13
Ano 3 -€ 407,94 -€ 407,21 -€ 408,07 -€ 411,74 € 407,14 -€ 41199 -€ 408,25 -€ 408,31 -€ 408,42 -€ 408,47 € 416,08 -€ 425,07 -€ 434,06 € 394,63 -€ 383,86 -€ 375,70 € 370,15 -€ 364,94 -€ 359,73 € 357,13
Ano 4 -€ 407,94 -€ 407,21 -€ 408,07 -€ 411,74 € 407,14 -€ 41199 -€ 408,25 -€ 40831 -€ 408,42 -€ 408,47 -€ 416,08 -€ 425,07 -€ 434,06 -€ 394,63 -€ 383,86 -€ 375,70 € 370,15 -€ 364,94 -€ 359,73 € 357,13
Ano 5 -€ 407,94 -€ 407,21 -€ 408,07 -€ 411,74 -€ 407,14 -€ 411,99 € 408,25 -€ 40831 -€ 40842 -€ 408,47 -€ 416,08 -€ 425,07 -€ 434,06 -€ 394,63 -€ 383,86 -€ 375,70 -€ 370,15 -€ 364,94 -€ 359,73 -€ 357,13
Ano 6 -€ 407,94 -€ 407,21 -€ 408,07 -€ 411,74 € 407,14 -€ 41199 -€ 408,25 -€ 408,31 -€ 408,42 -€ 408,47 € 416,08 -€ 425,07 -€ 434,06 € 394,63 € 383,86 -€ 375,70 € 370,15 -€ 364,94 -€ 359,73 € 357,13
Ano 7 -€ 407,94 -€ 407,21 -€ 408,07 -€ 411,74 € 407,14 -€ 41199 -€ 408,25 -€ 408,31 -€ 408,42 -€ 408,47 € 416,08 -€ 425,07 -€ 434,06 € 394,63 € 383,86 -€ 375,70 € 370,15 -€ 364,94 -€ 359,73 € 357,13
Ano 8 -€ 407,94 -€ 407,21 -€ 408,07 -€ 411,74 € 407,14 -€ 41199 -€ 408,25 -€ 408,31 -€ 408,42 -€ 408,47 -€ 416,08 -€ 425,07 -€ 434,06 € 394,63 -€ 383,86 -€ 375,70 € 370,15 -€ 364,94 -€ 359,73 € 357,13
Ano 9 -€ 407,94 -€ 407,21 -€ 408,07 -€ 411,74 -€ 407,14 -€ 411,99 € 408,25 -€ 40831 -€ 40842 -€ 408,47 -€ 416,08 -€ 425,07 -€ 434,06 -€ 394,63 -€ 383,86 -€ 375,70 -€ 370,15 -€ 364,94 -€ 359,73 -€ 357,13
Ano 10 -€ 407,94 -€ 407,21 -€ 408,07 -€ 411,74 € 407,14 -€ 41199 -€ 408,25 -€ 408,31 -€ 408,42 -€ 408,47 € 416,08 -€ 425,07 -€ 434,06 € 394,63 € 383,86 -€ 375,70 € 370,15 -€ 364,94 -€ 359,73 € 357,13
Ano 11 -€ 407,94 -€ 407,21 -€ 408,07 -€ 411,74 € 407,14 -€ 41199 -€ 408,25 -€ 408,31 -€ 408,42 -€ 408,47 € 416,08 -€ 425,07 -€ 434,06 € 394,63 € 383,86 -€ 375,70 € 370,15 -€ 364,94 -€ 359,73 € 357,13
Ano 12 -€ 407,94 -€ 407,21 -€ 408,07 -€ 411,74 € 407,14 -€ 41199 -€ 408,25 -€ 408,31 -€ 408,42 -€ 408,47 -€ 416,08 -€ 425,07 -€ 434,06 -€ 394,63 -€ 383,86 -€ 375,70 € 370,15 -€ 364,94 -€ 359,73 € 357,13
Ano 13 -€ 407,94 -€ 407,21 -€ 408,07 -€ 411,74 -€ 407,14 -€ 411,99 € 408,25 -€ 40831 -€ 408,42 -€ 408,47 -€ 416,08 -€ 425,07 -€ 434,06 -€ 394,63 -€ 383,86 -€ 375,70 -€ 370,15 -€ 364,94 -€ 359,73 -€ 357,13
Ano 14 -€ 407,94 -€ 407,21 -€ 408,07 -€ 411,74 € 407,14 -€ 41199 -€ 408,25 € 408,31 -€ 408,42 -€ 408,47 € 416,08 -€ 425,07 -€ 434,06 € 394,63 € 383,86 -€ 375,70 € 370,15 -€ 364,94 -€ 359,73 € 357,13
Ano 15 -€ 407,94 -€ 407,21 -€ 408,07 -€ 411,74 € 407,14 -€ 41199 -€ 408,25 -€ 408,31 -€ 408,42 -€ 408,47 -€ 416,08 -€ 425,07 -€ 434,06 € 394,63 € 383,86 -€ 375,70 € 370,15 -€ 364,94 -€ 359,73 € 357,13
Ano 16 -€ 407,94 -€ 407,21 -€ 408,07 -€ 411,74 € 407,14 -€ 41199 -€ 408,25 -€ 408,31 -€ 408,42 -€ 408,47 -€ 416,08 -€ 425,07 -€ 434,06 -€ 394,63 -€ 383,86 -€ 375,70 € 370,15 -€ 364,94 -€ 359,73 € 357,13
Ano 17 -€ 407,94 -€ 407,21 -€ 408,07 -€ 411,74 -€ 407,14 -€ 411,99 € 408,25 -€ 40831 -€ 408,42 -€ 408,47 -€ 416,08 -€ 425,07 -€ 434,06 -€ 394,63 -€ 383,86 -€ 375,70 -€ 370,15 -€ 364,94 -€ 359,73 -€ 357,13
Ano 18 -€ 407,94 -€ 407,21 -€ 408,07 -€ 411,74 € 407,14 -€ 41199 -€ 408,25 € 408,31 -€ 408,42 -€ 408,47 € 416,08 -€ 425,07 -€ 434,06 € 394,63 € 383,86 -€ 37570 € 370,15 -€ 364,94 -€ 359,73 € 357,13
