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RESUMO

O consumo energético e as emissdes de gases com efeito de estufa tém assumido ao longo do
tempo um grande destaque. O sector dos edificios distingue-se como um dos maiores
consumidores de energia, consequentemente representa um forte contributo para as emissoes
de gases com efeito de estufa. Deste modo, e sabendo que existe uma grande necessidade de
reabilitacdo do parque habitacional, é possivel afirmar que a reabilitacdo tem um papel
determinante no sentido da eficiéncia energética e uma forma de tornar a economia, numa

economia segura e sustentavel.

A presente dissertacdo tem como principal objetivo a otimizacgdo das solugdes de reabilitacdo
de um edificio multifamiliar, localizado em Vila Nova de Gaia. As diferentes medidas de
reabilitacdo implementadas visam a obtencdo de um edificio eficiente a custos reduzidos. Para
tal, efetuou-se uma abordagem de otimizagdo da relagdo custo-beneficio, ao mesmo tempo que
foi ponderada a viabilidade de trés cenarios de reabilitacdo diferentes: reducdo em 80% das
necessidades energéticas face a situacéo inicial, nivel nZEB (edificio com necessidades quase
nulas de energia) e nivel ZEB (edificio com necessidades nulas de energia). Numa primeira
fase, foi avaliado o desempenho térmico do edificio na situacdo atual de acordo com a
metodologia da regulamentagdo térmica em vigor (Regulamento de Desempenho Energético
dos Edificios de Habitacdo - REH). Definiram-se diferentes solucGes de reabilitacdo da
envolvente, bem como diferentes sistemas técnicos (sistemas de climatizacao, sistemas solares
térmicos e fotovoltaicos), e comparou-se a reducdo das necessidades energéticas conseguidas
com a implementacéo das diferentes solugdes de reabilitacdo estudadas. Por fim, avaliou-se o
potencial do contributo de fontes de energia renovavel associado a integracdo de sistemas

solares térmicos e fotovoltaicos.

A analise do conjunto de medidas de reabilitacdo definidas permitiu obter um conjunto de
solucBes de custo 6timo. Por outro lado, conseguiu-se atingir o nivel ZEB e, embora o nZEB
ainda ndo se encontre completamente definido, é possivel alcanca-lo, uma vez que diversas
solucBes estudadas potenciam redugdes dos consumos energéticos na ordem dos 90% e 95%

face a situagdo inicial.

Palavras-Chave: nZEB; ZEB,; reabilitacdo; custo 6timo; eficiéncia energética.
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ABSTRACT

Energy consumption and greenhouse gas emissions have become more significant over time.
The building sector is one of the largest energy consumers and consequently as a major
contributor to greenhouse gas emissions. Thus, knowingly that there is a great need for
renovation of the housing stock, it is possible to affirm that renovation plays a decisive role in

improvement of the energy efficiency and a way of developing a safe and sustainable economy.

The present work main objective was the optimization of the renovation solutions of a
multi-family building, located in Vila Nova de Gaia (Portugal). The different renovation
measures implemented aim to obtain an efficient building at a reduced cost. A cost optimal
approach was carried out while the feasibility of three different scenarios was considered: 80%
energy needs reduction compared to the initial situation, reaching the nZEB (nearly Zero
Energy Building) and ZEB (Zero Energy Building) levels. Initially, the thermal performance of
the building current situation was evaluated using the methodology defined in the Portuguese
thermal regulation. Different renovation solutions of the envelope were defined and their impact
in the building’s energy efficiency was analyzed. Different technical systems were also defined
based on their efficiencies and availability in the market. Finally, the potential contribute of

renewable energy sources (solar thermal and photovoltaic systems) was also evaluated.

The analysis of the wide range of renovation measures defined for the building allowed to
obtain a set of optimum cost solutions. It was possible to reach the ZEB level and, although the
nZEB is not yet quantitatively defined in Portugal, it is possible to reach this efficiency level
since several solutions potentiate reductions in the energy needs around 90% and 95%

compared to the initial situation.

Keywords: nZEB; ZEB; renovation; cost-optimal; energy efficiency.
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Otimizacao das solugoes de reabilitagdo de um edificio multifamiliar com o objetivo nZEB

CAPITULO 1 - INTRODUCAO

1.1. Enquadramento

A importancia da questdo do consumo energeético e das emissdes de gases com efeito de estufa
(GEE) tem motivado a realizacdo de um conjunto de acordos, desde o Protocolo de Quioto em
1997, ao Acordo de Paris em 2015. Estes protocolos estabelecem compromissos quantificados
de limitac&o e reducdo das emissdes dos principais gases com efeito de estufa (GEE), tendo em
vista uma reducdo global das mesmas, atenuando a subida da temperatura do planeta. Neste
sentido, todos as nacgdes se encontram envolvidas num esfor¢o coletivo para o cumprimento das
metas estipuladas. A emisséo de gases com efeito de estufa encontra-se diretamente relacionada
com a eficiéncia energética: maior eficiéncia energética, menor emissdo de gases. Neste
sentido, foram estabelecidos prazos para uma reducao de 20% do consumo de energia a um

nivel global.

O sector dos edificios € um dos maiores consumidores de energia a nivel global, sendo
responsavel pelo consumo de cerca de 40% da energia final da Europa (ADENE, 2017). Deste
modo, representa um forte contributo para as emissdes de GEE. No entanto, mais de 50% deste
consumo pode ser reduzido através de medidas de eficiéncia energética, o que pode representar
uma reducdo anual de 400 milh&es de toneladas de dioxido de carbono (CO,), quase a totalidade
do compromisso da Unido Europeia no ambito do Protocolo de Quioto (ADENE, 2017). Para
além de que, grande parte do parque habitacional encontra-se velho e degradado (Economidou

etal., 2011) e a construcdo de edificios novos é reduzida.

A reabilitacdo energética afirma-se assim, como uma via promissora no sentido da eficiéncia
energética e uma forma de tornar a economia europeia e nacional, uma economia segura e
sustentavel. Neste sentido, a reducdo do consumo de energia no setor dos edificios vai potenciar
a sua reducdo a um nivel global, bem como das emissGes de gases com efeitos de estufa. Deste
modo, e sabendo que existe uma grande necessidade de reabilitacdo do parque habitacional, é
possivel afirmar que a reabilitacdo energética tem um papel determinante na eficiéncia

energética, no setor dos edificios.
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Caminhando no sentido da melhoria da eficiéncia energética do parque habitacional portugués
foram estabelecidas estratégias, diretivas e regulamentos. Nessa linha de orientacdo, foi
desenvolvido um conjunto de instrumentos, tecnologias e metodologias de suporte e incentivo
a eficiéncia energética. Um conceito definido nesta perspetiva é o conceito de nivel nZEB e
ZEB (edificios com necessidades quase nulas ou nulas de energia, respetivamente), cujas
reduzidas necessidades energéticas restantes deverdo ser cobertas, em grande medida, por
energia proveniente de fontes renovaveis, incluindo energia proveniente de fontes renovaveis
produzida no local, ou nas proximidades. Um outro objetivo é a obtengédo de niveis 6timos de
rentabilidade ao nivel das necessidades de um edificio a0 mesmo tempo que se estabelece um

elevado desempenho energético nos edificios de referéncia.

O mercado, cada vez mais competitivo, oferece diversas solucBes construtivas e sistemas
técnicos com vista ao alcance destes objetivos. Assim surgiu o Projeto MORE-CONNECT
(SEP-210134107), com o objetivo de desenvolver um modulo de reabilitagdo sustentavel com
elevado desempenho, permitindo a reducdo das necessidades energéticas dos edificios. A
implementacdo dos mddulos de reabilitacdo ira também conduzir a um aumento do conforto
térmico dos ocupantes dos mesmos. A presente dissertacao insere-se no ambito deste projeto
que, através da monotorizacdo de um edificio piloto localizado no distrito do Porto, visa a
andlise do desempenho antes e depois da aplicacdo do mddulo de reabilitagéo.

1.2. Objetivos

O objetivo principal desta dissertacdo é a identificacdo de solucbes de reabilitacdo de edificios
que conduzam a uma reducéo das necessidades energéticas de, pelo menos, 80% face a situacédo
existente. Assim, e no ambito do projeto MORE-CONNECT, pretende-se alcancar solucdes
eficientes, a custos reduzidos que se enquadrem em diferentes cendrios de reabilitacdo:

i. reducdo de, pelo menos, 80% nas necessidades energeéticas,

ii. atingir o nivel nZEB (edificios com necessidades quase nulas de energia),

iii.atingir o nivel ZEB (edificios com necessidades nulas de energia).
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O estudo foi elaborado com recurso a um caso de estudo, um edificio multifamiliar de habitacao
social situado no distrito do Porto, incluido no projeto em questdo. Assim, o objetivo fulcral da
dissertacéo é o estudo do impacto de diferentes medidas de reabilitagdo que permitam cumprir
as metas do projeto e as metas estipuladas pela Comissdo Europeia ao nivel do desempenho

energético dos edificios.

O trabalho desenvolvido cumpre o estipulado no Decreto-Lei n.° 118/2013, de 20 de agosto
(Decreto-Lei n°118/2013 de 20 de agosto do Ministério da Economia e do Emprego, 2013), que
estabelece 0 Regulamento de Desempenho Energético dos Edificios de Habitacdo (REH).
Cumpre ainda o previsto no Regulamento Delegado n.° 244/2012 (Regulamento Delegado n.°
244/2012 da Comisséo de 16 de janeiro, 2012) relativo ao estabelecimento de um quadro
metodol6gico comparativo para o célculo dos niveis 6timos de rentabilidade dos requisitos
minimos de desempenho energético dos edificios e componentes de edificios — a metodologia
de custo 6timo. Esta metodologia, permite uma analise comparativa entre as diferentes solucdes
aplicadas ao edificio numa logica de custo-beneficio, relaciona o consumo de energia priméria

e o custo global ao longo do periodo de vida util do edificio.

1.3. Estrutura da dissertacao

A presente dissertacdo encontra-se organizada em 6 capitulos, nos quais se descreve, de forma

organizada e progressiva, o desenrolar dos trabalhos desenvolvidos.

O Capitulo 1 — Introducéo — apresenta uma breve contextualizacdo do tema da dissertacdo. Sao
também apresentados 0s objetivos tracados inicialmente. Por fim, é feita uma pequena resenha

acerca da estrutura da dissertacao.

O Capitulo 2 — Estado da Arte — tem como principal objetivo o enquadramento dos trabalhos
desenvolvidos ao longo da dissertacdo apresentada. Inicialmente, é realizada uma anélise
quantitativa da situacdo existente ao nivel do parque habitacional com base em dados
estatisticos. E sublinhada a necessidade da promocéo da eficiéncia energética, como tal, se
reinem algumas nog¢des béasicas da reabilitacdo energética. Por fim, faz-se uma abordagem do
projeto europeu MORE-CONNECT.
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O Capitulo 3 — Metodologia — apresenta uma abordagem descritiva da metodologia utilizada
com o objetivo de caraterizar o desempenho energético do edificio caso de estudo e, para a
metodologia de custo 6timo, é por sua vez explicado o procedimento de célculo para a

determinacdo do nivel 6timo de rentabilidade.

Por sua vez, no Capitulo 4 — Caso de Estudo — Edificio Eng. Mota Pinto — é analisado o
desempenho energético do mesmo, realizando-se uma analise quantitativa e qualitativa das
necessidades de aquecimento, arrefecimento e de producao de aguas quentes sanitarias (AQS),
que caraterizam o edificio. O conhecimento destes valores ira permitir a comparacdo entre as

necessidades energéticas dos cenarios de referéncia analisados no decorrer da dissertacao.

O Capitulo 5 — Propostas de Reabilitacdo Energéticas — apresenta a simulacdo de diferentes
cendrios de reabilitacdo para o edificio multifamiliar em estudo, a partir da identificacdo de
solucdes de reabilitacdo da envolvente. Seguidamente, foram associados os sistemas técnicos e
integradas as fontes de energia renovaveis. Na abordagem de otimizacdo da relagdo custo-
beneficio, identificando as solugbes de custo 6timo, foram estudadas trés situacGes distintas:
reducdo de 80% das necessidades energéticas, atingir o nivel nZEB e, por fim o nivel ZEB
(como proposto nos objetivos da dissertacdo). Finalmente sdo discutidos os resultados obtidos
e quais as medidas mais favoraveis a aplicar, através de uma anélise de sensibilidade com

gréaficos elucidativos e comparativos.

Por fim, o Capitulo 6 — Conclusdes e Trabalhos Futuros — sdo apresentadas as conclus@es gerais
do estudo desenvolvido e propostos um conjunto de sugestdes de trabalhos futuros no &mbito

do mesmo tema.
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CAPITULO 2 - ESTADO DE ARTE

2.1. Enquadramento

O presente capitulo tem como principal objetivo o enquadramento dos trabalhos desenvolvidos
ao longo da dissertacdo apresentada. Inicialmente, € realizada uma andlise quantitativa da
situacdo existente ao nivel do parque habitacional, com base em dados estatisticos. S&o
sintetizadas algumas das metas impostas pela legislagdo, com o intuito de sublinhar a
necessidade da promocdo da eficiéncia energética. Encontram-se também reunidas algumas
no¢Oes basicas da reabilitacdo energética e da sua aplicacdo ao nivel dos varios elementos da
envolvente de um edificio. Conclui-se o capitulo com uma breve apresentacdo do projeto

europeu MORE-CONNECT no qual esta dissertacdo se insere.

Com o aumento do poder econdmico e a melhoria das condi¢cdes de vida, as populacbes
procuram melhores condi¢cdes de conforto, o que conduz a um aumento significativo dos
consumos energéticos dos edificios, uma vez que, em geral, estes ndo possuem envolventes
adequadas. Torna-se assim fundamental, o estudo dos consumos energéticos dos edificios, de
modo a compreender quais os fatores que levam ao seu crescimento, e a implementar medidas
de conservacdo de energia e eficiéncia energética que minimizem esses consumos. O
desempenho energético dos edificios depende de um conjunto de fatores, tais como o das
condicBes climaticas, da qualidade da envolvente do edificio, desempenho dos sistemas

técnicos instalados, etc.

Neste sentido, é essencial a procura de um desenvolvimento sustentavel que conduza a um
equilibrio entre um sistema de consumo, que visa a satisfacdo das necessidades da geracdo
atual, tanto a nivel econdmico como social, e a prote¢do dos recursos naturais, garantindo assim
a renovacao dos recursos e, a resultante capacidade das geragdes futuras de satisfazerem as suas
proprias necessidades (Brundtland, 1987). Cada vez mais surgem evidéncias de que o
desenvolvimento sustentavel é possivel, desde que se consiga integrar o crescimento econémico

com o equilibrio ambiental e com a equidade social (Economidou et al., 2011).

O aquecimento global e as suas consequéncias para 0 Homem e para a Natureza sdo matérias

de extrema importancia. Com vista ao combate das alteracdes climaticas, foram tracadas metas
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no que respeita ao setor da energia, com objetivos a longo prazo de tornar a Europa uma
economia sustentavel, hipocarbdnica, respeitadora do ambiente e lider na producéo de energias
renovaveis. Assim, tracaram-se objetivos energéticos e climaticos para 2020, 2030 e 2050. As
metas 20-20-20 da Uni&o Europeia (UE) visam para 2020 uma reducéo de pelo menos 20% das
emissdes de gases com efeito de estufa (GEE) relativamente aos niveis de 1990, um aumento
de 20% da energia obtida a partir de fontes renovaveis e 20% de melhoria da eficiéncia
energética dos edificios. Para 2030 sdo impostos incrementos aos objetivos apontados atrds
(reducdo de, pelo menos, 40% das emissdes de GEE, 27% de energia proveniente de fontes
renovaveis no consumo total e aumento de 27% da eficiéncia energetica) e é esperada para além
disso 15% de interligacdo elétrica, ou seja, 15% da eletricidade produzida na UE pode ser

transferida para outros paises da UE (Comissdo Europeia, 2010).

Estas melhorias irdo também contribuir para a concretizacdo dos objetivos a longo prazo,
estabelecidos no quadro politico para o clima e a energia e no roteiro para uma economia
hipocarbonica em 2050: o alcance de uma economia hipocarbénica com uma diminuicéo de 80
a 95% das emissbes de gases com efeito de estufa comparativamente aos niveis de 1990
(Comissdo Europeia, 2017). Neste momento, € viavel um balango positivo da situacdo no que
toca ao cumprimento dos objetivos estipulados para 2020. Até 2012, as emissdes de GEE
diminuiram 18% em comparagdo com o0s niveis de 1990, por outro lado, a utilizagdo das

energias renovaveis passou de 8,5% em 2005 para 14,1% em 2012 (Comissao Europeia, 2017).

As atividades humanas tém consequéncias negativas no ambiente, nomeadamente, 0 aumento
da concentracdo de gases libertados que levam ao efeito de estufa. A Agéncia Ambiental
Europeia (EEA) declara que é possivel alcancar as metas estipuladas apenas com a mudanca de
comportamento da populacdo (European Environment Agency, 2013). Com o objetivo de
consciencializar a populacdo sobre o papel desempenhado pela energia na determinacéo dos
habitos quotidianos e de alterar o seu comportamento para boas préaticas, a EEA apresenta um
conjunto de medidas de alteracdes propostas para a poupanca de energia a longo prazo, medidas
estas que apelam a racionalidade na utilizacdo de energia desde o0 aproveitamento de luz natural

(European Environment Agency, 2013).

O sector dos edificios € um dos maiores consumidores de energia a nivel global, sendo
responsavel pelo consumo de cerca de 40% da energia final na Europa e consequentemente,

representa um forte contributo para as emissoes de gases efeito de estufa (Directiva 2010/31/UE
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do Parlamento Europeu e do Conselho de 19 de maio, 2010). No entanto, mais de 50% deste
consumo pode ser reduzido através de medidas eficiéncia energética, 0 que pode representar
uma reducdo anual de 400 milhdes de toneladas de CO,, quase a totalidade do compromisso da

unido europeia no ambito do Protocolo de Quioto (ADENE, 2017).

Uma parte consideravel das edificacGes na Europa tém mais de 50 anos, e muitos dos edificios
em utilizacdo, centenas de anos de idade (Figura 1) (Economidou et al., 2011). Mais de 40%
dos edificios residenciais foram construidos antes dos anos 60 (Figura 1) quando energia
regulamentacdo energética era muito limitada ou inexistente (Economidou et al., 2011). De

notar que a Europa do Sul abrange Portugal.

Sul Norte e Oeste Centro e Este

o NoNe

= Pré 1960 =1961-1990 = 1991 - 2010

Figura 1 — Edificacbes na Europa por categoria de idade (Economidou et al., 2011)

Grande parte do parque habitacional portugués estd envelhecido e degradado e existe uma
relacdo direta entre o consumo de energia e a idade dos mesmos (DGGE, 2004). Por sua vez,
guanto mais antigas forem as habitacGes maiores serdo 0s consumos energéticos, pois também
apresentam maiores perdas de calor através da envolvente. O mesmo também se deve a
inexisténcia ou insuficiéncia de isolamento térmico nos edificios (INE & DGEG, 2011). O mau
isolamento da envolvente dos edificios mais antigos refletem-se no coeficiente de transmissdo

térmica, U (Economidou et al., 2011).

Os edificios construidos até 1945 representam apenas 14,4% do parque habitacional portugués,
porém constituem mais de metade do total de edificios com necessidades de grandes reparacfes
ou muito degradados, cerca de 58,1% (INE & LNEC, 2011). Entre 1946 e 1990 este numero
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diminuiu acentuadamente, tornando-se quase residual nos edificios posteriores a 1990, como
mostra a Figura 2 (INE & LNEC, 2011). A Figura 2 relaciona o namero de edificios com a
época em que estes foram construidos, permite também, a comparacao entre os edificios muito

degradados e dos edificios com necessidades de grandes reparagoes.

58,1% 41,9%

20000
15000
10000 l
5000 .
0 - | ] —

Antesde 1919 -1945 1946 - 1960 1961 - 1970 1971 -1980 1981 -1990 1991 - 2000 2001 - 2011
1919

Ne Edificios

Epoca

= Muito degradado Com necessidades de grandes reparagdes

Figura 2 — Numero de edificios classicos muito degradados ou com necessidades de grandes

reparacdes conforme época de construcdo (INE & LNEC, 2011)

O parque edificado portugués, ainda é considerado um parque envelhecido, encontrando-se
bastante degradado devido muitas das vezes a questdes que se prendem com o cumprimento da
legislacdo relativa & conservagdo dos edificios (INE & LNEC, 2011). Muitos desses edificios
exigem intervencBes de fundo com o intuito de melhorar as suas caracteristicas de
habitabilidade, e tendo praticamente todos eles sido construidos antes da existéncia de
regulamentacdo referente ao desempenho térmico de edificios, apresentam uma deficiente
qualidade térmica e energética, o que se traduz, essencialmente, em envolventes com um
isolamento térmico insatisfatorio (DGGE, 2004).

De acordo com informacg6es do balanco energético, provenientes do inquérito ao consumo de
energia no sector doméstico, 0 consumo de energia no mesmo sector em Portugal, representava,
em 2009, 17,7% do total de energia consumida, constituindo uma taxa media de crescimento
anual de 1,5% entre os anos de 1989 e 2009, sendo o terceiro maior consumidor de energia.
Estima-se que o consumo total de energia foi de 5902024 tep (INE & DGEG, 2011).
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De acordo com este inquérito, um alojamento em Portugal gasta cerca de 3700kWh, por ano.
A Figura 3, representa a distribuicdo, por tipo de utilizacdo, das despesas com energia, em
percentagem. Neste sentido, é possivel afirmar que séo as cozinhas, com 40,0% do total da
despesa, e os sistemas de AQS, com 27,6%, 0s que apresentam uma maior contribuicdo para os
consumos energeticos. Este maior consumo deve-se a instalacdo de sistemas néo tao eficientes
(INE & DGEG, 2011).

= Aguecimento do ambiente
} = Arrefecimento do ambiente
= [luminacéo

Equipamentos elétricos

= Aguecimento de guas

= Cozinha

Figura 3 — Distribuicdo da despesa com energia no alojamento por tipo de utilizacdo em
Portugal (INE & DGEG, 2011)

Contudo, andlises efetuadas ao consumo energético no setor residencial indicam um enorme
potencial ao nivel da economia de energia, resultante por um lado da fraca eficiéncia que
carateriza o parque edificado e, por outro, pelos aspetos comportamentais dos utilizadores que

ndo se encontram sensibilizados com esta matéria (DGGE/IP-3E, 2004).

2.2. Rumo a uma economia segura e sustentavel

Por forma a atingir os objetivos tracados, e de tornar a Europa numa economia segura e
sustentavel, a reformulacdo da Diretiva do Parlamento Europeu e do Conselho relativa ao
desempenho energético dos edificios (EPBD-recast) define edificio com necessidades quase
nulas de energia (nZEB) como um edificio de elevado desempenho energético, com
necessidades de energia quase nulas ou muito pequenas que deverdo ser cobertas em grande
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medida por energia proveniente de fontes renovaveis, incluindo energia proveniente de fontes
renovaveis produzida no local ou nas proximidades (Directiva 2010/31/UE do Parlamento
Europeu e do Conselho de 19 de maio, 2010), em conformidade com o principio de garantir
que as necessidades energéticas para aquecimento e arrefecimento sejam reduzidas aos niveis

otimos de rentabilidade.

A EPBD-recast define ainda o nivel 6timo de rentabilidade como o desempenho energético que
leva ao custo mais baixo durante o ciclo de vida econémico estimado (Directiva 2010/31/UE
do Parlamento Europeu e do Conselho de 19 de maio, 2010), sendo este determinado tendo em
conta os custos de investimento, de manutencéo e de funcionamento relacionados com a energia

e o ciclo de vida econdémico estimado é determinado pelos Estados-Membros.

Por conseguinte, para a avaliacdo dos niveis 6timos de custos relacionados com requisitos
minimos de desempenho energético nos edificios, é necessario o estabelecimento de requisitos
minimos de desempenho energético. Porém, o conceito de edificios de balango energético quase
nulo ndo estd ainda completamente clarificado, devendo cada Estado-Membro defini-lo com

base nas especificidades locais.

O artigo 9° da Diretiva 2010/31/EU (EPBD-recast) prevé ainda que os Estados-Membros
assegurem que os novos edificios ocupados e detidos pelas autoridades publicas sejam edificios
com necessidades quase nulas de energia a partir de 31 de dezembro de 2018 e, que, 0S novos
edificios sejam nZEB a partir de 31 de dezembro de 2020. Para tal, encarrega os Estados-
Membros da elaboracdo de planos nacionais para aumentar o numero de edificios com
necessidades quase nulas de energia, com objetivos diferentes consoante a categoria do edificio
em causa.

Por forma a assegurar requisitos minimos equiparaveis, os Estados-Membros da Unido
Europeia estabeleceram uma metodologia a fim de alcancar os niveis 6timos de rentabilidade
de edificios ou fracBes autdbnomas através do quadro para a metodologia comparativa. Os
Estados-Membros podem determinar o desempenho energético, dos edificios e dos seus
componentes, assim como 0s aspetos econdmicos das medidas relacionadas, o que permite
estabelecer uma relagdo entre estes elementos a fim de determinar o nivel 6timo de

rentabilidade, tendo em conta os mais variados aspetos desde padrdes de utilizacdo, condi¢bes
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climaticas exteriores, custos de investimento, manutencdo e funcionamento, categoria do
edificio, etc. (Regulamento Delegado n.° 244/2012 da Comisséo de 16 de janeiro, 2012).

Esta metodologia permite também, ao consumidor final perceber qual a melhor decisdo a tomar,
numa perspetiva de otimizacao da relacdo custo-beneficio. Esta, relaciona a energia primaria
consumida pelo edificio, com uma determinada solucdo de melhoria de desempenho energético
implementada, bem como o respetivo custo ao longo do seu ciclo de vida.

2.3. A Reabilitacdo Energética de Edificios

Um edificio pode ser encarado como um sistema térmico, ou seja, como um conjunto de
elementos com determinadas carateristicas de transmissdo e de armazenamento de energia. Por
sua vez, o desempenho energético de um edificio é definido como a energia necesséria para
satisfazer a procura de energia para aquecimento, arrefecimento de espacos, iluminacéo,
ventilacdo e preparacdo de AQS (Directiva 2010/31/UE do Parlamento Europeu e do Conselho
de 19 de maio, 2010).

Melhorar o desempenho energético do parque habitacional, a fim de alcancar a reducéo das
emissdes de GEE pretendida, e, potenciar um aumento da eficiéncia energética a longo prazo,
é de extrema importancia. Neste sentido, as disposicdes legais e regulamentares, bem como as
praticas administrativas, constituem um dos principais instrumentos legislativos a nivel da UE,
com vista a melhoria da eficiéncia energética, assegurando viabilidade econdémica e ambiental,
durante o ciclo de vida de um edificio (Diretiva 2012/27/UE do Parlamento Europeu e do
Conselho de 25 de outubro, 2012).

A reabilitacdo térmica e energética de edificios constitui assim, uma das vias mais promissoras
para a correcao de situacdes de inadequacao funcional, proporcionando a melhoria da qualidade
térmica e das condicbes de conforto dos seus ocupantes, permitindo também a redugdo do
consumo de energia para aquecimento, arrefecimento, ventilacao e iluminacao e, possibilitando

ainda, em muitas situag0es, a corre¢éo de certas patologias (DGGE, 2004).

A reducédo do consumo de energia no setor dos edificios vai potenciar a reducdo das emissoes,

0 que, conjugada com a utilizacdo de energias provenientes de fontes renovaveis levara a
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reducdo do consumo de energia na Unido Europeia, e a reducdo de emissdes de poluentes,

norteando-a no caminho da sustentabilidade.

E possivel, entdo, afirmar que a reabilitacdo energética tem um papel determinante tanto na
eficiéncia energética no setor dos edificios, como para o estimulo da economia através da
criacdo de emprego e do aumento do rendimento disponivel das familias. Baixos rendimentos,
subida dos precos energéticos e falta de eficiéncia energética nas habitacfes sdo as trés
principais razdes para um problema que afeta milhdes de europeus: a pobreza energética
(«Edificios e Energia», 2017). Para além disso, contribuira para aumentar o produto interno
bruto da UE, apresentando um impacto positivo nas finangas publicas (Staniaszek, 2013). Tais
argumentos, justificam a necessidade de implementacéo da reabilitacdo energética.

Através da melhoria térmica da envolvente, do aumento da eficiéncia dos sistemas de producéo
ou distribuicdo de energia e da substituicdo parcial ou total das fontes energéticas fosseis por
fontes renovaveis e, satisfazendo as necessidades energéticas restantes do edificio através de
producdo local de energia a partir de fontes de energia renovavel é possivel minimizar as
necessidades de um edificio, tornando-o mais eficiente (Mestre et al., 2016). A reabilitacdo
energeética constitui uma importante estratégia para a construgdo sustentavel, aumentando a
qualidade das habitacbes mais antigas para padrGes atuais através da adaptacdo da sua
envolvente. E, uma vez que assegura a utilizacao de energias provenientes de fontes renovaveis
produzidas no local ou nas proximidades, oferece ao edificio com uma reducéo significativa da

energia consumida.

Atualmente, existem diversas medidas para a promocao das energias renovaveis nos edificios
(DGE, 2002). A Figura 4 representa a procura de fontes de energias renovaveis por tipo de
energia: biomassa, edlica, geotérmica, fotovoltaica e hidrica. Constata-se uma subida de 31%,
na producdo de origem de Fontes de Energias Renovaveis (FER) no ano mével de setembro de
2015, a setembro de 2016, tendo a hidrica aumentado 71,3% (Figura 4). A forte quebra na
producdo FER em 2012 deveu-se a seca ocorrida nesse ano (DGEG, 2016). Relativamente a
evolucéo das diferentes FER desde 2007 a setembro de 2016, é possivel aferir que a tecnologia
com maior crescimento em poténcia instalada foi a eolica (Figura 4). No entanto, em termos

relativos a tecnologia que mais cresceu foi a fotovoltaica (DGEG, 2016).
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Figura 4 — Procura de fontes de energias renovaveis por tipo de energia (DGEG, 2016)

A Figura 5 apresenta uma analise da evolucdo do estado de conservacao e da necessidade de
intervencdes de beneficiacdo ou de reabilitacdo ao longo do tempo. Através de Varios processos
e atitudes de conservacao dos padrdes iniciais, através da conservagdo, consegue-se atingir um
nivel medio de habitabilidade. Quando o estado de conservacgdo do edificio chega a um limiar
mais baixo, proximo do limiar da demolicdo, sendo este prejudicial a salde dos ocupantes, opta-
se por uma reabilitacdo. A reabilitacdo térmica e energética do mesmo levara a padrdes de

qualidade superiores as iniciais.

| -
-
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1

Limiar da demolicdo

Y

Tempo
C - Conservacdo

B - Beneficiagdo

R - Recuper aco “|Reabilitacsio

(a) - manutengdo dos padries da qualidade no tempo

Figura 5 — Conservacdo VS reabilitacdo (Paiva et al., 2006)
2.4. Solucbes de Reabilitacéo

A reabilitacdo € o setor da construcao civil que se tem vindo a afirmar com maior potencial de

evolucdo uma vez que em 2011, em Portugal, existiam 1,45 alojamentos familiares classicos
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por familia, o que também se deve ao abrandamento do crescimento demogréafico (INE &
LNEC, 2011). E possivel ainda aferir que, aquando a aquisicio de habitacdo propria se esta a
evoluir para um modelo em que a reabilitagdo de edificios ganha cada vez mais algum
dinamismo (INE & LNEC, 2011).

A Figura 6 relaciona o numero de fogos concluidos em constru¢Ges novas com o numero de
fogos reabilitados. No periodo de 1991 a 2001 (Figura 6), verificou-se um crescimento
progressivo do nimero de fogos concluidos em construgdes novas contrariamente ao que
acontecia com o numero de fogos reabilitados. Por outro lado, no periodo de 2002 a 2011
(Figura 6), verificou-se uma diminuicdo gradual do nimero de fogos concluidos em construcoes
novas e um crescimento do nimero de fogos reabilitados (INE & LNEC, 2011). Apesar deste
aumento, o numero de fogos concluidos em construces novas continuou a ser
significativamente superior ao nimero de fogos reabilitados. As intervencGes de reabilitacdo
energética dos edificios de habitacdo, integrando medidas de economia e de utilizacdo racional
de energia, assumem particular relevo entre as intervencbes de reabilitacdo e sdo
economicamente compensadoras mesmo quando realizadas reabilitagdes profundas (Paiva et
al., 2006).
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Construcdo nova Reabilitacdo

Figura 6 — Numero de fogos concluidos em obras de construcdo nova e reabilitacdo (INE &
LNEC, 2011)

Cada reabilitacdo é singular. Pelo que, para cada caso concreto, surge a necessidade da
compreensdo de todas as condicionantes, por forma a que seja encontrada a melhor solucéo de

reabilitacdo possivel. Para tal, & importante o estudo da situagdo atual do edificio e 0 seu modo
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de funcionamento, assim como as condic¢des climaticas a que este se encontra sujeito ao longo
do ano. Em termos de hierarquizagédo das medidas de eficiéncia energética do ponto de vista da
andlise custo-beneficio, as mais favoraveis sdo, em geral, as que incidem nas coberturas,
seqguidas das que se referem aos pavimentos sobre espagos exteriores e, finalmente, as

respeitantes as paredes exteriores (DGGE, 2004).