Ano 19 -€ 407,94 -€ 407,21 -€ 408,07 -€ 411,74 € 407,14 -€ 41199 -€ 408,25 -€ 408,31 -€ 408,42 -€ 408,47 € 416,08 -€ 425,07 -€ 434,06 € 394,63 € 38386 -€ 375,70 € 370,15 -€ 364,94 -€ 359,73 € 357,13
Ano 20 -€ 407,94 -€ 407,21 -€ 408,07 -€ 411,74 € 407,14 -€ 41199 -€ 408,25 -€ 408,31 -€ 408,42 -€ 408,47 -€ 416,08 -€ 425,07 -€ 434,06 -€ 394,63 -€ 383,86 -€ 375,70 € 370,15 -€ 364,94 -€ 359,73 € 357,13
Ano 21 -€ 407,94 -€ 407,21 -€ 408,07 -€ 411,74 -€ 407,14 -€ 411,99 € 408,25 -€ 40831 -€ 40842 -€ 408,47 -€ 416,08 -€ 425,07 -€ 434,06 -€ 394,63 -€ 383,86 -€ 375,70 -€ 370,15 -€ 364,94 -€ 359,73 -€ 357,13
Ano 22 -€ 407,94 -€ 407,21 -€ 408,07 -€ 411,74 € 407,14 -€ 41199 -€ 408,25 € 408,31 -€ 408,42 -€ 408,47 € 416,08 -€ 425,07 -€ 434,06 € 394,63 € 383,86 -€ 37570 € 370,15 -€ 364,94 -€ 359,73 € 357,13
Ano 23 -€ 407,94 -€ 407,21 -€ 408,07 -€ 411,74 € 407,14 -€ 41199 -€ 408,25 -€ 408,31 -€ 408,42 -€ 408,47 € 416,08 -€ 425,07 -€ 434,06 € 394,63 € 38386 -€ 375,70 € 370,15 -€ 364,94 -€ 359,73 € 357,13
Ano 24 -€ 407,94 -€ 407,21 -€ 408,07 -€ 411,74 € 407,14 -€ 41199 -€ 408,25 -€ 408,31 -€ 408,42 -€ 408,47 -€ 416,08 -€ 425,07 -€ 434,06 -€ 394,63 -€ 383,86 -€ 375,70 € 370,15 -€ 364,94 -€ 359,73 € 357,13
Ano 25 -€ 407,94 -€ 407,21 -€ 408,07 -€ 411,74 -€ 407,14 -€ 411,99 € 408,25 -€ 40831 -€ 40842 -€ 408,47 -€ 416,08 -€ 425,07 -€ 434,06 -€ 394,63 -€ 383,86 -€ 375,70 -€ 370,15 -€ 364,94 -€ 359,73 -€ 357,13
Ano 26 -€ 408,25 -€ 408,31 -€ 408,42 -€ 408,47 € 416,08 -€ 425,07 -€ 434,06 € 394,63 € 38386 -€ 375,70 € 370,15 -€ 364,94 -€ 359,73 € 357,13
Ano 27 -€ 408,25 -€ 408,31 -€ 408,42 -€ 408,47 € 416,08 -€ 425,07 -€ 434,06 € 394,63 € 383,86 -€ 375,70 € 370,15 -€ 364,94 -€ 359,73 € 357,13
Ano 28 -€ 408,25 -€ 408,31 -€ 408,42 -€ 408,47 -€ 416,08 -€ 425,07 -€ 434,06 -€ 394,63 -€ 383,86 -€ 375,70 € 370,15 -€ 364,94 -€ 359,73 € 357,13
Ano 29 -€ 408,25 -€ 40831 -€ 408,42 -€ 408,47 -€ 416,08 -€ 425,07 -€ 434,06 -€ 394,63 -€ 383,86 -€ 375,70 -€ 370,15 -€ 364,94 -€ 359,73 -€ 357,13
Ano 30 -€ 408,25 -€ 408,31 -€ 408,42 -€ 408,47 € 416,08 -€ 425,07 -€ 434,06 € 394,63 € 383,86 -€ 375,70 € 370,15 -€ 364,94 -€ 359,73 € 357,13
Ano 31 -€ 408,25 -€ 408,31 -€ 408,42 -€ 408,47 -€ 416,08 -€ 425,07 -€ 434,06 € 394,63 € 383,86 -€ 375,70 € 370,15 -€ 364,94 -€ 359,73 € 357,13
Ano 32 -€ 408,25 -€ 408,31 -€ 408,42 -€ 408,47 -€ 416,08 -€ 425,07 -€ 434,06 -€ 394,63 -€ 383,86 -€ 375,70 € 370,15 -€ 364,94 -€ 359,73 € 357,13
Ano 33 -€ 408,25 -€ 408,31 -€ 408,42 -€ 408,47 € 416,08 -€ 42507 -€ 434,06 -€ 394,63 -€ 383,86 -€ 375,70 -€ 370,15 -€ 364,94 -€ 359,73 -€ 357,13
Ano 34 -€ 408,25 -€ 408,31 -€ 408,42 -€ 408,47 € 416,08 -€ 425,07 -€ 434,06 € 394,63 € 383,86 -€ 37570 € 370,15 -€ 364,94 -€ 359,73 € 357,13
Ano 35 -€ 408,25 -€ 408,31 -€ 408,42 -€ 408,47 € 416,08 -€ 425,07 -€ 434,06 € 394,63 € 38386 -€ 375,70 € 370,15 -€ 364,94 -€ 359,73 € 357,13
Ano 36 -€ 408,25 -€ 408,31 -€ 408,42 -€ 408,47 -€ 416,08 -€ 425,07 -€ 434,06 -€ 394,63 -€ 383,86 -€ 375,70 € 370,15 -€ 364,94 -€ 359,73 € 357,13
Ano 37 -€ 408,25 -€ 408,31 -€ 408,42 -€ 408,47 -€ 416,08 -€ 42507 -€ 434,06 -€ 394,63 -€ 383,86 -€ 375,70 -€ 370,15 -€ 364,94 -€ 359,73 -€ 357,13
Ano 38 -€ 408,25 -€ 408,31 -€ 408,42 -€ 408,47 € 416,08 -€ 425,07 -€ 434,06 € 394,63 € 383,86 -€ 375,70 € 370,15 -€ 364,94 -€ 359,73 € 357,13
Ano 39 -€ 408,25 -€ 408,31 -€ 408,42 -€ 408,47 € 416,08 -€ 425,07 -€ 434,06 € 394,63 € 383,86 -€ 375,70 € 370,15 -€ 364,94 -€ 359,73 € 357,13