O reforgo do isolamento térmico das paredes exteriores tem como principais vantagens a
diminuicdo do consumo de energia e 0 aumento do conforto térmico. Este, pode ser
concretizado através de trés opc¢des, caracterizadas pela localizagdo do isolamento térmico a
aplicar (Figura7): pelo exterior (a), interior (b) ou ainda, no caso de paredes duplas, na caixa de
ar (c) (Paiva et al., 2006). Cada uma destas opg¢des admite varios tipos de solucBes, o que

exigiria um levantamento exaustivo.
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Figura 7 — Formas de aplicacdo do isolamento térmico na reabilitacdo de paredes exteriores
(«Isocor», 2017)

No caso das paredes exteriores, geralmente o refor¢o do isolamento térmico pode ser realizado
pelo exterior ou pelo interior. Porém, o reforco do isolamento térmico pelo exterior, desde que
ndo seja inviabilizado por condicionamentos de ordem arquiteténica, constitui em geral a
melhor solugdo, dado que as vantagens superam os inconvenientes (Tabela 1), em comparacao
com a solucdo de isolamento pelo interior. Por outro lado, nas intervencdes de reabilitacdo de
edificios, € normal a necessidade de refazer o reboco das paredes exteriores, pelo que é oportuno
considerar esta hipdtese (DGGE, 2004). S&o apresentadas na Tabela 1, as respetivas vantagens
e inconvenientes do isolamento térmico exterior de fachadas em comparagdo ao reforco do

isolamento térmico pelo interior.
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Tabela 1 — Vantagens e inconvenientes do isolamento térmico exterior de fachadas (Paiva et
al., 2006)

Vantagens Isolamento térmico mais eficiente
Protecdo das paredes contra agentes atmosféricos
Auséncia de descontinuidade na camada de isolamento
Supressdo de “pontes térmicas” e reducdo de riscos de condensacao
Conservacao da inércia térmica das paredes
Manutencdo das dimensdes dos espagos interiores
Menores riscos de incéndio e de toxicidade
Manutenc¢éo da ocupagdo dos edificios durante as obras
Dispensa de interrupcOes nas instalagdes interiores
Dispensa de trabalhos de reposicdo de acabamentos

Eventual melhoria do aspeto exterior dos edificios

Inconvenientes o nqirangimentos arquitetonicos

Constrangimentos de ordem técnica
Maior vulnerabilidade da parede ao choque, sobretudo no R/C
Custo em regra mais elevado (cerca do dobro).

Condicionamento dos trabalhos pelo estado do tempo

Risco de fendilhacdo dos revestimentos

As pontes térmicas sdo pontos localizados na envolvente do edificio onde ha maior perda de
calor em relacdo as restantes areas dos elementos da envolvente, em vigas e pilares (pontes
térmicas planas), intersecdes de paredes exteriores com paredes interiores, e a volta dos vaos
envidragados (pontes térmicas lineares). Este fenOmeno aumenta o consumo de energia para
aquecimento e pode causar danos na envolvente do edificio, reduzindo a sua durabilidade, o
que exige uma atencgdo particular aquando da reabilitacdo de um edificio. Por forma a evitar
descontinuidades do isolamento, a forma mais eficiente de garantir a continuidade do
isolamento térmico e de evitar as pontes téermicas é através de soluges em que o isolamento

térmico é aplicado pelo exterior (DGGE, 2004).
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A cobertura € o elemento construtivo do edificio que esta sujeito as maiores amplitudes
térmicas, consequentemente, o seu isolamento térmico é considerado uma intervencao de
eficiéncia energética prioritéria. Para além de que se trata de uma das medidas mais simples e
menos dispendiosa (DGGE, 2004). A reabilitacdo destes elementos tem de ter em conta o tipo
de cobertura, se é inclinada ou plana e se 0 desvao € habitavel ou ndo. Do conjunto de solucdes
possiveis, a instalacdo do isolamento térmico resulta em um aumento de conforto e uma
otimizacdo do desempenho energético os quais, comparando com a situagdo sem isolamento.
A Figura 8, representa trés formas diferentes de aplicacdo de isolamento térmico na cobertura:
isolamento térmico pelo interior de coberturas inclinadas com espaco inabitavel (a), aplicacéo
de isolamento térmico nas vertentes sobre a estrutura resistente com espaco habitavel (b) e sobre

estrutura de suporte (c).

Figura 8 — Formas de aplicacdo do isolamento térmico na reabilitacdo de cobertura
(«Isocor», 2017)

A reabilitacdo térmica dos pavimentos sobre espagos exteriores ou nao-aquecidos € realizada
através do reforgo do isolamento térmico (Figura 9), o que pode levar a que as perdas de energia
através dos mesmos possam ser reduzidas até 80% (Portal da Construcdo Sustentavel, 2015).
Existem duas possibilidades de reforco de isolamento de pavimentos, representadas na Figura
9: sob (a) e sobre a laje (b) (Paiva et al., 2006). As soluc¢des de isolamento térmico inferior sdo
preferiveis, caso 0 espaco subjacente ao pavimento seja acessivel uma vez que sdo em regra de
mais facil e rapida aplicacéo, assim como de menor custo. Além de serem mais eficientes do
ponto de vista da protecdo térmica por serem aplicados do lado exterior. Por outro lado, as
solugdes de isolamento térmico superior, para alem de menos eficientes, reduzem o pé direito

(Paiva et al., 2006). Assim, sendo a reabilitacdo termica de pavimentos de facil e réapida
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aplicacdo e de baixo custo, face a sua eficiéncia e aos beneficios que traz, a sua colocacao €

sempre desejavel.

Figura 9 — Formas de aplicacdo do isolamento térmico na reabilitacdo de pavimentos (CYPE
Inginieros, 2017) («Isocor», 2017)

E de notar que os vaos envidracados s&o responsaveis por cerca de 35 a 40% das perdas térmicas
totais dos edificios de habitagdo na estagdo fria, 0 que torna o seu estudo muito relevante, uma
vez que possuem um impacto significativo no balanco térmico global dos edificios (Paiva et
al., 2006). A viabilidade de um processo de reabilitacdo € sempre maior quando conjugada com
uma intervencao de carater mais estrutural, como por exemplo a instalacdo de vidros duplos
(DGGE, 2004).

No contexto da reabilitacdo energética dos edificios, a reabilitacdo térmica dos vaos
envidracados deve incluir medidas como: o refor¢o do isolamento térmico dos vaos, o que ird
reduzir as trocas de calor associadas as diferencas entre o exterior e o interior, através ou da
substituicdo dos seus componente, por exemplo de um vidro simples por um duplo, ou de
envidracados com elevados desempenhos térmicos, caixilharia de aluminio sem corte térmico
por caixilharia em PVC ou em aluminio com corte térmico; a reducdo da permeabilidade ao ar
da caixilharia através da sua substituicdo, ou proceder a sua afinacdo ou da
colocagéo/substituicdo dos materiais vedantes; a melhoria da ventilagdo natural, por meio da
abertura das folhas na caixilharia; e o controlo dos ganhos solares, isto é, 0 aumento da captagéo
de ganhos solares no Inverno e o reforco da prote¢éo da radiacdo solar durante o Verao, evitando

assim problemas de desconforto térmico associados ao sobreagquecimento dos espacos
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interiores, através da reducdo da area das aberturas envidracadas ou da utilizacao de dispositivos

moveis de sombreamento (Paiva et al., 2006).

Todas estas medidas contribuirdo ndo s6 para a reducdo das necessidades de consumo de
energia como também para a melhoria das condic¢des de conforto e de qualidade do ar no interior
dos edificios (DGGE, 2004).

Estudos realizados apontam que a simples substituicdo dos equipamentos instalados por
equipamentos com uma eficiéncia média relativa ao valor do mercado apresenta um potencial
de reducdo do consumo energético consideravel (DGGE/IP-3E, 2004). A Figura 10 expressa 0s
consumos individuais dos equipamentos eletrénicos através da comparacdo de 3 cenéarios
diferentes: o primeiro relativo ao consumo dos equipamentos instalados em 2004 (Parque,
relativo ao parque habitacional existente); o segundo cenario € relativo ao consumo resultante
da substituicdo dos equipamentos existentes por equipamentos com uma eficiéncia
correspondente ao valor médio do mercado (BAU, business as usual) e por fim relativo aos
equipamentos de menor consumo energético atualmente disponiveis no mercado (melhor do

mercado).
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Figura 10 — Consumos individuais dos equipamentos eletrodomésticos (DGGE/IP-3E, 2004)

(BAU, business as usual)

Os frigorificos/combinados e os congeladores apresentam-se como 0s equipamentos instalados

atualmente que mais contribuem para 0 consumo energético. A sua simples substituicdo por
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equipamentos BAU apresenta um potencial de reducdo de consumo energético variavel entre
26% (frigorifico/combinado) e os 39% (congeladores) (Figura 10). No caso da substituicao por
equipamentos melhores essa diferenga passaria a ser na ordem dos 63% e 75%, respetivamente
(Figura 10). A substituicdo dos outros sistemas técnicos oferece de igual forma um potencial

consideravel para a reducdo dos consumos energeticos.

Um obstaculo corrente a eficiéncia energética prende-se com o custo de aquisicdo dos
eletrodomésticos. No entanto, ndo é forcosamente verdade afirmar-se que os equipamentos
mais eficientes sdo necessariamente 0s mais caros, existem no mercado eletrodomésticos
eficientes a precos mais acessiveis comparativamente a outros menos eficientes (DGGE/IP-3E,
2004). Importa salientar que a falta de sensibilizacdo nesta matéria por parte dos utilizadores,
representa grande parte destes numeros (DGGE/IP-3E, 2004). Estudos apontam o consumo de

standby como aquele que apresenta o potencial de economia mais elevado (Sidler et al., 2002).

O objetivo fundamental de qualquer acdo de reabilitacdo desenvolvida sobre um edificio
habitacional consiste em resolver os danos fisicos e as patologias construtivas e ambientais
acumuladas ao longo dos anos, assim como introduzir uma beneficiacdo geral tornando esse
edificio apto para o seu completo e atualizado (re)uso como habitacdo (Paiva et al., 2006). As
intervencOes de reabilitacdo energeética dos edificios, integrando medidas de economia e de
utilizacdo racional de energia, assumem particular relevo entre as intervencdes de reabilitacao.
Por sua vez, a combinacao de medidas de diferentes tipos em simultdneo pode trazer sinergias

ao permitir reforcar frequentemente o efeito de cada uma delas (Paiva et al., 2006).

E no contexto das novas alternativas para a reabilitagio que se insere o projeto europeu MORE-
CONNECT - desenvolvimento e pré-fabricagcdo avancada de elementos inovadores e
multifuncionais de construcdo e conexdes inteligentes para aplicacdo na envolvente de edificios
(MORE-CONNECT, 2017). O protétipo do modulo pré-fabricado para fachadas desenvolvido

no ambito deste Projeto Europeu reduz, significativamente, o tempo da reabilitacdo.

A utilizacdo de sistemas de pré-fabricacdo permitira alcancar o desenvolvimento eficaz e
sustentavel do setor da construcdo civil nas suas dimensdes social, ambiental e econdmica, uma
vez que esta linha de producgéo, em geral, ndo s6 tem a capacidade de reduzir o tempo de obra

como ainda melhora o desempenho ambiental, a seguranga em estaleiro, proporcionando um
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ambiente mais limpo, e uma reducdo dos desperdicios, levando ainda a otimizacdo das
operacdes, utilizacdo de recursos e da qualidade do produto final, uma vez que se eliminam em
fabrica praticas abusivas que por vezes acontecem em obra, 0 que acaba por tornar 0 processo
construtivo mais rentavel, eficiente e, em simultaneo contribui para a diminuigdo de custos
(Lopes & Amando, 2013).

A aplicagéo desta tecnologia no desenvolvimento de novas solucGes de reabilitagdo apresenta
um potencial significativo em termos econdmicos, ambientais, energéticos e de materiais, com
vista a tornar o setor da reabilitacdo mais competitivo e sustentavel, uma vez que existe, uma
maior racionalizacdo do uso das matérias primas. No entanto, solucfes que aplicam tecnologias
de prefabricacdo no sector de reabilitacdo de edificios ndo se encontram disseminadas no
mercado Portugués. Torna-se entdo fundamental o desenvolvimento do mercado que, em certa
medida, podera ser feito através de projetos de investigacdo, como é exemplo o projeto em que

0 presente estudo se insere (Mestre et al., 2016).

O projeto MORE-CONNECT no qual esta dissertagéo se insere, visa 0 estudo de uma solucéo
integral para renovacBes profundas da envolvente com vista a obtencdo de edificios com
elevados desempenhos energéticos, com necessidades quase nulas (nZEB) ou nulas (ZEB) de
energia com custos razodveis, 0 que permite uma relacdo custo-beneficio favoravel. Esta
dissertacdo concentra-se na analise de solugdes construtivas de reabilitacdo com aplicacéo
direta no edificio caso de estudo piloto portugués — um edificio multifamiliar de habitacéo social
situado no distrito do Porto. Assim, as solu¢des construtivas definidas no ambito da presente

dissertacdo visam o cumprimento das exigéncias deste projeto.

2.5. Conclusao

Existe cada vez mais existe uma preocupacdo ao nivel dos consumos energéticos, tanto por
parte das entidades governamentais como da populacdo em geral. Sendo os edificios um dos
maiores responsaveis pelo consumo de energia a nivel global, a reducdo dos consumos
energeticos neste setor ird potenciar uma diminuicdo significativa dos consumos e das emisses
de GEE. Com efeito, estas reducbes, apontam para um caminho de sustentabilidade e de

respeito pelas metas impostas, e do cumprimento dos objetivos tracados pelo Governo, com
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vista a diminuicéo das emissdes de GEE e do consumo energético, através do aumento da sua

eficiéncia.

O parque habitacional portugués esté caraterizado como velho e degradado. Neste sentido, a
aposta na reabilitacdo energeética torna-se uma via para a construcdo sustentavel. Atualmente, o
mercado da construcao civil adapta-se as preocupacdes das populacdes e consta de uma vasta

oferta para acompanhar as suas necessidades ao nivel energético.
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CAPITULO 3- METODOLOGIA

Neste capitulo é realizada uma abordagem descritiva da metodologia utilizada com o objetivo
de caraterizar o desempenho energético do edificio caso de estudo, em conformidade com o
regulamento do desempenho energético dos edificios de habitacdo (REH). Para a metodologia
de custo 6timo &, por sua vez, descrito o procedimento de célculo dos custos globais bem como
a determinac&o do nivel 6timo de rentabilidade do desempenho energético do edificio caso de
estudo. Assim, todos os célculos efetuados estdo alicercados nos regulamentos em vigor que

sdo referenciados ao longo do presente capitulo.

3.1. Caraterizacao do desempenho energetico

O desempenho energético foi determinado através da metodologia de célculo definida pela
regulamentacdo aplicavel em vigor relativa a eficiéncia energética dos edificios — o
Regulamento de Desempenho Energético dos Edificios de Habitacdo (REH) estabelecido pelo
Decreto-Lei n.° 118/2013 e respetivas Portarias e Despachos. Estes visam assegurar e promover
a melhoria do desempenho energético dos edificios através do Sistema Certificacdo Energética
dos Edificios (SCE). Caminhando no sentido da melhoria da eficiéncia energética do edificado
nacional, sdo estabelecidos os requisitos para os edificios de habitacdo, novos ou sujeitos a
intervencdes, bem como os parametros e metodologias de caraterizacdo do desempenho
energético, em condicdes nominais, dos edificios de habitacdo e dos seus sistemas técnicos, no
sentido de promover a melhoria do respetivo comportamento térmico, a eficiéncia dos seus
sistemas técnicos e a minimizagdo do risco de ocorréncia de condensacOes superficiais nos
elementos da envolvente, dando destaque a utilizacdo de energia renovavel nos edificios
(Decreto-Lei N°118/2013 de 20 de agosto do Ministério da Economia e do Emprego, 2013).

A aplicacdo do REH foi realizada através da folha de célculo disponibilizada pelo 1TeCons
(«P3E Plataforma para a Eficiéncia Energética dos Edificios», 2017). Esta ferramenta de
calculo, com base no regulamento permite, de forma automatica, a verificacdo de requisitos
minimos e energéticos e o calculo das necessidades nominais anuais de energia Util para
aquecimento e arrefecimento do ambiente, e das necessidades nominais de energia Util para a

producdo de aguas quentes sanitarias (AQS). Finalmente, sdo determinadas as necessidades
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nominais anuais globais de energia primaria através da soma das parcelas anteriormente
calculadas, da ventilagdo mecénica e do contributo das fontes de energia renovavel. A folha de
calculo Excel, permite a introducdo de todos os dados que interferem ao nivel das necessidades
energéticas de um edificio. Segue-se o procedimento de célculo de acordo com 0s respetivos

Despachos.