Ano 40 -€ 408,25 -€ 408,31 -€ 408,42 -€ 408,47 -€ 416,08 -€ 425,07 -€ 434,06 -€ 394,63 -€ 383,86 -€ 375,70 € 370,15 -€ 364,94 -€ 359,73 € 357,13
Ano 41 -€ 408,25 -€ 40831 -€ 408,42 -€ 408,47 € 416,08 -€ 425,07 -€ 434,06 -€ 394,63 -€ 383,86 -€ 375,70 -€ 370,15 -€ 364,94 -€ 359,73 -€ 357,13
Ano 42 -€ 408,25 -€ 408,31 -€ 408,42 -€ 408,47 € 416,08 -€ 425,07 -€ 434,06 € 394,63 € 383,86 -€ 37570 € 370,15 -€ 364,94 -€ 359,73 € 357,13
Ano 43 -€ 408,25 -€ 408,31 -€ 408,42 -€ 408,47 € 416,08 -€ 425,07 -€ 434,06 € 394,63 € 383,86 -€ 375,70 € 370,15 -€ 364,94 -€ 359,73 € 357,13
Ano 44 -€ 408,25 -€ 408,31 -€ 408,42 -€ 408,47 -€ 416,08 -€ 425,07 -€ 434,06 -€ 394,63 -€ 383,86 -€ 375,70 € 370,15 -€ 364,94 -€ 359,73 € 357,13
Ano 45 -€ 408,25 -€ 408,31 -€ 408,42 -€ 408,47 € 416,08 -€ 425,07 -€ 434,06 -€ 394,63 -€ 383,86 -€ 375,70 -€ 370,15 -€ 364,94 -€ 359,73 -€ 357,13
Ano 46 -€ 408,25 -€ 408,31 -€ 408,42 -€ 408,47 € 416,08 -€ 425,07 -€ 434,06 € 394,63 € 383,86 -€ 375,70 € 370,15 -€ 364,94 -€ 359,73 € 357,13
Ano 47 -€ 408,25 -€ 408,31 -€ 408,42 -€ 408,47 € 416,08 -€ 425,07 -€ 434,06 € 394,63 € 383,86 -€ 375,70 € 370,15 -€ 364,94 -€ 359,73 € 357,13
Ano 48 -€ 408,25 -€ 408,31 -€ 408,42 -€ 408,47 -€ 416,08 -€ 425,07 -€ 434,06 -€ 394,63 -€ 383,86 -€ 375,70 € 370,15 -€ 364,94 -€ 359,73 € 357,13
Ano 49 -€ 408,25 -€ 408,31 -€ 408,42 -€ 408,47 -€ 416,08 -€ 425,07 -€ 434,06 -€ 394,63 -€ 383,86 -€ 375,70 -€ 370,15 -€ 364,94 -€ 359,73 -€ 357,13
Ano 50 -€ 408,25 -€ 408,31 -€ 408,42 -€ 408,47 € 416,08 -€ 425,07 -€ 434,06 € 394,63 € 383,86 -€ 37570 € 370,15 -€ 364,94 -€ 359,73 € 357,13




H01.04.08 H01.04.09 HO01.04.10 HO01.04.11 H01.04.12 HO01.04.13 H01.04.14  H01.04.15 H01.04.20 HO01.04.21 H01.05.01 H01.05.02 H01.05.03 H01.05.05 H01.05.06 H01.05.07 HO01.05.08 H01.05.09 H01.05.10 HO01.05.11 H01.05.12
Erro Erro Erro Erro Erro Erro Erro Erro 15,2% Erro Erro Erro Erro Erro Erro Erro Erro Erro Erro Erro Erro
50 50 50 50 50 50 50 50 50 50

-€ 3.097,04 -€ 242,07 -€ 484,14 -€ 726,21 -€ 968,28 -€ 1.210,35 -€ 1.452,42 -€ 1.694,49 € 2.714,93 -€ 5.279,48 -€ 156,86 -€ 256,84 -€ 505,72 -€ 622,30 -€ 622,30 -€ 867,30 -€ 1.112,30 € 1.112,30 -€ 1.357,30 -€ 1.602,30 -€ 1.602,30
-€ 354,52 -€ 402,86 -€ 398,74 -€ 394,61 -€ 391,86 € 389,11 -€ 387,74 -€ 386,37 -€ 413,78 -€ 423,64 € 43399 -€ 417,37 -€ 409,37 -€ 418,29 -€ 418,54 -€ 428,83 -€ 44571 -€ 44571 € 456,26 -€ 473,16 -€ 473,41
-€ 354,52 -€ 402,86 -€ 398,74 -€ 394,61 -€ 391,86 € 389,11 -€ 387,74 -€ 386,37 -€ 413,78 -€ 423,64 € 43399 -€ 41737 -€ 409,37 -€ 418,29 -€ 41854 -€ 428,83 -€ 44571 -€ 44571 € 456,26 -€ 473,16 -€ 473,41
-€ 354,52 -€ 402,86 -€ 398,74 -€ 394,61 -€ 391,86 € 389,11 -€ 387,74 -€ 386,37 € 413,78 -€ 423,64 € 43399 -€ 41737 -€ 40937 -€ 41829 -€ 41854 -€ 428,83 -€ 44571 -€ 44571 € 456,26 -€ 473,16 -€ 473,41
-€ 354,52 -€ 402,86 -€ 398,74 -€ 394,61 -€ 391,86 -€ 389,11 -€ 387,74 -€ 386,37 € 413,78 -€ 423,64 -€ 43399 -€ 41737 -€ 40937 -€ 41829 -€ 41854 -€ 428,83 -€ 44571 -€ 44571 € 456,26 -€ 473,16 -€ 473,41
-€ 354,52 -€ 402,86 -€ 398,74 -€ 394,61 -€ 391,86 € 389,11 -€ 387,74 -€ 386,37 -€ 413,78 -€ 423,64 € 43399 -€ 417,37 -€ 409,37 -€ 418,29 -€ 418,54 -€ 428,83 -€ 44571 -€ 44571 € 456,26 -€ 473,16 -€ 473,41