Inicialmente, é necessaria a introducdo de informacéo relativa a identificagdo geografica do
edificio. O zoneamento climético é baseado na Nomenclatura das Unidades Territoriais para
fins estatisticos (NUTS) de nivel Il (Despacho n° 15793-F/2013 de 3 de dezembro, 2013).
Procede-se a identificacdo e caraterizacdo do imovel. A caraterizacdo inclui dados como o ano
de construcdo e tipo de utilizacdo. S8o caraterizadas as fragBes através da sua tipologia e

levantamento dimensional de cada divisao.

De seguida, € necessario caraterizar as envolventes (exterior e interior): definir o tipo de solucéo
de solucBes correntes da envolvente e pontes térmicas planas e lineares. De acordo com 0s
elementos de construcdo empregues em cada zona da envolvente, foram calculados os
coeficientes de transmissdo térmica superficial de elementos tanto da envolvente opaca como
da envolvente envidracada — U. No que se refere aos coeficientes de transmissdo térmica, 0s

seus valores sdo tabelados pelo LNEC (Pina dos Santos & Matias, 2006).

O regulamento exige a correcao das heterogeneidades construtivas ou térmicas que constituem
os diferentes elementos construtivos que se inserem na envolvente dos edificios com isolamento
térmico. As pontes térmicas planas, tais como vigas, pilares e caixas de estore foram, portanto,
identificadas e caracterizadas. Para o estudo das pontes térmicas lineares, o valor do coeficiente
de transmiss&o térmica linear foi determinado com recurso aos valores indicados na Tabela 07
do Despacho (extrato) n°. 15793-K/2013 de 3 de dezembro relativo ao célculo dos parametros
térmicos (Despacho n.° 15793-K/2013 de 3 de dezembro, 2013). O coeficiente de transmissado

térmica é calculado de acordo com a Equacéo 1.

1
UW/(m?-C)] = Equacdo 1
W/m*- O] Rut 3R T Ry quag
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em que:
R; — Resisténcia térmica da camada j [m2.°C/W];
R,; — Resisténcia térmica interior [m2.°C/WJ;

R, — Resisténcia térmica exterior [m2.°C/W].

Relativamente aos véos envidracados, € necessario caraterizar o seu tipo de caixilharia e de
protecdo para além de identificar a zona onde esta inserido. A definicdo do coeficiente de
transmissdo térmica meédio dia-noite do vao envidracado (incluindo a contribuicdo dos
eventuais dispositivos de oclusdo noturna), aplicavel a locais com ocupacédo noturna (Uwdn), 0S
valores foram retirados do Quadro 111.2 A, referente aos coeficientes de transmissao térmica
dos vaos envidragados verticais com caixilharia metalica sem corte térmico do ITE50 (Pina dos
Santos & Matias, 2006).

E necessario calcular para os elementos em contacto com espagos ndo (teis Ai, que se refere ao
somatdrio das areas dos elementos que separam 0 espaco interior Gtil do espaco ndo Util e Au
ao somatorio das areas dos elementos que separam o espaco nao Util do ambiente exterior, para
conhecer a taxa da renovacdo do ar através da razdo Ai / Au. Venu € 0 Volume do espaco néo Util.
Foi avaliado o tipo de ventilacdo em todos 0s espacos ndo Uteis sendo esta classificada como
fraca quando o espaco ndo Util tem todas as ligacdes entre elementos bem vedadas, sem
aberturas de ventilacdo permanentemente abertas e forte quando o espa¢o ndo Util permeéavel

ao ar devido a presenca de ligacdes e aberturas de ventilacdo permanentemente abertas.

A quantificacdo da inércia térmica do edificio foi determinada conforme o estabelecido no
Despacho n.° 15793-K/2013 de 3 de dezembro, de acordo com o valor da massa superficial Gtil
por superficie de area de pavimento (Despacho n.° 15793-K/2013 de 3 de dezembro, 2013). A
inércia térmica de um edificio carateriza a capacidade de armazenamento de calor que este
apresenta, e depende da massa superficial Util de cada um dos elementos da construcdo. Na
Tabela 2 sdo apresentados os intervalos para a classificacdo da inércia térmica (Despacho n.°
15793-K/2013 de 3 de dezembro, 2013).
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Tabela 2 — Intervalos para classificagdo da inéercia téermica

Classe de inércia térmica I;[kg/m?]
Fraca I; < 150
Média 150 < I; <400
Forte Iy > 400

A definicdo da massa superficial Gtil dos elementos de construcdo é em funcdo da sua
localizacdo no edificio e da sua constituicdo, nomeadamente do posicionamento e do

isolamento térmico e das carateristicas das solugdes de revestimento superficial.

O valor da taxa de renovacdo horaria nominal de ar, nas estacbes de aquecimento e de
arrefecimento, foi calculado por intermédio da folha de calculo Aplicacdo LNEC — Ventilagdo
REH e RECS (LNEC, 2017).

Depois de introduzidos todos os dados necessarios ao calculo do desempenho energético do
edificio, foram determinadas as necessidades nominais anuais globais de energia primaria (N¢.),
necessidades nominais anuais de energia Util para aquecimento (N;.) e arrefecimento (N,,.) e as
necessidades nominais de energia Util para a producdo de aguas quentes sanitarias (AQS),
calculadas usando a metodologia de calculo explicitada pelo Decreto-Lei n.° 118/2013 de 20 de
agosto (ITeCons, 2013).

O valor das necessidades nominais anuais de energia Gtil para aquecimento do edificio, N;. , é
calculado de acordo com a Equacéo 2 (Despacho n.° 15793-1/2013 de 3 de dezembro, 2013).

Ni [kWh/(m? - ano)] = (@0 Q;’l” Qoui) Equagéo 2
p

em que:
Q¢ — Transferéncia de calor por transmissdo na estacdo de agquecimento atraves da
envolvente dos edificios [KWh];

Qye; — Transferéncia de calor por ventilagdo na estagéo de aquecimento [kWh];
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Qgu,i — Ganhos térmicos Uteis na estagdo de aguecimento resultantes dos ganhos solares
através dos vaos envidracados, da iluminacdo, dos equipamentos e dos ocupantes
[kKWh];

A, — Area interior (til de pavimento do edificio medida pelo interior [m?].

O valor das necessidades nominais anuais de energia arrefecimento do edificio, N, serd
calculado de acordo com a Equacéo 3 (Despacho n.° 15793-1/2013 de 3 de dezembro, 2013).

(1 —My) - Qg,v)

Ny [kWh/(m? - ano)] = 1
P

Equacéo 3

em que:
n, — Fator de utilizacdo dos ganhos térmicos na estacdo de arrefecimento;

Qg4,» — Ganhos térmicos brutos na estacdo de arrefecimento [KWh];

A, — Area interior (til de pavimento do edificio, medida pelo interior [m?].

O valor das necessidades nominais de energia priméaria de um edificio de habitacdo, N,., resulta
da soma das necessidades nominais especificas de energia primaria relacionadas com o0s n usos:
aquecimento (N;.), arrefecimento (N,.), producdo de AQS (Q, / A,) e ventilagdo mecanica
(W,m / Ap), deduzidas de eventuais contribuicOes de fontes de energia renovavel (Eye,p, / Ap),
de acordo com a Equacdo 4 (Despacho n.° 15793-1/2013 de 3 de dezembro, 2013).

_ fi,k'Nic . fv,k'5'ch .
N [KWHEP/(m? - ano)] = >’ (Z T) Fpuj + Z (Z e ) Fpuj

J

Equacéo 4
fa'k.?l_; va,j Eren,p
+2| 2k e Fpuj t 2 A, “Fpuj —Zp A, Foup
em que:
N;. — Necessidades de energia util para aquecimento, supridas pelo sistema k
[KWh/(m?2.ano)];

fix — Parcela das necessidades de energia Gtil para aquecimento supridas pelo sistema k;

Capitulo 3 — Metodologia 27



Otimizagdo das solucdes de reabilitagdo de um edificio multifamiliar com o objetivo nZEB

N,. — Necessidades de energia atil para arrefecimento, supridas pelo sistema k
[KWh/(m?.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
[kKWh/ano];

fax — Parcela das necessidades de energia Util para producéo 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 solida
em que deve ser usada a eficiéncia do sistema de queima;

J — Todas as fontes de energia incluindo as de origem renovével,

p — Fontes de origem renovavel;

E,enp — 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];

Ay — Area interior Gtil de pavimento [m?];

Fpy j € F,y,p — Fator de conversdo de energia Util para energia primaria, [KWhEP/KWh;

6 — Igual a 1, exceto para o uso de arrefecimento (N,.) que pode tomar o valor O sempre
que o fator de utilizacdo de ganhos térmicos seja superior ao respetivo fator de
referéncia, o que equivale as condi¢cbes em que o risco de sobreaguecimento se

encontra minimizado.

A energia Util necessaria para a preparacdo de AQS durante um ano sera calculada de acordo
com a Equacdo 5 (Despacho n.° 15793-1/2013 de 3 de dezembro, 2013).

3600000

Qq[kWh/ano] = Equacdo 5

em que:

M,os — Consumo médio diario de referéncia (1); (Equacéo 6)
AT — Aumento de temperatura necessario a preparacdo das AQS e que, para efeitos do

presente calculo, toma o valor de referéncia de 35°C;
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nq — NUmero anual de dias de consumo de AQS de edificios residenciais que, para efeitos

do presente calculo, se considera de 365 dias.

Nos edificios de habita¢éo, o consumo médio diario de referéncia seré calculado de acordo com
a Equacdo 6 (Despacho n.° 15793-1/2013 de 3 de dezembro, 2013).

Myqs [litros] = 40 -1 - fep Equacdo 6

em que:
n — Ndmero convencional de ocupantes de cada fracdo autonoma, definido em funcéo da
tipologia da fragdo sendo que se deve considerar 2 ocupantes no caso da tipologia T0, e

n+1 ocupantes nas tipologias do tipo Tn com n>0.
f.n — Fator de eficiéncia hidrica, aplicavel a chuveiros ou sistemas de duche com certificacao
e rotulagem de eficiéncia hidrica, de acordo com um sistema de certificacdo de
eficiéncia hidrica da responsabilidade de uma entidade independente reconhecida pelo

sector das instalagdes prediais.

Uma vez que o edificio em estudo se trata de um edificio multifamiliar composto por diferentes
fracOes de diferentes tipologias, orientacdes, etc. o calculo das necessidades energéticas tera de
ser realizado através da média das necessidades energéticas para aquecimento e arrefecimento

de espacos e de producdo de AQS de todas as fracBes do edificio.

As solugdes de reabilitagdo implicam a aplicacdo de isolamento térmico, pelo que, sera
necessario o calculo das necessidades energéticas do edificio apos as suas aplicacdes. Neste
sentido, a resisténcia térmica das solucdes construtivas é calculada consoante os dados do
material de isolamento facultados pelo gerador de precos do CYPE Inginieros, evitando assim,
incoeréncias de dados, uma vez que o orcamento foi retirado da mesma base de dados (CYPE
Inginieros, 2017). O valor da resisténcia térmica da solucao proposta é o resultado da soma da
Rt do material de isolamento a aplicar com o Rt da solucédo inicial, como aclara a Equacéo 7.
U=i o RT=l Equacéo 7
Ry U
O valor de Rt da solucéo proposta € o resultado da soma de Rt do material da solugdo construtiva

a aplicar com o Rt da solucéo inicial (Equagéo 8).
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Rt = Rt material novo + Rt solugao inicial Equagé-o 8

O mesmo procedimento foi realizado para as zonas de pontes térmicas planas: pilares, vigas e
caixas de estore, uma vez que apos a colocagdo de um novo material de isolamento com o

objetivo de isolar e tratar as mesmas zonas, o coeficiente de transmissao térmica, U, ird reduzir.

O contributo das fontes de energia renovavel foi definido através de ferramentas de simulag&o.
No caso dos painéis solares fotovoltaicos, a simulacdo foi realizada através da ferramenta
desenvolvida pela comissdo europeia, PVGis. Esta consiste num sistema de informacdo
geogréfica fotovoltaica («PVGis», 2017) em que, com base nas coordenadas geograficas do
edificio (latitude e longitude), na tecnologia e posicdes de montagem dos painéis (orientacdo e
azimute), é possivel determinar a quantidade estimada de energia que serd produzida numa

instalacdo fotovoltaica com uma determinada poténcia instalada.

A analise da colocacdo de coletores solares térmicos foi realizada através da ferramenta de
simulacdo SCE.ER disponibilizada pela DGEG («SCE.ER - Dados e célculos padronizados
para sistemas de aproveitamento de Energias Renovaveis», 2017). Para tal, foi necesséario
definir os vérios inputs propostos pelo programa relativos ao local, as necessidades de energia
para AQS e a configuracdo de montagem do sistema de apoio ao sistema solar térmico (DGEG

- Direcdo Geral de Energia e Geologia, 2016).

3.2. Calculo dos custos globais

Concluida a analise ao desempenho energético do edificio caso de estudo, foi realizado o estudo
das solucbes de reabilitacdo que o mercado atual oferece. Tendo por base o conceito de
reabilitacdo energética, analisa-se a implementacéo das op¢des definidas ao nivel da envolvente
exterior (fachada e vaos envidracados exteriores) e a nivel da envolvente interior (cobertura e
pavimentos). A reabilitagdo de outras zonas da envolvente, ndo foi avaliada uma vez que nio
séo consideradas no &mbito do projeto MORE-CONNECT.

O calculo do custo global engloba a analise de diferentes categorias de custos, enunciadas no
Regulamento Delegado n° 244/2012 (Regulamento Delegado n.° 244/2012 da Comisséo de 16

de janeiro, 2012): custos iniciais de investimento; custos de utilizacdo que incluem os custos
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decorrentes da substituicdo periodica de componentes dos edificios e as receitas decorrentes da
energia produzida; custos de energia que por sua vez refletem o custo global da energia e, se
pertinente, custos de eliminagdo. O célculo a nivel macroeconémico, engloba ainda os custos
das emissdes de gases com efeito de estufa relativos aos custos de exploragédo do carbono
decorrente das emissdes de gases com efeito de estufa, expresso em toneladas de equivalente

de CO2 ao longo do periodo de célculo.

A metodologia de custo 6timo prevé a analise de duas perspetivas diferentes: perspetiva privada
e perspetiva social. Relativamente a determinacdo do custo global no contexto da perspetiva
privada, 0s precos a ter em conta sdo 0s precos pagos pelo cliente, incluindo os impostos
aplicaveis. Por outro lado, na perspetiva social, sdo 0s precos pagos pelo cliente, excluindo o0s

impostos aplicaveis e engloba ainda os custos das emissfes de gases com efeito de estufa.

A Figura 11 apresenta os diferentes custos incluidos no calculo do custo global. Os custos de
energia dependem do desempenho energético do edificio e das tarifas da energia em vigor. Os
custos operacionais englobam os custos relativos a seguros, impostos, etc. e por fim, os custos
de manutencdo incluem inspeces, adaptacGes, limpeza, reparacdo e consumiveis (Comissao
Europeia, 2012).

— Custo de energia

] Custo de
investimento inicial

Custo de
funcionamento

Custo operacional

— Custo anual

— Custo de substituicdo| —Custo de manutencéo

— Custo de eliminacao

Custo global

Custo das emissoes
de GEE (*)

Figura 11 — Parcelas para o calculo do custo global (Comissdo Europeia, 2012) ((*) Apenas

relativo a perspetiva social)

A projecdo da evolugdo dos custos da eletricidade é apresentada na Tabela 3 e tem por base a
indicacdo do Regulamento Delegado n° 244/2012 (Regulamento Delegado n.° 244/2012 da

Comisséao de 16 de janeiro, 2012). Segundo o mesmo documento, para a evolugdo dos custos
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da energia podera ser utilizada a informacédo do observatorio europeu Energy Trends to 2050
(Comisséo Europeia, 2013), atualizada todos os anos. Em relagédo a evolucao do preco do gas
natural (Tabela 3), os custos foram retirados a partir do World Energy Outlook de 2013 da IEA
(International Energy Agency, 2013). Por sua vez, a evolugdo dos custos do carbono
considerada foi a apresentada pelo Regulamento Delegado n°® 244/2012 (pagina 28)
(Regulamento Delegado n.° 244/2012 da Comissao de 16 de janeiro, 2012). Para a biomassa
foi considerado um aumento de 3% ao ano. Para efeitos de célculo, a evolugdo de precos das

fontes de energia, foi definida consoante o tipo de energia necesséaria a cada sistema tecnico.