-€ 354,52 -€ 402,86 -€ 398,74 -€ 394,61 -€ 391,86 € 389,11 -€ 387,74 -€ 386,37 -€ 413,78 -€ 423,64 € 43399 -€ 41737 -€ 409,37 -€ 418,29 -€ 41854 -€ 428,83 -€ 44571 -€ 44571 € 456,26 -€ 473,16 -€ 473,41
-€ 354,52 -€ 402,86 -€ 398,74 -€ 394,61 -€ 391,86 € 389,11 -€ 387,74 -€ 386,37 € 413,78 -€ 423,64 € 43399 -€ 41737 -€ 40937 -€ 418,29 -€ 41854 -€ 42883 -€ 44571 -€ 44571 € 456,26 -€ 473,16 -€ 473,41
-€ 354,52 -€ 402,86 -€ 398,74 -€ 394,61 -€ 391,86 -€ 389,11 -€ 387,74 -€ 386,37 -€ 413,78 -€ 423,64 € 43399 -€ 41737 -€ 40937 -€ 41829 -€ 41854 -€ 428,83 -€ 44571 -€ 44571 € 456,26 -€ 473,16 -€ 473,41
-€ 354,52 -€ 402,86 -€ 398,74 -€ 394,61 -€ 391,86 € 389,11 -€ 387,74 -€ 386,37 -€ 413,78 -€ 423,64 € 43399 -€ 417,37 -€ 409,37 -€ 418,29 -€ 418,54 -€ 428,83 -€ 44571 -€ 44571 € 456,26 -€ 473,16 -€ 473,41
-€ 354,52 -€ 402,86 -€ 398,74 -€ 394,61 -€ 391,86 € 389,11 -€ 387,74 -€ 386,37 -€ 413,78 -€ 423,64 € 43399 -€ 41737 -€ 409,37 -€ 418,29 -€ 41854 -€ 428,83 -€ 44571 -€ 44571 € 456,26 -€ 473,16 -€ 473,41
-€ 354,52 -€ 402,86 -€ 398,74 € 394,61 -€ 391,86 € 389,11 -€ 387,74 -€ 386,37 € 413,78 -€ 423,64 € 43399 -€ 41737 -€ 40937 -€ 418,29 -€ 41854 -€ 428,83 -€ 44571 -€ 44571 € 456,26 -€ 473,16 -€ 473,41
-€ 354,52 -€ 402,86 -€ 398,74 -€ 394,61 -€ 391,86 -€ 389,11 -€ 387,74 -€ 386,37 -€ 413,78 -€ 423,64 -€ 43399 -€ 41737 -€ 40937 -€ 41829 -€ 41854 -€ 42883 -€ 44571 -€ 44571 € 456,26 -€ 473,16 -€ 473,41
-€ 354,52 -€ 402,86 -€ 398,74 -€ 394,61 -€ 391,86 € 389,11 -€ 387,74 -€ 386,37 -€ 413,78 -€ 423,64 € 43399 -€ 417,37 -€ 409,37 -€ 418,29 -€ 418,54 -€ 428,83 -€ 44571 -€ 44571 € 456,26 -€ 473,16 -€ 473,41
-€ 354,52 -€ 402,86 -€ 398,74 -€ 394,61 -€ 391,86 € 389,11 -€ 387,74 -€ 386,37 -€ 413,78 -€ 423,64 € 43399 -€ 417,37 -€ 409,37 -€ 418,29 -€ 41854 -€ 428,83 -€ 44571 -€ 44571 € 456,26 -€ 473,16 -€ 473,41
-€ 354,52 -€ 402,86 -€ 398,74 € 394,61 -€ 391,86 € 389,11 -€ 387,74 -€ 386,37 € 413,78 -€ 423,64 € 43399 -€ 41737 -€ 40937 -€ 418,29 -€ 41854 -€ 428,83 -€ 44571 -€ 44571 € 456,26 -€ 473,16 -€ 473,41
-€ 354,52 -€ 402,86 -€ 398,74 -€ 394,61 -€ 391,86 -€ 389,11 -€ 387,74 -€ 386,37 -€ 413,78 -€ 423,64 -€ 43399 -€ 41737 -€ 40937 -€ 41829 -€ 41854 -€ 428,83 -€ 44571 -€ 44571 € 456,26 -€ 473,16 -€ 473,41
-€ 354,52 -€ 402,86 -€ 398,74 -€ 394,61 -€ 391,86 € 389,11 -€ 387,74 -€ 386,37 -€ 413,78 -€ 423,64 € 43399 -€ 417,37 -€ 409,37 -€ 418,29 -€ 418,54 -€ 428,83 -€ 44571 -€ 44571 € 456,26 -€ 473,16 -€ 473,41
-€ 354,52 -€ 402,86 -€ 398,74 -€ 394,61 -€ 391,86 € 389,11 -€ 387,74 -€ 386,37 -€ 413,78 -€ 423,64 € 43399 -€ 41737 -€ 409,37 -€ 418,29 -€ 41854 -€ 428,83 -€ 44571 -€ 44571 € 456,26 -€ 473,16 -€ 473,41
-€ 354,52 -€ 402,86 -€ 398,74 € 394,61 -€ 391,86 € 389,11 -€ 387,74 -€ 386,37 € 413,78 -€ 423,64 € 43399 -€ 41737 -€ 40937 -€ 418,29 -€ 41854 -€ 428,83 -€ 44571 -€ 44571 € 456,26 -€ 473,16 -€ 473,41
-€ 354,52 -€ 402,86 -€ 398,74 -€ 394,61 -€ 391,86 -€ 389,11 -€ 387,74 -€ 386,37 -€ 413,78 -€ 423,64 -€ 43399 -€ 41737 -€ 40937 -€ 41829 -€ 41854 -€ 42883 -€ 44571 -€ 44571 € 456,26 -€ 473,16 -€ 473,41
-€ 354,52 -€ 402,86 -€ 398,74 -€ 394,61 -€ 391,86 € 389,11 -€ 387,74 -€ 386,37 -€ 413,78 -€ 423,64 € 43399 -€ 417,37 -€ 409,37 -€ 418,29 -€ 41854 -€ 428,83 -€ 44571 -€ 44571 € 456,26 -€ 473,16 -€ 473,41
-€ 354,52 -€ 402,86 -€ 398,74 -€ 394,61 -€ 391,86 € 389,11 -€ 387,74 -€ 386,37 -€ 413,78 -€ 423,64 € 43399 -€ 41737 -€ 409,37 -€ 418,29 -€ 41854 -€ 428,83 -€ 44571 -€ 44571 € 456,26 -€ 473,16 -€ 473,41
-€ 354,52 -€ 402,86 -€ 398,74 € 394,61 -€ 391,86 € 389,11 -€ 387,74 -€ 386,37 € 413,78 -€ 423,64 € 43399 -€ 41737 -€ 409,37 -€ 418,29 -€ 41854 -€ 428,83 -€ 44571 -€ 44571 € 456,26 -€ 473,16 -€ 473,41
-€ 354,52 -€ 402,86 -€ 398,74 -€ 394,61 -€ 391,86 -€ 389,11 -€ 387,74 -€ 386,37 € 413,78 -€ 423,64 -€ 43399 -€ 41737 -€ 40937 -€ 41829 -€ 41854 -€ 428,83 -€ 44571 -€ 44571 € 456,26 -€ 473,16 -€ 473,41
-€ 354,52 -€ 402,86 -€ 398,74 -€ 394,61 -€ 391,86 € 389,11 -€ 387,74 -€ 386,37 -€ 413,78 -€ 423,64 € 43399 -€ 417,37 -€ 409,37 -€ 418,29 -€ 41854 -€ 428,83 -€ 44571 -€ 44571 € 456,26 -€ 473,16 -€ 473,41
-€ 354,52 -€ 402,86 -€ 398,74 -€ 394,61 -€ 391,86 € 389,11 -€ 387,74 -€ 386,37 -€ 413,78 -€ 423,64 € 43399 -€ 41737 -€ 409,37 -€ 418,29 -€ 41854 -€ 428,83 -€ 44571 -€ 44571 € 456,26 -€ 473,16 -€ 473,41
-€ 354,52 -€ 402,86 -€ 398,74 -€ 394,61 -€ 391,86 € 389,11 -€ 387,74 -€ 386,37 € 413,78 -€ 423,64 € 43399 -€ 41737 -€ 40937 -€ 418,29 -€ 41854 -€ 428,83 -€ 44571 -€ 44571 € 456,26 -€ 473,16 -€ 473,41
-€ 354,52 -€ 402,86 -€ 398,74 -€ 394,61 -€ 391,86 -€ 389,11 -€ 387,74 -€ 386,37 -€ 413,78 -€ 423,64 -€ 43399 -€ 41737 -€ 40937 -€ 418,29 -€ 41854 -€ 428,83 -€ 44571 -€ 44571 € 456,26 -€ 473,16 -€ 473,41
-€ 354,52 -€ 402,86 -€ 398,74 -€ 394,61 -€ 391,86 € 389,11 -€ 387,74 -€ 386,37 -€ 413,78 -€ 423,64 € 43399 -€ 417,37 -€ 409,37 -€ 418,29 -€ 418,54 -€ 428,83 -€ 44571 -€ 44571 € 456,26 -€ 473,16 -€ 473,41
-€ 354,52 -€ 402,86 -€ 398,74 -€ 394,61 -€ 391,86 € 389,11 -€ 387,74 -€ 386,37 -€ 413,78 -€ 423,64 € 43399 -€ 41737 -€ 409,37 -€ 418,29 -€ 41854 -€ 428,83 -€ 44571 -€ 44571 € 456,26 -€ 473,16 -€ 473,41
-€ 354,52 -€ 402,86 -€ 398,74 -€ 394,61 -€ 391,86 € 389,11 -€ 387,74 -€ 386,37 € 413,78 -€ 423,64 € 43399 -€ 41737 -€ 409,37 -€ 418,29 -€ 41854 -€ 42883 -€ 44571 -€ 44571 € 456,26 -€ 473,16 -€ 473,41
-€ 354,52 -€ 402,86 -€ 398,74 € 394,61 -€ 391,86 -€ 389,11 -€ 387,74 -€ 386,37 € 413,78 -€ 423,64 -€ 43399 -€ 41737 -€ 40937 -€ 41829 -€ 41854 -€ 428,83 -€ 44571 -€ 44571 € 456,26 -€ 473,16 -€ 473,41
-€ 354,52 -€ 402,86 -€ 398,74 -€ 394,61 -€ 391,86 € 389,11 -€ 387,74 -€ 386,37 -€ 413,78 -€ 423,64 € 43399 -€ 417,37 -€ 409,37 -€ 418,29 -€ 418,54 -€ 428,83 -€ 44571 -€ 44571 € 456,26 -€ 473,16 -€ 473,41
-€ 354,52 -€ 402,86 -€ 398,74 -€ 394,61 -€ 391,86 € 389,11 -€ 387,74 -€ 386,37 -€ 413,78 -€ 423,64 € 43399 -€ 41737 -€ 409,37 -€ 418,29 -€ 41854 -€ 428,83 -€ 44571 -€ 44571 € 456,26 -€ 473,16 -€ 473,41
-€ 354,52 -€ 402,86 -€ 398,74 € 394,61 -€ 391,86 € 389,11 -€ 387,74 -€ 386,37 € 413,78 -€ 423,64 € 43399 -€ 41737 -€ 40937 -€ 418,29 -€ 41854 -€ 428,83 -€ 44571 -€ 44571 € 456,26 -€ 473,16 -€ 473,41
-€ 354,52 -€ 402,86 -€ 398,74 -€ 394,61 -€ 391,86 -€ 389,11 -€ 387,74 -€ 386,37 € 413,78 -€ 423,64 € 43399 -€ 41737 -€ 40937 -€ 41829 -€ 41854 -€ 428,83 -€ 44571 -€ 44571 € 456,26 -€ 473,16 -€ 473,41
-€ 354,52 -€ 402,86 -€ 398,74 -€ 394,61 -€ 391,86 € 389,11 -€ 387,74 -€ 386,37 -€ 413,78 -€ 423,64 € 43399 -€ 417,37 -€ 409,37 -€ 418,29 -€ 418,54 -€ 428,83 -€ 44571 -€ 44571 € 456,26 -€ 473,16 -€ 473,41
-€ 354,52 -€ 402,86 -€ 398,74 -€ 394,61 -€ 391,86 € 389,11 -€ 387,74 -€ 386,37 -€ 413,78 -€ 423,64 € 43399 -€ 41737 -€ 409,37 -€ 418,29 -€ 41854 -€ 428,83 -€ 44571 -€ 44571 € 456,26 -€ 473,16 -€ 473,41