Tabela 3 — Projecdo da Evolucdo dos precos

o ] Carbono
ANo Eletricidade Gas Natural )
Biomassa (Regulamento
(Trends to 2050) (WEO 2013)
Delegado)
Perspetiva  Privada Social Privada Social Privada Social Social
ty 2017 0,21€ 0,12€ 0,08€ 0,07€ 0,06€ 0,05€ 20€
ti3 2020 0,23€ 0,13€ 0,08€ 0,07€ 0,06€ 0,05€ 20€
t,z 2030 0,26€ 0,15€ 0,09€ 0,08€ 0,08€ 0,07€ 35€
to 2047 0,26€ 0,15€ 0,10€ 0,08€ 0,13€ 0,11€ 50€

Os custos de investimento inicial e de manutencdo relativos as solugdes de reabilitagdo a impor
no edificio caso de estudo foram obtidos através do software Gerador de Precos CYPE, onde

estdo incluidos custos de investimento, mao-de-obra e de manutencdo (CYPE Inginieros, 2017).

Como proposto pelo Regulamento Delegado n° 244/2012 (Regulamento Delegado n.° 244/2012
da Comissao de 16 de janeiro, 2012), foi utilizado um periodo de célculo de 30 anos uma vez o

edificio caso de estudo é um edificio residencial.

A definicdo dos ciclos de vida econémicos dos componentes dos edificios € estabelecida pelo
Anexo A da Norma EN 15459 (Technical Committee CEN/TC 228 «Heating Systems for
Buildings», 2006), relativa aos parametros economicos dos componentes de edificios. Deste
modo, a Tabela 4 indica o ciclo de vida econémico dos sistemas técnicos impostos no edificio

em estudo.
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Tabela 4 — Vida util dos sistemas técnicos introduzidos (EN15459:2006)

Sistemas Técnicos Vida atil

AC 15 anos

Resisténcia elétrica 15 anos

Esquentador a gas 20 anos

Termoacumulador elétrico 20 anos

Caldeira a gas (de condensagéo) 20 anos
Bomba de calor 15 — 20 anos (20 anos)

Caldeira a biomassa (pellets) 20 anos

3.2.1. Calculo financeiro dos custos globais (Perspetiva privada)

Na determinacdo do custo global no contexto do calculo financeiro, os pregos a ter em conta
sdo os precos pagos pelo cliente, incluindo os impostos aplicaveis, nomeadamente IVA e
encargos. Os custos globais respeitantes aos edificios e seus componentes sdo calculados pela
soma dos varios tipos de custos, aos quais se deve aplicar a taxa de desconto através de um fator
de desconto, para que sejam expressos em termos do valor no ano inicial, acrescidos do valor
residual descontado, por recurso a Equacdo 9 (Regulamento Delegado n.° 244/2012 da

Comissdo de 16 de janeiro, 2012).

Co@ =6+ )
7 L

(Ca,i(j) X Ra(i)) — V() Equaco 9

em que:
7 — Periodo de célculo;
C4(7) — Custo global (relativo ao ano inicial T 0) no periodo de célculo;
C, — Custos de investimento inicial para a medida ou conjunto de medidas j;
Cq:(j) — Custo anual no ano i para a medida ou conjunto de medidas j;
Ve .(j) — Valor residual da medida ou conjunto de medidas j no final do periodo de calculo
(em relagdo ao ano inicial t 0);
R, (i) — Fator de desconto para o ano i, com base na taxa de desconto r a calcular através da

Equacdo 10.
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1 p
(2 Equacdo 10
Ra(P) (1 + r/100) quagao

Sendo p o nimero de anos a partir do periodo inicial e r a taxa de desconto real.

3.2.2. Célculo macroecondémico dos custos globais (Perspetiva Social)

Na determinacéo do custo global no contexto do calculo macroeconémico, 0s precos a ter em
conta sdo os precos pagos pelo cliente, excluindo todos os impostos aplicaveis, IVA, encargos
e subvencdes. Além das categorias de custos utilizadas para o calculo financeiro dos custos
globais, deve incluir-se o custo das emissdes de gases com efeito de estufa, sendo a metodologia
de célculo dos custos ajustada expressa, em termos globais, pela Equagdo 11 (Regulamento
Delegado n.° 244/2012 da Comissdo de 16 de janeiro, 2012).

T

> (CaiIRa®) + i) = V1)) Equagio 11

i=1

Co@ =G+ )
J

em que:

C,,i(j) — Custo do carbono para a medida ou conjunto de medidas j durante o ano i.

3.2.3. Determinacgéo de um nivel 6timo de rentabilidade do desempenho

energetico para cada edificio de referéncia

Com base nos célculos da utilizacdo de energia priméaria e dos custos globais ao longo do
periodo de vida til do edificio associados as medidas de reabilitacdo impostas ao edificio em
estudo, € possivel a aplicacdo da metodologia de custo 6timo através da elaboracdo de um
grafico que descreva a utilizacdo de energia primaria (eixo das abcissas) e 0s custos globais
(eixo das ordenadas) das diversas solucBes (Figura 12). Para cada ponto é entdo, possivel
identificar a energia primaria de origem ndo renovavel associada ao custo global para um
periodo de 30 anos e, a partir destes pontos pode ser elaborada uma curva de custos especifica
assinalada pelos pontos de dados das diversas variantes (Comissdo Europeia, 2012). Foi ainda
necessario definir o cenario de reabilitagdo de referéncia, que corresponde apenas a medidas de

manutencdo necessarias ao edificio, mas que ndo conduzem a qualquer melhoria do
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desempenho energético do mesmo (Figura 12). Este cenario permite comparar 0s impactos
energéticos, ambientais e econémicos no edificio depois da reabilitacdo com 0s impactos no

cenario de referéncia.

Para efeitos do calculo de otimizacéo da rentabilidade, os resultados do desempenho energeético
devem ser expressos em metros quadrados de area Util de pavimento de um edificio de

referéncia e referir-se ao consumo de energia primaria.

A solucdo de referéncia estabelece o limite de custo-beneficio (linha representada a vermelho
na Figura 12), o que reflete a rentabilidade das solucGes analisadas. Acima deste limite as
solugdes séo consideradas com rentabilidade negativa e por conseguinte, a sua aplicacdo nao
seria vantajosa, por outro lado, as solugdes que se encontram abaixo do limite s&o consideradas
com rentabilidade positiva. O ponto da curva que apresenta o custo global mais baixo é
considerado a solucdo com nivel étimo de rentabilidade. O intervalo de solucdes a esquerda da
solucdo de custo 6timo até abaixo do limite de custo-beneficio estabelece os cenérios de
reabilitacdo em que existe uma melhoria do desempenho energético para além do nivel 6timo

de rentabilidade.

Definicéo do custo 6timo

25
Solugéo
20 / de
referéncia
NE I . .
o
) | 1 |
w 10 i Nivel
leconoémico
5 I 6timo |
| |
| |
0 l l
0 1 2 3 4 5 6 7
kWh/m2.ano

Figura 12 — Definicdo da variavel de custo 6timo

De seguida, € necessario comparar 0s atuais requisitos aplicaveis nos Estados-Membros com o
nivel 6timo de rentabilidade calculado. Por conseguinte, ha que aplicar os regulamentos em

vigor ao edificio de referéncia, o que implica calcular o consumo de energia primaria do edificio
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(Comissé@o Europeia, 2012). Posteriormente, foi determinada a percentagem da diferenca que

as medidas de reabilitacdo trouxeram ao edificio calculado de acordo com a Equacéo 12.

Ntc medida de melhoria

Diferenca (%) = 100% — Equagdo 12

Ntc solugao de referéncia

3.3. Conclusao

A metodologia apresentada permite, nos capitulos seguintes (Capitulo 4 — Caso de Estudo —
Edificio Eng. Mota Pinto e Capitulo 5 — Propostas de Reabilitacdo Energética), a caracterizacdo
do desempenho energético do edificio assim como a determinacdo de medidas consideradas de
rentabilidade Otima ap6s sua aplicacdo no edificio. A metodologia foi, em parte, efetuada
atraves de ferramentas de calculo disponibilizadas por entidades responsaveis nomeadamente a
folha de célculo do REH e da ventilacdo e, numa fase posterior foram ainda utilizadas
ferramentas de simulagdo como o PVGis e o SCE.ER. Foi através da metodologia de custo
otimo que foi elaborada uma analise da relacdo custo-beneficio, permitindo a retirada de

solucgdes progressivamente mais favoraveis de aplicacéo ao edificio.
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CAPITULO 4 — CASO DE ESTUDO - EDIFICIO ENGENHEIRO MOTA
PINTO

Neste capitulo é analisado o0 desempenho energético do edificio caso de estudo. Neste sentido,
sdo identificados pontos chave essenciais para caracterizagdo do desempenho energético do
edificio. E apresentado inicialmente o projeto no qual o edificio piloto portugués se insere.
Conclui-se com uma analise quantitativa e qualitativa das necessidades de aquecimento,
arrefecimento e de producao de AQS que caraterizam o edificio. O conhecimento destes valores
ird permitir a comparacdo entre as necessidades energéticas dos cenarios de referéncia

estudadas no Capitulo 5 — Propostas de reabilitacéo.

4.1. Caso de Estudo - Edificio Engenheiro Mota Pinto

O edificio em estudo insere-se no Projeto Europeu MORE-CONNECT. O consorcio deste
projeto inclui sete paises, divididos em cinco grupos geogréficos, com o objetivo de
compreender os fatores que afetam as suas necessidades energeticas, tais como as diferencas
climaticas, as tecnologias construtivas e as diferencas culturais. O edificio em estudo pertence
ao grupo geografico 5 estabelecido pelo projeto. Este edificio é continuamente monitorizado e
avaliado ao nivel da qualidade do ar interior e do desempenho energético.

A urbanizacdo Engenheiro Carlos Alberto da Mota Pinto, construida em 1997, € localizada no
concelho de Vila Nova de Gaia, freguesia de Pedroso, Rua Bom Samaritano. A urbanizagdo é
constituida por dois edificios semelhantes. O edificio localizado a sudoeste é o alvo do estudo

realizado, este € um edificio multifamiliar de habitacdo social.

O edificio em estudo (Figuras 13 e 14) é composto por 3 blocos semelhantes (Bloco A, B e C)
com 3 pisos cada (R/C, Piso 1 e Piso 2). Cada bloco possui uma entrada prdpria ao nivel do
R/C composta por um corredor que leva a um pequeno vestibulo de separacao das fracdes. Cada
piso d& acesso a duas fragdes, do lado esquerdo uma fragdo de tipologia T2 e do lado direito
uma fracdo de tipologia T3. O acesso aos pisos superiores (Piso 1 e Piso 2) é realizado atraves
da caixa de escadas, que se separa do vestibulo de separacao das fracOes atraves de uma porta
contra-fogo em cada piso. As Figuras 13 e 14 apresentam o edificio caso de estudo por meio de
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modelacdo através do software Revit. A vista do alcado principal, orientado a Sudoeste é

exposta na Figura 13. A vista do al¢ado posterior, por sua vez, € apresentado na Figura 14.

Figura 14 — Vista do algado posterior do edificio Eng. Mota Pinto

No total, o edificio possui 18 fragdes: 9 fraces de tipologia T2 e 9 fracdes de tipologia T3
(Figuras 15 e 16). Para além disso, o edificio possui uma garagem comum Cujo acesso é apenas
realizado atraves do portdo da garagem gue se encontra instalado na fachada orientada a sudeste

e um s6tdo compartimentado, ndo habitavel.

As fracdes sdo, de forma generalizada, muito idénticas nos diferentes blocos, as fracGes de
tipologia T3 possuem uma dispensa, 0 que ndo acontece nas fragdes de tipologia T2 (Figuras
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15 e 16). As fracOes de tipologia T2 sdo iguais nos trés pisos, as fracdes de tipologia T3 do R/C

sdo menores do que as dos dois pisos superiores (Figuras 15 e 16).

As Figuras 15 e 16 sdo referentes as plantas tipo do edificio. A Figura 15 apresenta a planta do
rés-do-chdo e a Figura 16, a planta do Piso 1 e 2 do edificio caso de estudo. O edificio encontra-

se dividido em 3 Blocos, da direita para a esquerda: A, B e C, respetivamente.

}-.

. QsrboMelo
)

Figura 16 — Planta do Piso 1 e 2 do Edificio Eng. Mota Pinto

O edificio possui uma estrutura porticada composta por pilares e vigas. A fachada do edificio é
composta por dois panos de alvenaria de tijolo cerdmico vazado de 15 cm + 11 cm com uma
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caixa-de-ar de 3 cm e sem isolamento (parede dupla sem isolamento). Pelo exterior, as paredes

de fachada foram acabadas com monomassa projetadas de duas cores diferentes, ambas claras.

As lajes do edificio so lajes aligeiradas. A cobertura é inclinada, com telha de fibrocimento e
isolamento térmico continuo de poliestireno extrudido com 3 cm, aplicado na face superior da
laje de esteira. Cada bloco possui uma claraboia fechada, sem aberturas para o exterior na caixa
de escadas. O pavimento sobre a garagem possui 3 cm de isolamento térmico (poliestireno
extrudido) aplicado na sua face inferior.

Relativamente a envolvente interior, a solucao estrutural corrente da zona da caixa de escadas
diz respeito a uma parede de tijolo simples com um pano de alvenaria cerdamica de 15 cm e da
solucdo estrutural referente a parede de divisdo entre a marquise e a cozinha, a uma parede de

fachada com um pano de alvenaria ceramica de 11 cm sem isolamento.

Na Tabela 5 é feita uma caraterizacao geral do edificio. Por sua vez, no Anexo | é realizado o

levantamento dimensional das fragdes do mesmo.

Tabela 5 — Caraterizacdo geral do edificio

Ano de Construgéo 1997
Algado Alcado Alcado Lateral Alcado Lateral
Orientacao das Principal Posterior Direito Esquerdo
Fachadas Sudoeste Nordeste Sudeste Noroeste
Fracdes
Tipologia T2R/C T3R/C T2Pisole?2 T3Pisole?2
Areas 59,60 m? 76,70 m? 59,60 m? 81,70 m?
Pé Direito 2,50 m 250m 2,50 m 2,50 m
Areas Envidragados 4,62 m? 6,05 m? 4,62 m? 6,05 m?

4.1.1. Envolvente opaca

A caraterizacao da envolvente exterior opaca (paredes de fachada) envolveu a identificacdo das
solucdes correntes da envolvente e das pontes térmicas planas. Numa fase inicial, foi calculado

o coeficiente de transmissao térmica das solugdes correntes. As pontes térmicas planas, pilares
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e vigas, sdo elementos de betdo esturtural rebocado dos dois lados e, as caixas de estore, sao

constituidas por um painel de betdo de 5 cm de espessura.

Foram identificadas as solugcdes correntes e as pontes térmicas planas na envolvente interior,
em que so se foram considerados os pilares, uma vez que as vigas possuem a mesma altura da
laje. Depois de identificadas, foram calculados os respetivos coeficiente de transmissdo térmica.
Os pilares foram estudados como elementos de betéo estrutural rebocado dos dois lados, como

acontece na envolvente exterior.

A Tabela 6 apresenta os valores dos coeficientes de transmissdo térmica para cada solugéo
construtiva adotada no edificio. No Anexo Il encontram-se detalhados os valores de todos os

parametros que levaram aos valores apresentados.

Tabela 6 — Valores dos Coeficientes de Transmissdao Térmica

~ . Msi U
Solucéo Construtiva [Kg/mZ [W/(m2°C)]
Paredes exteriores 98,00 0,96
EL1 Elementos da envolvente Pilares 632,00 2,98
exterior Vigas 632,00 2,98
Caixas de estores 76,00 4,81
Paredes Interiores 11 cm 120,00 1,80
Paredes Interiores 15 cm 182,00 1,48
EL1 Elementos da envolvente Pilares 416,00 2,59
interior Laje de Pavimento 134,00 0,78
Laje de Teto 291,00 0,78
Cobertura 236,00 0,91
EL1 EI?merJtos em contacto com Parede separacdo de Blocos 182,00 1,48
racdes autdnomas
L Paredes de Comparticdo Interior 120,00 1,80
EL3 Elementos de comparti¢do
Paredes WC 182,00 1,48

Nota: Os valores da condutibilidade térmica dos materiais correntes de construcdo e das
resisténcias térmicas foram retirados das publicacbes do LNEC sobre coeficientes de
transmissdo térmica de elementos das envolventes dos edificios (Pina dos Santos & Matias,
2006).
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O Anexo Il discrimina as solucdes construtivas do edificio caso de estudo. Sdo apresentados 0s
materiais constituintes das solucdes e suas carateristicas desde a espessura, condutibilidade
térmica (A [W/(m - °C)]), massa voluimica aparente seca (p), massa superficial interior (Msi),

resisténcia térmica (Rt) e, por fim, os coeficientes de transmissdo térmica (U).