-€ 354,52 -€ 402,86 -€ 398,74 € 394,61 -€ 391,86 € 389,11 -€ 387,74 -€ 386,37 € 413,78 -€ 423,64 € 43399 -€ 41737 -€ 40937 -€ 41829 -€ 41854 -€ 428,83 -€ 44571 -€ 44571 € 456,26 -€ 473,16 -€ 473,41
-€ 354,52 -€ 402,86 -€ 398,74 -€ 394,61 -€ 391,86 -€ 389,11 -€ 387,74 -€ 386,37 -€ 413,78 -€ 423,64 € 43399 -€ 41737 -€ 40937 -€ 41829 -€ 41854 -€ 42883 -€ 44571 -€ 44571 € 456,26 -€ 473,16 -€ 473,41
-€ 354,52 -€ 402,86 -€ 398,74 -€ 394,61 -€ 391,86 € 389,11 -€ 387,74 -€ 386,37 -€ 413,78 -€ 423,64 € 43399 -€ 417,37 -€ 409,37 -€ 418,29 -€ 418,54 -€ 428,83 -€ 44571 -€ 44571 € 456,26 -€ 473,16 -€ 473,41
-€ 354,52 -€ 402,86 -€ 398,74 -€ 394,61 -€ 391,86 € 389,11 -€ 387,74 -€ 386,37 -€ 413,78 -€ 423,64 € 43399 -€ 41737 -€ 409,37 -€ 418,29 -€ 41854 -€ 428,83 -€ 44571 -€ 44571 € 456,26 -€ 473,16 -€ 473,41
-€ 354,52 -€ 402,86 -€ 398,74 € 394,61 -€ 391,86 € 389,11 -€ 387,74 -€ 386,37 € 413,78 -€ 423,64 € 43399 -€ 41737 -€ 40937 -€ 418,29 -€ 41854 -€ 428,83 -€ 44571 -€ 44571 € 456,26 -€ 473,16 -€ 473,41
-€ 354,52 -€ 402,86 -€ 398,74 -€ 394,61 -€ 391,86 -€ 389,11 -€ 387,74 -€ 386,37 -€ 413,78 -€ 423,64 € 43399 -€ 41737 -€ 40937 -€ 41829 -€ 41854 -€ 428,83 -€ 44571 -€ 44571 € 456,26 -€ 473,16 -€ 473,41
-€ 354,52 -€ 402,86 -€ 398,74 -€ 394,61 -€ 391,86 € 389,11 -€ 387,74 -€ 386,37 -€ 413,78 -€ 423,64 € 43399 -€ 417,37 -€ 409,37 -€ 418,29 -€ 418,54 -€ 428,83 -€ 44571 -€ 44571 € 456,26 -€ 473,16 -€ 473,41
-€ 354,52 -€ 402,86 -€ 398,74 -€ 394,61 -€ 391,86 € 389,11 -€ 387,74 -€ 386,37 -€ 413,78 -€ 423,64 € 43399 -€ 41737 -€ 409,37 -€ 418,29 -€ 41854 -€ 428,83 -€ 44571 -€ 44571 € 456,26 -€ 473,16 -€ 473,41
-€ 354,52 -€ 402,86 -€ 398,74 € 394,61 -€ 391,86 € 389,11 -€ 387,74 -€ 386,37 € 413,78 -€ 423,64 € 43399 -€ 41737 -€ 40937 -€ 418,29 -€ 41854 -€ 428,83 -€ 44571 -€ 44571 € 456,26 -€ 473,16 -€ 473,41
-€ 354,52 -€ 402,86 -€ 398,74 -€ 394,61 -€ 391,86 -€ 389,11 -€ 387,74 -€ 386,37 -€ 413,78 -€ 423,64 -€ 43399 -€ 41737 -€ 40937 -€ 41829 -€ 41854 -€ 428,83 -€ 44571 -€ 44571 € 456,26 -€ 473,16 -€ 473,41
-€ 354,52 -€ 402,86 -€ 398,74 -€ 394,61 -€ 391,86 € 389,11 -€ 387,74 -€ 386,37 -€ 413,78 -€ 423,64 € 43399 -€ 417,37 -€ 409,37 -€ 418,29 -€ 41854 -€ 428,83 -€ 44571 -€ 44571 € 456,26 -€ 473,16 -€ 473,41
-€ 354,52 -€ 402,86 -€ 398,74 -€ 394,61 -€ 391,86 € 389,11 -€ 387,74 -€ 386,37 -€ 413,78 -€ 423,64 € 43399 -€ 41737 -€ 409,37 -€ 418,29 -€ 41854 -€ 428,83 -€ 44571 -€ 44571 € 456,26 -€ 473,16 -€ 473,41




H01.05.13 H01.05.14 H01.05.15 H01.05.16 H01.05.17 H01.05.18 H01.05.19 H01.06.01 H01.06.03 H01.06.01 H01.06.05 H01.06.06 H01.06.02 H01.06.04 H01.06.05 H01.06.06 H01.06.03 H01.06.03 H01.06.04 H01.06.04 H01.06.05

Erro Erro Erro Erro Erro Erro Erro H01.06.02 H01.06.01 H01.06.03 H01.06.01 H01.06.01 H01.06.03 H01.06.02 HO01.06.02 HO01.06.02 H01.06.05 HO01.06.06 HO01.06.05 H01.06.06 H01.06.06
3,76% -11,23% -18,22% Erro Erro -6,85% -13,98% Erro Erro 19,85% 26,54% -3,99% 2,94% 34,62%

-€ 1.847,30 -€ 2.092,30 -€ 2.092,30 -€ 2.337,30 -€ 2.582,30 -€ 2.582,30 -€ 2.827,30 -€ 521,70 -€ 2.506,96 € 8.620,86 € 1.381,20 € 473,72 -€ 3.028,66 € 9.142,56 € 1.902,90 € 995,42 € 1.125,76 € 2.033,24 € 7.239,66 € 8.147,14 € 907,48
-€ 483,73 -€ 500,64 -€ 500,89 -€ 511,21 -€ 528,14 -€ 528,39 -€ 538,71 € 3756 € 28,62 -€ 28,62 € 200,96 € 515,95 € 66,18 -€ 66,18 € 163,40 € 478,39 -€ 229,58 -€ 544,57 -€ 229,58 -€ 544,57 -€ 314,99
-€ 483,73 -€ 500,64 € 500,89 -€ 511,21 € 528,14 -€ 528,39 -€ 538,71 € 3756 € 28,62 -€ 28,62 € 20096 € 51595 € 66,18 -€ 66,18 € 163,40 € 47839 -€ 229,58 -€ 54457 -€ 229,58 -€ 544,57 -€ 314,99
-€ 483,73 -€ 500,64 -€ 500,89 -€ 511,21 -€ 528,14 -€ 528,39 -€ 538,71 € 3756 € 28,62 -€ 28,62 € 20096 € 51595 € 66,18 -€ 66,18 € 163,40 € 47839 -€ 229,58 -€ 54457 -€ 229,58 -€ 544,57 -€ 314,99
-€ 483,73 € 500,64 -€ 500,89 -€ 511,21 € 528,14 -€ 528,39 -€ 538,71 € 3756 € 28,62 -€ 28,62 € 20096 € 51595 € 66,18 -€ 66,18 € 163,40 € 47839 -€ 229,58 -€ 54457 -€ 229,58 -€ 544,57 -€ 314,99
-€ 483,73 -€ 500,64 -€ 500,89 -€ 511,21 -€ 528,14 -€ 528,39 -€ 538,71 € 3756 € 28,62 -€ 28,62 € 200,96 € 515,95 € 66,18 -€ 66,18 € 163,40 € 478,39 -€ 229,58 -€ 544,57 -€ 229,58 -€ 544,57 -€ 314,99
-€ 483,73 -€ 500,64 -€ 500,89 -€ 511,21 € 528,14 -€ 528,39 -€ 538,71 € 3756 € 28,62 -€ 28,62 € 20096 € 51595 € 66,18 -€ 66,18 € 163,40 € 47839 -€ 229,58 -€ 54457 -€ 229,58 -€ 544,57 -€ 314,99
-€ 483,73 € 500,64 -€ 500,89 -€ 511,21 -€ 528,14 -€ 528,39 -€ 538,71 € 3756 € 28,62 -€ 28,62 € 20096 € 51595 € 66,18 -€ 66,18 € 163,40 € 47839 -€ 229,58 -€ 54457 -€ 229,58 -€ 544,57 -€ 314,99
-€ 483,73 € 500,64 -€ 500,89 -€ 511,21 € 528,14 -€ 528,39 -€ 538,71 € 3756 € 28,62 -€ 28,62 € 20096 € 51595 € 66,18 -€ 66,18 € 163,40 € 47839 -€ 229,58 -€ 54457 -€ 229,58 -€ 544,57 -€ 314,99
-€ 483,73 -€ 500,64 -€ 500,89 -€ 511,21 -€ 528,14 -€ 528,39 -€ 538,71 € 3756 € 28,62 -€ 28,62 € 200,96 € 515,95 € 66,18 -€ 66,18 € 163,40 € 478,39 -€ 229,58 -€ 544,57 -€ 229,58 -€ 544,57 -€ 314,99
-€ 483,73 -€ 500,64 -€ 500,89 -€ 511,21 € 528,14 -€ 528,39 -€ 538,71 € 3756 € 28,62 -€ 28,62 € 20096 € 51595 € 66,18 -€ 66,18 € 163,40 € 47839 -€ 229,58 -€ 54457 -€ 229,58 -€ 544,57 -€ 314,99
-€ 483,73 -€ 500,64 -€ 500,89 -€ 511,21 -€ 528,14 -€ 528,39 -€ 538,71 € 3756 € 28,62 -€ 28,62 € 20096 € 51595 € 66,18 -€ 66,18 € 163,40 € 47839 -€ 229,58 -€ 54457 -€ 229,58 -€ 544,57 -€ 314,99
-€ 483,73 € 500,64 -€ 500,89 -€ 511,21 € 528,14 -€ 528,39 -€ 538,71 € 3756 € 28,62 -€ 28,62 € 20096 € 51595 € 66,18 -€ 66,18 € 163,40 € 47839 -€ 229,58 -€ 54457 -€ 229,58 -€ 544,57 -€ 314,99
-€ 483,73 -€ 500,64 -€ 500,89 -€ 511,21 -€ 528,14 -€ 528,39 -€ 538,71 € 3756 € 28,62 -€ 28,62 € 200,96 € 515,95 € 66,18 -€ 66,18 € 163,40 € 478,39 -€ 229,58 -€ 544,57 -€ 229,58 -€ 544,57 -€ 314,99
-€ 483,73 -€ 500,64 -€ 500,89 -€ 511,21 € 528,14 -€ 528,39 -€ 538,71 € 3756 € 28,62 -€ 28,62 € 20096 € 51595 € 66,18 -€ 66,18 € 163,40 € 47839 -€ 229,58 -€ 54457 -€ 229,58 -€ 544,57 -€ 314,99
-€ 483,73 € 500,64 -€ 500,89 -€ 511,21 -€ 528,14 -€ 528,39 -€ 538,71 € 3756 € 28,62 -€ 28,62 € 20096 € 51595 € 66,18 -€ 66,18 € 163,40 € 47839 -€ 229,58 -€ 54457 -€ 229,58 -€ 544,57 -€ 314,99
-€ 483,73 € 500,64 -€ 500,89 -€ 511,21 -€ 528,14 -€ 528,39 -€ 538,71 € 3756 € 28,62 -€ 28,62 € 20096 € 51595 € 66,18 -€ 66,18 € 163,40 € 47839 -€ 229,58 -€ 54457 -€ 229,58 -€ 544,57 -€ 314,99
-€ 483,73 -€ 500,64 -€ 500,89 -€ 511,21 -€ 528,14 -€ 528,39 -€ 538,71 € 3756 € 28,62 -€ 28,62 € 200,96 € 515,95 € 66,18 -€ 66,18 € 163,40 € 478,39 -€ 229,58 -€ 544,57 -€ 229,58 -€ 544,57 -€ 314,99
-€ 483,73 -€ 500,64 -€ 500,89 -€ 511,21 € 528,14 -€ 528,39 -€ 538,71 € 3756 € 28,62 -€ 28,62 € 20096 € 51595 € 66,18 -€ 66,18 € 163,40 € 47839 -€ 229,58 -€ 54457 -€ 229,58 -€ 544,57 -€ 314,99