4.1.2. Coeficiente de Reducéo de Perdas, btr

A envolvente interior é definida através da identificacdo dos espacgos ndo uteis (ENU) que se
definem como espacos nao climatizados e sem ocupacdo permanente. Ao edificio em estudo

pertencem 5 ENU: a garagem, o sOtdo, a entrada, a caixa de escadas e a marquise.

A garagem contacta com as fracBes pertencentes ao R/C. O s6tdo, por sua vez, com as fracdes
do Piso 2. A entrada com a cozinha. A marguise contacta com a cozinha e com a sala comum.
A caixa de escada com o quarto direito da fracdo T2 e o vestibulo e o quarto esquerdo, dispensa

e vestibulo da fracdo T3

Os espacos ndo Uteis em que nao é possivel assegurar que as aberturas se encontram
permanentemente abertas, possuindo assim, uma ventilacdo fraca sdo: a marquise, a caixa de
escadas e 0 sotdo, uma vez que a claraboia é fechada e ndo permite a ventilacdo do espaco, nao
havendo mais aberturas para o exterior. Com ventilacdo forte assumem-se a garagem e a entrada

uma vez que ambos possuem grelhas de ventilagao.

No Anexo Il sdo apresentados os parametros necessarios para a defini¢do dos by’s dos ENU

efetuados.

4.1.3. Pontes Térmicas Lineares

Para o estudo das pontes térmicas lineares, o valor do coeficiente de transmissdo térmica linear
foi determinado com recurso aos valores indicados na Tabela 07 do Despacho n°. 15793-K/2013
de 3 de dezembro relativo ao calculo dos parametros térmicos (Metodologia subcapitulo 3.1.).
Como o edificio em estudo nédo possui isolamento térmico, foram considerados os valores de ¥
mais desfavoraveis, ou seja, 0 maior valor de W para cada tipo de ligacdo (Tabela 7).

A Tabela 7 delimita os valores de ¥ utilizado. No Anexo IV séo discriminados os resultados

das medicdes e os valores adotados para os coeficientes de transmissao térmica lineares V.
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Tabela 7 — Valores por defeito para os coeficientes de transmissao térmica lineares ¥

Sistema de isolamento de paredes

Tipo de ligagao I. Repartido
I. Interior I. Exterior ~ ou ha caixa
de ar
Fachada com Isolamento sob o pavimento 0,80 0,70 0,80
pavimento sobre Isol 0 50b
ENU solamento sobre o 0,10 0,30 0,35
pavimento
Fachada com pavimento intermédio 0,60 0,25 0,50
Isolamento sob a laje de 0,10 0.70 0,60
Fachada com cobertura
cobertura i
u Isolamento sobre a laje de 1,00 0,80 1,00
cobertura

4.1.4. Vaos Envidracados Exteriores

Relativamente aos vaos envidracados, estes sdo orientados a sudoeste e a nordeste, possuem
caixilharia de aluminio, sem corte térmico, de correr, com vidro duplo incolor de 4 mm + 4
mm. Possuem ainda como protecdo exterior as persianas em PVC. Os véos envidracados da
envolvente interior, fazem a separacdo da marquise e da cozinha, possuem caixilharia metélica,
giratoria, sem corte térmico, com vidro simples de 6 mm. Apenas os envidracados da
envolvente exterior apresentam dispositivos de oclusdo noturna, que consistem em persianas de

réguas metalicas ou plasticas. As janelas da marquise ndo apresentam qualquer dispositivo.

O coeficiente de transmissdo térmica dos vados envidracados sdo o valor médio dia-noite
(incluindo a contribuicdo dos eventuais dispositivos de oclusdo noturna), aplicavel a locais com
ocupacdo noturna (Uwdn). No caso do envidracado interior, que separa a cozinha da marquise e
ndo dispbe de dispositivos de oclusdo noturna, Uwdn € igual ao coeficiente de transmisséo

térmica do vao envidracado (Uw).

O valor do fator solar do vidro para uma incidéncia solar normal ao vao sera de 0,78. No caso
das marquises, como é um vidro simples de 6 mm o valor sera de 0,85 (Despacho n.° 15793-
K/2013 de 3 de dezembro, 2013).
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Com este tipo de protecdo e, sendo esta de cor clara, o valor de grv inerente as protecoes
exteriores € de 0,04. A permeabilidade da caixa de estores é alta. Para efeitos de calculo na
aplicacdo do REH, o valor estipulado para a fragdo envidracada (Fg) é de 0,70, para ambos 0s
envidracados exteriores e interiores, uma vez que possuem caixilharia de metalica e sem
quadricula (Despacho n.° 15793-K/2013 de 3 de dezembro, 2013).

Para calcular o angulo das obstrucdes permanentes do envidragado interior foram considerados
os angulos maximos definidos pelo REH. O angulo de horizonte foi considerado por defeito, o

valor de ambiente urbano.

Relativamente ao alcado principal, é de referir que existem arvores situadas na parte da frente
do edificio, contudo encontram-se distanciadas e situadas a um nivel mais baixo, acabando por
néo influenciar o sombreamento dos véaos. As palas do algado posterior tém dimensdes que nao
conduzem ao sombreamento do vao associado. Na Tabela 8, sdo apresentados dados relativos

a caraterizacao dos vaos envidracados exteriores e interiores.

Tabela 8 — Caraterizacdo dos vaos envidracados exteriores e interiores

Vé&os Envidragados Exteriores U G JrveexT ko
3,60 0,78 0,04 0,70
V&os Envidragados Interiores
Vao interior em contacto com ENU Vao exterior do ENU
Uwdn O-Lvijint 0T, int O-LTp,int FQint,int OL.vi,ENU OTpENU FQint.Enu
6,20 0,85 0,70 0,85 0,70 0,85 0,85 0,70

4.1.5. Dados Climaticos

O regulamento de desempenho energético dos edificios subdivide o pais em trés zonas
climaticas de Inverno (11, 12, 13) e em trés zonas climéticas de Verdo (V1, V2, V3) (Despacho
©15793-F/2013 de 3 de dezembro, 2013). O caso de estudo esta localizado no norte litoral do
pais, no concelho de Vila Nova de Gaia, a uma altitude de 120 m, na periferia de uma zona
urbana e a uma distancia a costa superior a 5 km, pertencendo a zona climatica de inverno 11 e
a zona climatica de verdo V2. As temperaturas medias variam, em Vila Nova de Gaia,
anualmente, cerca de 10,5 °C, sendo a temperatura media de 19,6 °C em agosto, 0 més mais
quente do ano, e 9,1 °C em janeiro, 0 més com temperatura mais baixa (CLIMATE-DATA.ORG,
2017).

44 Capitulo 4 — Caso de Estudo — Edificio Eng. Mota Pinto



Otimizacao das solugoes de reabilitagdo de um edificio multifamiliar com o objetivo nZEB

4.1.6. Quantificagdo da inércia térmica

O célculo da inércia térmica foi efetuado através da metodologia do REH. Através do estudo
de todos os constituintes das solugdes construtivas e do posicionamento das caixas de ar e
materiais de isolamento, foram retirados os valores necessarios para a determinacdo deste
parametro, para cada fracdo (Metodologia subcapitulo 3.1.). Todas as fraces foram estudadas,
considerando as respetivas carateristicas, sendo todas elas caraterizadas por uma inércia forte.

A Tabela 9, quantifica a inércia térmica do edificio.

Tabela 9 — Quantificacdo da inércia térmica

Inércia Térmica do

) ) -
edificio 605,33 kg/m > 400 kg/m Inércia Forte

4.1.7. Ventilacdo

Para efeitos de calculo da taxa de renovacdo horéaria do ar interior nas estacfes de aquecimento,
Rphi € de arrefecimento, Rpnhy, Rphestimado € Rphminimo, fOi utilizada a folha de célculo
disponibilizada pelo LNEC (LNEC, 2017). Os valores obtidos encontram-se apresentados na
Tabela 10.

Tabela 10 — Taxas nominais de renovacdo do ar interior na estacdo de aquecimento e

arrefecimento para cada fracéo

Piso R/C P1 P2
Balanco de Energia - Edificio T2 T3 T2 T3 T2 T3
Rpni (h-1) - Aquecimento 0,44 045 045 042 045 042
Rphy (h-1) - Arrefecimento 0,60 0,60 0,60 0,60 0,60 0,60
Wvm (kWh) 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
Balanco de Energia - Edificio de Referéncia
Rpn.irer (N-1) 044 045 045 042 045 042
Caudal minimo de ventilagédo
Rpn estimada em condi¢fes nominais (h-1) 044 045 045 042 045 042
Requisito minimo de ventilagéo (h-1) 040 040 040 040 040 040

4.1.8. Sistemas técnicos

O edificio em estudo tem apenas sistemas técnicos para a preparacdo de AQS, nomeadamente

esquentadores a gas propano com uma poténcia de 19,2 kW e eficiéncia nominal de 0,75. N&o
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existem sistemas para aquecimento ou arrefecimento do espaco, exceto, pontualmente, um

equipamento portatil.

Uma vez que o edificio ndo possui sistemas técnicos para climatizacdo dos espagos, foram
considerados os definidos por defeito pelo Regulamento (Despacho n.° 15793-E/2013 de 3 de
dezembro, 2013). Neste sentido, o sistema por defeito para aquecimento com um valor de
eficiéncia igual a 1 consiste na resisténcia elétrica para aquecimento ambiente. Para
arrefecimento, foi considerado um sistema de ar condicionado do tipo multi-split, com
eficiéncia de 2,5 (Portaria n.° 349-B/2013 de 29 de novembro, 2013).

4.2. Caraterizacao energética do edificio

A avaliacdo das necessidades energéticas do edificio foi elaborada através da folha de célculo
disponibilizada pelo ITeCons na versdo 3.03, a versdo mais atualizada até a data, da
metodologia de célculo do regulamento do desempenho energético dos edificios de habitacdo
(REH) de 24 de fevereiro de 2017.

O caso de estudo consiste num edificio multifamiliar composto por 18 fracdes autbnomas,
torna-se necessario o estudo de cada fragdo. No Bloco A, a fragdo de tipologia T2 sera igual a
do Bloco B, e a fracdo de tipologia T3 pertencente ao Bloco C também ¢é igual a do Bloco B
(Figura 17). Assim paro o estudo, apenas foi necessario avaliar o desempenho térmico das
fracdes do Bloco A e Bloco C. A Figura 17 esquematiza a avaliacdo das diferentes fracOes

consoante o Bloco a que pertencem.
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Bloco C Bloco B Bloco A

Figura 17 — Esquema para a avaliacdo das fracbes

Importa ter ainda em atencdo que as areas das fragbes sdo diferentes no R/C e as envolventes
interiores variam consoante 0s pisos. No R/C o pavimento esta em contacto com um ENU
(garagem) e no Piso 2 a laje de cobertura também estd em contacto com um ENU (s6téo). Deste
modo, é possivel concluir que as fragdes com maiores necessidades energéticas serdo aquelas
com maior envolvente exterior, logo, as fracdes com maiores necessidades deverdo ser as
relativas ao Bloco A e C no R/C e no Piso 2, uma vez que para além de possuirem uma maior
area de envolvente exterior devido as fachadas laterais orientadas a noroeste e a sudeste, estéo
ainda em contacto com espagos ndo Uteis, 0 que aumenta as perdas de energia através dos
elementos construtivos. As necessidades energéticas do edificio sdo sintetizadas na Tabela 11.
Para obtencdo destes valores foi feita a média ponderada por area das necessidades energéticas

para aquecimento e arrefecimento de espacos e de producéo de AQS de todas as fracGes do

edificio.
Tabela 11 — Necessidades médias energéticas do edificio
Parametro Valor
Necessidades de energia Util para aguecimento — Nic (KWh/m?2.ano) 64,59
Necessidades de energia Util para arrefecimento — Nyc (kWh/m?.ano) 0,00
Necessidades de energia Util para preparagdo de AQS — Nags (KWh/m?2.ano) 29,81
Necessidades nominais anuais globais de energia primaria — Nt (KWhEP/m?.ano) 208,13
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Através da analise dos dados da Tabela 11 € possivel aferir que, em média, o edificio possui
um consumo de energia térmica equivalente a 64,59 kWh/m?.ano, para manter a temperatura
de conforto de 18°C durante a estacdo de aquecimento. Por outro lado, ndo existem necessidades
de arrefecimento. Para 0 aquecimento de &guas sanitarias a uma temperatura de pelo menos
45°C, a energia necessaria é de 29,81 kWh/m?.ano. No Anexo V ¢ apresentada detalhadamente

a quantificacdo das necessidades energéticas das fragcdes do edificio.

De seguida foram analisadas as necessidades nominais de energia Gtil para aquecimento e
arrefecimento dos espacos e para a producdo de AQS. A Figura 18 apresenta a quantificacdo

das necessidades energéticas de todas as frac6es do edificio.

N;. (KWh/m?2.ano)
100
90
80
70
60
50
40
30
20
10
0
T2 T3 T2 T3 T2 T3
Bloco A Bloco B Bloco C

BR/C ®mPisol mPiso 2

Figura 18 — Necessidades de energia Gtil para aquecimento (KWh/m?.ano)

Da anélise do grafico da Figura 18, conclui-se que, as fracdes que possuem maiores consumos
de energia térmica sao as fracdes a nivel do rés-do-chdo, sendo que a que apresenta maiores
necessidades € a fracdo de tipologia T3 ao mesmo nivel, pertencente ao Bloco C. Por outro
lado, séo visiveis as mais baixas necessidades do Piso 1 comparativamente aos restantes pisos,
0 que se deve a menor envolvente. E ainda possivel verificar que o Bloco B possui necessidades

mais baixas.

Pode ainda observar-se que as fragbes com maiores necessidades de aquecimento séo as de
tipologia T2 do Bloco C seguida das fragOes de tipologia T3 do Bloco A. Estas situam-se nos
lados extremos do edificio. Entre estas, as fragbes T2 sdo as que apresentam maiores

necessidades uma vez que se encontram orientadas a Noroeste, ao contrario do que acontece
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nas fracdes de tipologia T3 que, apesar de terem uma envolvente maior, encontram-se
orientadas a Sudoeste pelo que tém maior ganhos solares. Neste sentido, é possivel verificar
que as diferentes orienta¢6es das fachadas provocam uma diferente evolucao das necessidades
energeéticas.

O edificio em estudo ndo apresenta necessidades de arrefecimento. Tal se deve em parte, a falta
de isolamento da envolvente exterior o que permite facilmente uma variagdo das temperaturas

dos espacos em relacao ao exterior.

As necessidades nominais anuais globais de energia primaria (Nt) sdo apresentadas na Figura
19. Estes, resultam da soma das necessidades nominais especificas de energia primaria
relacionadas com as necessidades de aquecimento, arrefecimento e preparacdo de AQS.
Verifica-se novamente uma maior necessidade de consumo de energia térmica ao nivel das
fragOes pertencentes ao R/C e da cobertura. O piso que carece de menor quantidade de energia

a 0 Piso 1 e a fracdo mais necessitada é a fracdo de tipologia T3 do R/C.

Ntc (kWh/m?2.ano)

T2 T3 T2 T3 T2 T3

Bloco A Bloco B Bloco C
mR/C mPisol mPiso2

300

250

200

15

o

10

o

5

o

Figura 19 — Grafico das necessidades nominais anuais globais de energia primaria
(KWhEP/m?.ano)

4.3. Concluséao

O desenvolvimento do presente capitulo é de extrema importancia para o desenvolver da
dissertacdo. A caraterizacdo do edificio e a definicdo das necessidades nominais de energia util

para aquecimento, arrefecimento e producdo de AQS, permite um conhecimento mais
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aprofundado do edificio e das zonas da envolvente que deverdo ser corrigidas numa
reabilitacdo. Neste sentido, sdo também identificadas as fracbes com maiores necessidades
energéticas, que sdo as pertencentes ao R/C e ao Piso 2. As necessidades energéticas do edificio
estudadas neste capitulo servirdo de base ao Capitulo 5 — Propostas de reabilitagdo, que, através
da implementacdo de medidas de reabilitacdo visa a suprimir estas necessidades, elevando o

seu desempenho energético.