-€ 483,73 -€ 500,64 -€ 500,89 -€ 511,21 -€ 528,14 -€ 528,39 -€ 538,71 € 3756 € 28,62 -€ 28,62 € 20096 € 51595 € 66,18 -€ 66,18 € 163,40 € 47839 -€ 229,58 -€ 54457 -€ 229,58 -€ 544,57 -€ 314,99
-€ 483,73 € 500,64 -€ 500,89 -€ 511,21 € 528,14 -€ 528,39 -€ 538,71 € 3756 € 28,62 -€ 28,62 € 20096 € 51595 € 66,18 -€ 66,18 € 163,40 € 47839 -€ 229,58 -€ 54457 -€ 229,58 -€ 544,57 -€ 314,99
-€ 483,73 -€ 500,64 -€ 500,89 -€ 511,21 -€ 528,14 -€ 528,39 -€ 538,71
-€ 483,73 -€ 500,64 -€ 500,89 -€ 511,21 € 528,14 -€ 528,39 -€ 538,71
-€ 483,73 € 500,64 -€ 500,89 -€ 511,21 -€ 528,14 -€ 528,39 -€ 538,71 ID Em relagdo a Ainv A custos anuais TIR
-€ 483,73 € 500,64 -€ 500,89 -€ 511,21 € 528,14 -€ 528,39 -€ 538,71 H01.06.01 H01.06.02 € 521,70 -€ 37,56 3,76%
-€ 483,73 -€ 500,64 -€ 500,89 -€ 511,21 -€ 528,14 -€ 528,39 -€ 538,71 H01.06.03 H01.06.01 € 2.506,96 -€ 28,62  -11,23%
-€ 483,73 -€ 500,64 -€ 500,89 -€ 511,21 € 528,14 -€ 528,39 -€ 538,71 H01.06.04 H01.06.01 € 8.620,86 -€ 28,62  -18,22%
-€ 483,73 € 500,64 -€ 500,89 -€ 511,21 -€ 528,14 -€ 528,39 -€ 538,71 H01.06.05 H01.06.01 € 1.381,20 € 200,96 Erro
-€ 483,73 € 500,64 -€ 500,89 -€ 511,21 -€ 528,14 -€ 528,39 -€ 538,71 H01.06.06 H01.06.01 € 473,72 € 515,95 Erro
-€ 483,73 € 500,64 -€ 500,89 -€ 511,21 -€ 528,14 -€ 528,39 -€ 538,71 HO01.06.03 H01.06.02 € 3.028,66 -€ 66,18 -6,85%
-€ 483,73 -€ 500,64 -€ 500,89 -€ 511,21 € 528,14 -€ 528,39 -€ 538,71 H01.06.04 H01.06.02 € 9.142,56 -€ 66,18  -13,98%
-€ 483,73 € 500,64 -€ 500,89 -€ 511,21 -€ 528,14 -€ 528,39 -€ 538,71 H01.06.05 H01.06.02 € 1.902,90 € 163,40 Erro
-€ 483,73 € 500,64 -€ 500,89 -€ 511,21 -€ 528,14 -€ 528,39 -€ 538,71 H01.06.06 H01.06.02 € 99542 € 478,39 Erro
-€ 483,73 -€ 500,64 -€ 500,89 -€ 511,21 -€ 528,14 -€ 528,39 -€ 538,71 HO01.06.04 H01.06.03 € 6.113,90 € - Erro
-€ 483,73 € 500,64 -€ 500,89 -€ 511,21 € 528,14 -€ 528,39 -€ 538,71 H01.06.03 H01.06.05 € 1.125,76 -€ 229,58 19,85%
-€ 483,73 -€ 500,64 -€ 500,89 -€ 511,21 -€ 528,14 -€ 528,39 -€ 538,71 H01.06.03 H01.06.06 € 2.033,24 -€ 544,57 26,54%
-€ 483,73 € 500,64 -€ 500,89 -€ 511,21 € 528,14 -€ 528,39 -€ 538,71 H01.06.04 H01.06.05 € 7.239,66 -€ 229,58 -3,99%
-€ 483,73 -€ 500,64 -€ 500,89 -€ 511,21 -€ 528,14 -€ 528,39 -€ 538,71 HO01.06.04 H01.06.06 € 8.147,14 -€ 544,57 2,94%
-€ 483,73 € 500,64 -€ 500,89 -€ 511,21 € 528,14 -€ 528,39 -€ 538,71 H01.06.05 H01.06.06 € 907,48 -€ 314,99 34,62%
-€ 483,73 € 500,64 -€ 500,89 -€ 511,21 -€ 528,14 -€ 528,39 -€ 538,71
-€ 483,73 € 500,64 -€ 500,89 -€ 511,21 € 528,14 -€ 528,39 -€ 538,71
-€ 483,73 € 500,64 -€ 500,89 -€ 511,21 -€ 528,14 -€ 528,39 -€ 538,71
-€ 483,73 € 500,64 -€ 500,89 -€ 511,21 € 528,14 -€ 528,39 -€ 538,71
-€ 483,73 -€ 500,64 -€ 500,89 -€ 511,21 -€ 528,14 -€ 528,39 -€ 538,71
-€ 483,73 € 500,64 -€ 500,89 -€ 511,21 € 528,14 -€ 528,39 -€ 538,71
-€ 483,73 -€ 500,64 € 500,89 -€ 511,21 -€ 528,14 -€ 528,39 -€ 538,71
€ 483,73 € 500,64 -€ 500,89 -€ 511,21 € 528,14 -€ 528,39 -€ 538,71
-€ 483,73 -€ 500,64 -€ 500,89 -€ 511,21 -€ 528,14 -€ 528,39 -€ 538,71
-€ 483,73 € 500,64 -€ 500,89 -€ 511,21 -€ 528,14 -€ 528,39 -€ 538,71
-€ 483,73 -€ 500,64 -€ 500,89 -€ 511,21 -€ 528,14 -€ 528,39 -€ 538,71
-€ 483,73 € 500,64 € 500,89 -€ 511,21 € 528,14 -€ 528,39 -€ 538,71
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