E possivel entdo concluir que, as zonas que carecem de uma intervencéo a nivel energético séo
aquelas que delimitam a envolvente do edificio. Na envolvente exterior, a melhoria das
caracteristicas da fachada, parte opaca, e dos vaos envidragados ira permitir uma reducdo das
necessidades de energia. Por outro lado, na envolvente interior, destaca-se o pavimento sobre a
garagem e a cobertura. A envolvente interior delimita ainda dreas como a marquise, caixa de
escadas, corredor de entrada, porém, uma vez que ndo se encontram abordados pelo projeto
onde a dissertacdo se insere, ndo serdo analisadas possiveis correcdes do desempenho
energético das mesmas. Com o objetivo de melhorar o desempenho energético do edificio caso

estudo foi realizado o Capitulo 5 — Propostas de Reabilitacdo Energética.
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CAPITULO 5 - PROPOSTAS DE REABILITACAO ENERGETICA

O presente capitulo visa a analise de diferentes cenarios de reabilitacdo para o edificio
multifamiliar de habitacdo social em estudo. Para tal, depois de caracterizar o edificio (Capitulo
4 — Caso de Estudo — Edificio Engenheiro Mota Pinto), procedeu-se a identificacdo de solucbes
de reabilitagdo da envolvente que conduzissem a obtencdo de um edificio eficiente a custo
reduzido, o que exigiu a comparacéo dos desempenhos energéticos do edificio para cada cenario
e a identificacdo das melhores solucdes a nivel energético e economico. De seguida, a estes
cenarios de reabilitacdo foram associados os sistemas técnicos e integrados sistemas de
aproveitamento de energia proveniente de fontes renovéveis. Para a otimizagdo da relacdo
custo-beneficio, identificando as solugbes de custo Otimo, foram estudadas trés situacdes
distintas: reducdo de 80% das necessidades energéticas, atingir o nivel nZEB e, atingir o nivel
ZEB.

Numa primeira fase, foi realizada a analise, em separado, dos diferentes cenérios de reabilitacéo
e, de seguida, foi feita a analise conjunta das trés vertentes: envolvente, sistemas técnicos e
sistemas de aproveitamento de energia proveniente de fontes de energia renovaveis. Este
raciocinio é explicado detalhadamente ao longo do capitulo. O primeiro passo foi a selecéo de
solucdes de reabilitacdo da envolvente, que foram alvo de uma triagem, de modo a selecionar
as mais adequadas as exigéncias do edificio em estudo. As solugdes de reabilitacdo para as
paredes exteriores, cobertura e pavimento, mais adequadas foram depois conjugadas entre si e,
posteriormente foram incluidos os sistemas técnicos e 0s sistemas de aproveitamento de fontes
de energia renovavel. Finalmente, neste capitulo sdo discutidos os resultados obtidos e
indicadas quais as medidas de reabilitacdo mais favoraveis, através de uma analise de

sensibilidade.

5.1. Definicao das solucdes de reabilitacao

Numa primeira fase foram identificadas as solu¢fes construtivas e os materiais de construcéo
cuja aplicacao no edificio fosse possivel e que conduzissem a obtengéo de resultados positivos
ao nivel da eficiéncia energética e dos custos de ciclo de vida, para um periodo de 30 anos,

avaliados através da metodologia de custo 6timo.
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As solugdes de reabilitacao estudadas foram solucdes a aplicar na envolvente exterior, fachadas
e vaos envidracados exteriores e, na envolvente interior, pavimento que separa o R/C da
garagem do edificio e 0 pavimento que separa 0 sotdo do piso 2. N&o foi realizada a anélise
custo-beneficio para outros elementos da envolvente uma vez que estes ndo se encontravam

abrangidos pelo projeto.

No caso das paredes de fachada, ndo foram consideradas solucdes de reabilitacdo pelo interior,
evitando assim, o incomodo causado pelas obras a que se iriam sujeitar os ocupantes, sendo a
aplicacdo de isolamento pelo exterior também vantajosa a nivel da eficiéncia, devido a
manutencdo da inércia térmica e ao tratamento das pontes térmicas. Para o pavimento que
separa 0 R/C da garagem do edificio, excluiu-se a hipotese de remover o revestimento de piso,
colocacéo de isolamento térmico e aplicagdo de novo revestimento de piso em 6 apartamentos,
com reducdo do pé-direito e da altura livre de portas, optando-se pela aplicacdo de isolamento
térmico sob a laje, que tem um menor impacto nos apartamentos e nos seus ocupantes. No caso
da cobertura, elegeu-se a colocacao de isolamento térmico sobre a laje uma vez que o sétdo é

um espaco ndo habitével.

Para ter uma base de dados coerente e equiparavel, os precos das diferentes soluces foram
definidos com recurso a mesma base de dados — o gerador de pregos para construcdo civil da
CYPE Inginieros (CYPE Inginieros, 2017). Este, constitui uma base de dados paramétrica e
iterativa que gera or¢camentos para o artigo pretendido atendendo aos materiais, equipamentos
e processos construtivos selecionados. Para tal, integra as variaveis essenciais ao custo final da
obra desde opcdes tipoldgicas, geograficas e econdémicas e, a0 mesmo tempo integra produtos
de fabricantes com todas as suas caracteristicas técnicas (CYPE Inginieros, 2017). Os custos
apresentados incluem o custo dos materiais, mdo de obra e manutencdo (CYPE Inginieros,
2017).

Com o objetivo de abranger o maximo de solugfes possiveis €, uma vez que a base de dados
utilizada (gerador de pregos para construcéo civil da CYPE Inginieros) néo possuia todas as
solugdes construtivas selecionadas, foram solicitados orcamentos a empresas que
comercializam materiais de construgdo. De seguida, procedeu-se a uma adaptacdo dos precos
apresentados na base de dados, o que permitiu uma analise mais abrangente a nivel das

diferentes solucGes oferecidas pelo mercado. Esta adaptacéo consta, unicamente, na selecéo de
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uma solucdo de reabilitagdo semelhante existente na base de dados do gerador de precos com
0S Mesmos componentes, em que seja possivel a substituicdo do isolamento térmico e do seu
preco, pelo material de isolamento pretendido e respetivo preco proposto no orcamento
solicitado. Os orgamentos obtidos encontram-se apresentados no Anexo XV e as Tabelas
adaptadas para o orgamento destas solu¢des no Anexo XVI.

Na definicdo das diferentes variaveis das solucoes de reabilitacdo do edificio, foi estabelecida
uma nomenclatura simples e de facil compreenséo, caraterizada apenas por uma letra. A letra
da nomenclatura segue sempre o0 numero da variavel em estudo, definindo assim os diferentes
tipos de pacotes de reabilitacdo. Permite diferenciar uma medida isolada de um pacote de
reabilitagdo e, deste modo, especificar a zona da envolvente a reabilitar. A nomenclatura
definida encontra-se apresentada na Tabela 12. Os acronimos relativos a caraterizacdo das
diferentes variaveis foram definidos com base no tipo de isolamento e suas carateristicas. Ao
longo do capitulo é indicado o significado dos acrénimos assim como também estdo

identificados no subcapitulo Siglas e Acronimos.

Tabela 12 — Nomenclatura utilizada

Nomenclatura Variaveis
A Paredes de fachada
B Vaos envidragados exteriores
C Cobertura
D Pavimentos

5.1.1. Paredes de fachada

Relativamente a envolvente opaca exterior, para as paredes de fachada, foram estudadas
diferentes solucdes de reabilitacdo, na maioria sistemas ETICS (Sistemas Compositos de
Isolamento Térmico pelo Exterior, da terminologia anglo-saxdnica External Thermal Insulation
Composite Systems) com diferentes tipos de materiais de isolamento, EPS (poliestireno
expandido), EPS-G (poliestireno expandido elastificado com grafite), XPS (poliestireno
extrudido), LR-V (1a de rocha vulcénica), ICB (aglomerado de cortica natural expandido), LMN
(I& mineral natural). Para além dos sistemas ETICS referidos, foi também estudada a

possibilidade de aplicacdo de painéis sandwich (PS) e do sistema de fachada ventilada (FV).
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A aplicacdo destes sistemas limitou-se a area de envolvente exterior opaca da zona Gtil do

edificio. Para a envolvente exterior da zona néo util (zona do vestibulo de entrada e marquises),

apenas foi considerada a aplicacéo de pintura com o reboco delgado dessa zona.

As Tabelas 13 e 14 sintetizam as solucdes estudadas e aplicadas no edificio caso de estudo
como medidas de reabilitacdo. Na segunda coluna das Tabelas 13 e 14 sdo apresentados, para
cada variéavel, os materiais de isolamento e respetiva espessura, em mm. Na terceira coluna é
apresentado o coeficiente de transmisséo térmica da zona corrente das paredes de fachada. No

Anexo VIII sdo apresentados os coeficientes de transmissé@o térmica das pontes térmicas planas.

Tabela 13 — Medidas isoladas para a reabilitacdo das paredes de fachada (Continua)

Solugio Iso,lam_ento U2 . Solugio Iso]am_ento U2 .
térmico [W/(m2.°C)] térmico [W/(m2.°C)]

VAR_1A EPS30 0,54 VAR _31A LR-V60 0,38
VAR_2A EPS40 0,47 VAR _32A LR-V80 0,32
VAR_3A EPS50 0,41 VAR _33A LR-V100 0,29
VAR_4A EPS60 0,36 VAR _34A LR-V120 0,27
VAR_5A EPS70 0,35 VAR_35A ICB40 0,49
VAR_6A EPS80 0,31 VAR_36A ICB50 0,44
VAR_7A EPS90 0,29 VAR_37A ICB60 0,39
VAR_8A EPS100 0,26 VAR_38A ICB80 0,33
VAR_9A EPS120 0,23 VAR_39A ICB100 0,28
VAR _10A EPS140 0,20 VAR _40A ICB120 0,25
VAR_11A EPS150 0,20 VAR _41A LMN40 0,47
VAR_12A EPS160 0,19 VAR_42A LMN50 0,42
VAR_13A EPS180 0,17 VAR_43A LMNG60 0,37
VAR_14A EPS200 0,16 VAR_44A LMN80 0,31
VAR_15A EPS-G30 0,50 VAR_45A LMN100 0,26
VAR_16A EPS-G40 0,44 VAR_46A LMN120 0,23
VAR 17A  EPS-G50 0,38 VAR _47A XPS40 0,45
VAR_18A EPS-G60 0,34 VAR_48A XPS50 0,40
VAR_19A EPS-G70 0,31 VAR_49A XPS60 0,36
VAR_20A EPS-G80 0,28 VAR _50A XPS80 0,29
VAR _21A EPS-G90 0,26 VAR 51A XPS100 0,25
VAR 22A  EPS-G100 0,24 VAR_52A PS50 0,44
VAR_23A  EPS-G120 0,21 VAR _53A PS80 0,33
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Tabela 14 — Medidas isoladas para a reabilitagdo das paredes de fachada (Concluséao)

Solugio Iso/lam_ento U2 . Solugéio Iso’Iam_ento U2 .
térmico [W/(m=.°C)] térmico [W/(m=.°C)]

VAR _24A EPS-G140 0,18 VAR_54A PS100 0,28
VAR_25A EPS-G150 0,17 VAR 55A  P120+LR100 0,14
VAR_26A EPS-G160 0,17 VAR_56A FV40 0,47
VAR _27A EPS-G180 0,15 VAR_57A FV60 0,39
VAR_28A EPS-G200 0,14 VAR_58A FVv80 0,32
VAR_29A LR-V40 0,48 VAR_59A FV100 0,26
VAR_30A LR-V50 0,42 VAR_60A FV120 0,23

No ambito do projeto MORE-CONNECT foi desenvolvido o protétipo de um modulo
pré-fabricado para aplicacdo em fachadas. Estes painéis foram igualmente estudados como
propostas de solucbes de reabilitacdo energética no edificio caso de estudo (VAR_55A). O
prototipo desenvolvido constitui numa solucdo otimizada constituida por um modulo de
reabilitacdo pré-fabricado com 12 cm de espessura (21 kg/m®) com uma manta de |3 de rocha
no seu interior com 10 cm (25 kg/m®). Apesenta um coeficiente de transmisséo térmica de
0,17 W/(m?.°C) e um prego final de 41,63 €/m? O custo de manutencdo destes painéis foi
considerado como 1,5% do investimento inicial, tendo por base a comparacdo de precos de

manutencdo de outros sistemas semelhantes (Paula, 2016).

5.1.2. Envolvente exterior envidracada

Na escolha das solugdes apenas foi tida em consideracdo a utilizacdo de vidros duplos com uma
espessura de ldmina de ar de 16 mm, e, em todas, foi considerada a existéncia de dispositivos
de ocluséo noturna com permeabilidade ao ar baixa. As solugdes de reabilitacdo foram definidas
combinado o tipo de caixilharia (aluminio ou PVC) e o tipo de vidro. Foram sempre
considerados dois vidros com espessuras diferentes, uma vez que o seu desempenho térmico e
acustico é melhorado. Foram definidos dois tipos de védos envidragados diferentes, um corrente
e outro de baixa emissividade (low &). A Tabela 15 apresenta as variaveis estudadas para a
envolvente envidracada e o coeficiente de transmissdo térmica médio dia-noite do véo

envidracado.
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Tabela 15 — Solucdes relativas a reabilitagdo dos vaos envidracados exteriores

. .. . . . Uydn
Tipo de caixilharia Tipo de vidro [WI(M2°C)]
Vidro duplo: 6 mm incolor + 16 mm + 4 mm 2 50
Caixilharia de aluminio Incolor |
ixilhari umini . . o
Vidro duplo temperado de baixa emissividade 230
térmica: 4 mm low £+ 16 mm + 6 mm temperado ’
Vidro duplo: 6 mm incolor + 16 mm + 4 mm 210
Caixilharia de PVC incolor ’
aixilharia de . . o
Vidro duplo temperado de baixa emissividade 500

térmica: 4 mm low & + 16 mm + 6 mm temperado

5.1.3. Cobertura

Para a reabilitacdo da cobertura, definiu-se a aplicacdo do isolamento térmico sobre a laje de
esteira da cobertura. Foi estudada a aplicagéo de diferentes tipos de materiais de isolamento
térmico, desde feltro isolante de Ia mineral, revestido numa das suas faces com um complexo
de papel kraft com polietileno (FLM-K), feltro isolante de 14 de rocha vulcanica, revestido numa
das suas faces com um complexo de papel kraft com polietileno (RW_RRK), I& de rocha,
fornecida a granel, ligeiramente impregnada de resina fenolica (RWG), manta de |& de vidro,
revestida numa das suas faces com papel kraft (LVK), manta de I& mineral natural, revestida
numa das suas faces por aluminio e papel kraft (LMNAI), painel rigido de poliestireno
expandido (EPS), isolamento térmico refletivo (ITR) e painel rigido de poliestireno expandido
(XPS). A nomenclatura de cada proposta de solucdo de reabilitacdo para a laje de esteira é
apresentada nas Tabelas 16 e 17. No Anexo IX sdo apresentados os dados para obtencdo dos

coeficientes de transmissdo térmica dos elementos para reabilitacdo da cobertura.

Tabela 16 — Medidas isoladas para reabilitacdo da cobertura (Continua)

Solugo 'ngfg‘i';to U [WIm2°C)] | Solugao 'ngf;']‘igto U [W/(m2.°C)]
VAR IC  FLM-K80 0,33 VAR 20C  LVK160 0,20
VAR _2C FLM-K100 0,29 VAR 21C LMNAI60 0,38
VAR 3C  FLM-K120 0.25 VAR 22C  LMNAIg0 0,32
VAR_4C FLM-K140 0,23 VAR_23C LMNAI100 0,28
VAR 5C  RW_RRK80 0,33 VAR 24C  LMNAI200 0,16
VAR 6C  RW_RRK100 0,29 VAR 25C  EPS30 0,53

56 Capitulo 5 — Propostas de Reabilitagdo Energética



Otimizacdo das solugdes de reabilitagdo de um edificio multifamiliar com o objetivo nZEB

Tabela 17 — Medidas isoladas para reabilitacdo da cobertura (Concluséo)

Solugo 0ROy wimee)l | solugdo SRy pwymec)]
VAR 7C  RW_RRK140 0,23 VAR 26C  EPS40 0,45
VAR 8C  RW_RRK160 0,20 VAR 27C  EPS50 0.41
VAR 9C  RW_RRK200 0,16 VAR 28C  EPS60 0,36
VAR 10C  RWGE0 0,32 VAR 20C  EPST0 0,33
VAR 11C  RWGI00 0,26 VAR 30C  EPS80 0,30
VAR 12C  RWGI30 0,23 VAR 31IC  ITR 0,22
VAR 13C  RWGI50 0,20 VAR 32C  XPS30 0,50
VAR 14C  RWGL70 0,18 VAR 33C  XPS40 0,43
VAR 15C  RWG200 0,15 VAR 34C  XPS50 0,38
VAR 16C  LVK80 0,33 VAR 35C  XPS60 0,34
VAR 17C  LVK100 0,28 VAR 36C  XPS80 0,30
VAR 18C  LVK120 0,24 VAR 37C  XPS100 0,26
VAR 19C  LVK140 0.21

5.1.4. Pavimento interior

A aplicacdo de isolamento térmico no pavimento do R/C fez-se por aplica¢do do isolamento
térmico sob a laje, ou seja, no teto da garagem. Foram estudadas varias propostas, com
diferentes materiais de isolamento térmico, RW_AR (painel de 1a de rocha vulcénica), LV
(manta de l1a de vidro), ICB (aglomerado de corti¢a natural expandido), LRP (1& de rocha branca
projetada) e XPS (poliestireno extrudido). A nomenclatura de cada proposta de solucdo de
reabilitacdo para a pavimento é apresentada nas Tabelas 18 e 19, assim como o coeficiente de
transmissao térmica respetivo. No Anexo X sdo apresentados os dados para obtencdo dos

coeficientes de transmissdo térmica dos elementos para reabilitacdo do pavimento.

Tabela 18 — Medidas isoladas para a reabilitacdo do pavimento (Continua)

N Isolamento 20 ~ Isolamento 50
Solugéo térmico U [W/(m=.°C)] Solugéo térmico U [W/(m=.°C)]
VAR_1D RW_AR30 0,47 VAR_11D ICB60 0,36
VAR_2D RW_AR40 0,41 VAR_12D ICB70 0,33
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Tabela 19 — Medidas isoladas para a reabilitacdo do pavimento (Concluséo)

Solugo  SUAMEMNOy pwimzeC)] | Solugao  'SUATENOy pwime0))
VAR 3D  RW_ARS0 0,37 VAR 13D  ICB8O 0,30
VAR 4D  RW_AR60 0,33 VAR 14D LRP30 0,48
VAR 5D  RW_ARS0 0,28 VAR 15D  XPS30 0,46
VAR _6D LV25 0,52 VAR 16D  XPS40 0,40
VAR 7D ICB25 0,52 VAR 17D XPS50 0,36
VAR 8D  ICB30 0,49 VAR 18D  XPS60 0,32
VAR 9D  ICB40 0,44 VAR 19D  XPS80 0,29
VAR 10D ICB50 0,39 VAR 200  XPS100 0,24

5.2. Avaliacao das medidas de reabilitacio energética

Reunido o conjunto de solugdes de reabilitacdo a analisar, procedeu-se a analise relativa a
aplicacdo das variaveis apresentadas, como medidas isoladas. De seguida, de acordo com 0s
resultados obtidos, foram definidos pacotes de reabilitacdo da envolvente, com base na relacao
custo-beneficio. Foram eliminados elementos com espessuras de 30 mm e inferiores, uma vez
que ndo sdo tdo usuais no mercado. Espessuras superiores a 120 mm também ndo sdo
justificaveis no presente caso de estudo. Esta selecdo foi efetuada com base nos célculos
efetuados que sdo apresentados ao longo do presente capitulo, uma vez que, a partir de
determinada espessura de isolamento térmico, as solu¢des ndo sdo rentaveis e a diminuicao da

energia priméria ndo é significativa comparativamente a solugéo de custo 6timo.

5.2.1. Reabilitacdo das paredes de fachada

A analise detalhada da aplicacdo da metodologia de custo Otimo, relativa as solugdes
construtivas de reabilitacdo da envolvente opaca exterior (as paredes de fachada) permitiu a
educdo de algumas conclusdes. Foi realizada uma anélise de todas as solugdes, com o objetivo

de definir a melhor solucéo possivel e que apresente uma relagéo custo-beneficio favoravel.

Nas Figuras 20 e 21, é apresentada a relagdo entre o custo global (para a Perspetiva Privada e

Social) e a necessidade de energia primaria total. O custo global de cada variavel foi calculado
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tal como apresentado no subcapitulo 3.2 — Calculo dos custos globais. Por outro lado, a energia
primaria total de origem ndo renovavel foi obtida através da caraterizacdo do desempenho
energético do edificio com recurso a ferramenta de célculo do REH (subcapitulo 3.1 —

Caraterizacdo do desempenho energético).

O desempenho da solucdo de referéncia, corresponde a situacdo em que o edificio caso de
estudo € alvo apenas de medidas de conservacao, sem alteracGes ao nivel das necessidades
energeéticas, encontra-se bastante afastada do desempenho das propostas de reabilitacdo para o
edificio em estudo (Figuras 20 e 21), o que sugere um elevado investimento inicial mas também
ao longo de um periodo de 30 anos tendo em conta que ndo vao ser feitas melhorias a nivel da
eficiéncia energética. Esta solucdo estabelece o limite de custo-beneficio que viabiliza a
rentabilidade das solugdes, repesentada através da linha tracejada a preto nas Figuras 20 e 21.
Sao vérias as solucdes que se encontram acima do limite de rentabilidade (Figuras 20 e 21), 0

que as carateriza como solu¢fes com rentabilidade negativa.
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Figura 20 — Andlise do custo 6timo das medidas a aplicar na fachada (Perspetiva Privada)
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Figura 21 — Andlise do custo 6timo das medidas a aplicar na fachada (Perspetiva Social)

E a partir do valor do custo global da solucdo de referéncia que se estabelece o limite de
custo-beneficio. As solugdes que se encontram acima deste limite, apresentam um custo global
superior ao custo da solucdo de referéncia, neste sentido, ndo sdo considerados rentaveis. Na

perspetiva privada o limite de rentabilidade ¢ de 589,60€/m?

e, na perspetiva social de
609,24€/m?. Nesta situacdo, tendo em conta ambas as componentes, Privada e Social,
encontra-se a proposta de sistema ETICS com aplicagdo de aglomerado de cortica natural
expandido (ICB) com espessuras superiores a 50 mm na Perspetiva Privada e a 80 mm na
Perspetiva Social, e algumas das variaveis correspondentes a aplicacdo de & mineral natural
(LMN) (superiores a 60 mm na Perspetiva Privada) e 1a de rocha vulcanica (LR-V) (superiores
a 80 mm na Perspetiva Privada), poliestireno expandido (EPS) (superiores a 160 mm na
Perspetiva Privada) e de poliestireno expandido elastificado com grafite (EPS-G), com
espessuras superiores a 150 mm na Perspetiva Privada. Nesta perspetiva, as solucdes
representadas nas Figuras 20 e 21, acima da linha limite custo-beneficio, ndo serdo estudadas

NOS passos seguintes.

A fachada ventilada (FV) tem uma vantagem em relacéo as outras propostas, uma vez que, ao

contrario de todas as outras, esta permite a reducao das necessidades de arrefecimento. Porém,
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0s seus custos globais ultrapassam, em todas as variaveis, a linha limite de custo-beneficio, nas
duas perspetivas. As restantes solugdes sdo consideradas com rentabilidade positiva, do modo

que irdo ser analisadas nas fases seguintes do estudo.

Os sistemas ETICS com aplicacdo de poliestireno expandido (EPS) e de poliestireno expandido
elastificado com grafite (EPS-G) apresentam valores de custos globais e necessidades
energéticas muito proximos, sendo que o Ultimo apresenta valores inferiores de desempenho
energético e apresenta custos globais mais elevados. Mesmo assim, sdo das solucfes definidas
com melhores resultados ao nivel da relagdo custo-beneficio. Por sua vez, o poliestireno
extrudido (XPS) possui uma relacdo custo-beneficio ligeiramente inferior (com custos
ligeiramente superiores). Relativamente a |a de rocha vulcéanica (LR-V) e a 18 mineral natural
(LMN) a relagdo custo-beneficio que ambos oferecem ndo é vantajosa uma vez que foram
estudadas solugbes, com a mesma espessura, mais apelativas e, algumas das variaveis

correspondentes, na componente social sdo apresentam rentabilidade negativa.

A aplicacdo de painéis sandwich (PS), por sua vez, constitui a solucdo de reabilitacdo com
menores custos globais (a excecdo do modulo de reabilitacdo desenvolvido), tanto na perspetiva
privada como na perspetiva social. Porém, a solucdo estabelecida para a aplicacdo do modulo
integrado no projeto MORE-CONNECT, é a proposta com melhor relacdo custo-beneficio,
visto que possui o custo global mais baixo, comparativamente as restantes solucoes e, a0 mesmo
tempo reduz de forma significativa as necessidades energéticas do edificio. Esta solugdo, sendo

0 ponto mais baixo do grafico corresponde a solucdo com nivel 6timo de rentabilidade.

A definicdo dos pacotes de reabilitacdo, atraves da analise dos resultados obtidos e da
comparacdo entre as diferentes solucdes, para além da solucdo do modulo de reabilitacdo
otimizado desenvolvido no ambito projeto MORE-CONNECT, foi efetuada a através de dois

parametros: solucdo de custo 6timo e a solucdo com menores necessidades energéticas totais.

Em conformidade com o disposto no Anexo I, seccdo 6, ponto 2, do Regulamento Delegado
n.°244/2012 (Regulamento Delegado n.° 244/2012 da Comisséo de 16 de janeiro, 2012), se 0s
pacotes tiverem custos idénticos ou muito semelhantes, o pacote com menor utilizacdo de
energia primaria deverd orientar, se possivel, a definicdo do nivel 6timo de rentabilidade

(Comisséo Europeia, 2012). Neste sentido, como €é possivel confirmar na Tabela 20, a solucéo
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de custo 6timo € entdo o painel sandwich (PS) de 100 mm que, em ambas as perspetivas oferece

custos globais um pouco superiores ao PS de 80 mm, que seria o0 de custo étimo entre estas

solucdes.
Tabela 20 — Definicdo da solucéo de custo 6timo
Solucio Custo global (€) Custo global (€) Energia primaria
¢ (Perspetiva Privada)  (Perspetiva Social) total (kWh/m2.a)
VAR_52A PS50 555,25 562,82 170,54
VAR_53A PS80 555,06 561,42 165,86
VAR_54A PS100 555,90 561,74 163,84

A solucdo que oferece menores necessidades de energia total, é o EPS-G de 120 mm, uma vez
que as espessuras de isolamento analisadas foram limitadas a espessuras ndo superiores a
120 mm.

Assim, as trés solucbes definidas para os pacotes de reabilitacdo foram: o poliestireno
expandido elastificado com grafite de 120 mm (EPS-G120), o painel sandwich de 100 mm
(PS100) e o modulo de reabilitacdo otimizado desenvolvido no ambito projeto MORE-
CONNECT (P120+LR100). Estas solucBGes apresentam uma percentagem de reducdo de
energia primaria comparativamente a situacdo inicial do edificio de 20%, 19% e 21%,

respetivamente.

5.2.2. Reabilitacéo da envolvente envidracada

A reabilitacdo da envolvente envidracada passou pela analise de dois tipos de caixilharia, de
aluminio e de PVC, com dois tipos de vidro, vidro duplo corrente e vidro duplo com baixa
emissividade. Através da analise da metodologia de custo 6timo apresentada na Figura 22, sdo

percetiveis as diferencas entre eles.

O vidro duplo de baixa emissividade apresenta custos globais superiores aos do vidro duplo
corrente, apresentando um melhor desempenho energético (Figura 22). Por outro lado, a
caixilharia em PVC apresenta custos e necessidades energéticas inferiores comparativamente a

caixilharia em aluminio, sendo entéo, as melhores solugdes de caixilharia (Figura 22).
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Figura 22 — Analise do custo 6timo das medidas a aplicar nos vaos envidracados (Perspetiva
Privada, a esquerda, e Social, a direita)

Na Figura 22, verifica-se ainda, um crescimento dos precos globais na Perspetiva Social em
relacdo a Privada. Tal, deve-se ao facto de apenas estar a ser analisada a reabilitacdo dos vaos
envidragados exteriores como uma medida isolada, o que ndo tem um impacto significativo nas
necessidades energéticas, por conseguinte, o pre¢o do carbono que afeta apenas a perspetiva

social, faz com que os precos subam.

Conclui-se que a solucdo de custo 6timo é a caixilharia em PVC com vidro duplo corrente e a
solucdo com menores necessidades energéticas €, 0 mesmo tipo de caixilharia, mas com vidro
duplo de baixa emissividade. Porém, ao nivel da caixilharia, fez apenas sentido o estudo da
aplicacdo da solucdo de custo 6timo. A solucdo definida, vidro duplo corrente com caixilharia

em PVC (PVC-S), representa uma melhoria face a situacao inicial de 3,4%.

5.2.3. Reabilitacao da cobertura

A reabilitacdo a nivel independente da cobertura €, em todas as solucdes estudadas, de
rentabilidade positiva. Na Perspetiva Privada o limite de rentabilidade é estabelecido pelo custo
global da solugio de referéncia de 589,60€/m? e, na perspetiva social de 609,24€/m?. Neste

sentido, como o valor ndo é ultrapassado em nenhuma das perspetivas, nas Figuras 23 e 24 ndo
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é apresentado o limite de rentabilidade, de modo a apresentar os resultados obtidos de forma

mais visivel.

As Figuras 23 e 24, traduzem a relacdo custo-beneficio das solucBes de reabilitacdo estudadas
na Perspetiva Privada e Social, respetivamente. Nos resultados obtidos, verifica-se o

crescimento dos precos globais na componente social devido aos consumos do carbono.
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Figura 23 — Analise do custo 6timo das medidas a aplicar na cobertura (Perspetiva Privada)
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Figura 24 — Analise do custo 6timo das medidas a aplicar na cobertura (Perspetiva Social)
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Na cobertura, a aplicacdo de 1 de rocha, fornecida a granel, ligeiramente impregnada de resina
fenodlica (RWG), de painéis rigidos de poliestireno expandido (XPS) e extrudido (EPS)
conduzem aos valores de custos globais mais elevados. A aplicacdo de EPS, da manta de |a
mineral natural, revestida numa das suas faces por aluminio e papel kraft (LMNAI) e do feltro
isolante de 1& mineral, revestido numa das suas faces com um complexo de papel kraft com
polietileno (FLM-K) conduzem a solucBGes mais rentaveis. Isto deve-se a pouca diferenca de
investimento inicial entre as diferentes espessuras e por outro lado, a reducdo do consumo de

carbono a medida que se aumenta a espessura do material, para as espessuras estudadas.

A manta de I& mineral natural, revestida numa das suas faces por aluminio e papel kraft
(LMNAI) apresenta melhores resultados do que o feltro isolante de 1a de rocha vulcéanica,
revestido numa das suas faces com um complexo de papel kraft com polietileno (RW_RRK).
Estas duas solugdes apresentam valores de relacdo custo-beneficio semelhantes, no entanto,
para atingir o mesmo valor de necessidade de energia primaria, este Ultimo precisa de
espessuras superiores, 0 que ndo se justifica tendo em conta que a manta de 1a mineral pode

assegura-las, com custos idénticos e espessuras inferiores.

A manta de |a de vidro, revestida numa das suas faces com papel kraft (LVK) e o feltro isolante
de 1& mineral, revestido numa das suas faces com um complexo de papel kraft com polietileno
(FLM-K) apresentam, pelo contrario, os valores mais apelativos no que concerne a relagéo
custo-beneficio.

Neste sentido, foram avaliadas apenas duas propostas de soluc¢des construtivas para a cobertura,
o isolamento térmico refletivo (ITR) que oferece menores necessidades de energia e 0 LVK120
que é a solucdo de custo 6timo (uma vez que as espessuras de isolamento foram limitadas a
120 mm). Estas solucdes apresentam uma melhoria face a situacdo inicial do edificio de 6,5%

e 6,3%, respetivamente.

5.2.4. Reabilitacédo do pavimento

Todas as solugdes de reabilitagcdo estudadas para a reabilitacdo do pavimento sobre a garagem,

encontram-se abaixo do limite de rentabilidade, estabelecido pela solucéo de referéncia (589,60
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€/m? na perspetiva privada e 609,24 €/m? na perspetiva social). Novamente, nio ¢é apresentado
este limite, de modo a possibilitar uma melhor visualizacéo dos resultados. Nas Figuras 25 e 26
é apresentada a relacdo custo-beneficio das solucbes de reabilitacdo estudadas ao nivel da

reabilitacdo do pavimento, na Perspetiva Privada e Social, respetivamente.
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Figura 25 — Analise do custo 6timo das medidas a aplicar no pavimento (Perspetiva Privada)
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Figura 26 — Andlise do custo 6timo das medidas a aplicar no pavimento (Perspetiva Social)

A analise das Figuras 25 e 26 permite verificar que a aplicagédo de aglomerado de cortica natural

expandido (ICB) ¢ a solugdo de reabilitagdo que apresenta maiores custos globais em ambas as
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perspetivas. Por outro lado, a aplicacéo de |4 de vidro (LVidro) e de I& de rocha branca projetada
(LPR), s6 com espessuras de 25 e 30 cm, respetivamente, ndo apresentam a melhor relacéo

custo-beneficio. Neste sentido, estas trés solucbes, ndo serdo estudadas nos passos seguintes.

Numa outra perspetiva surge a lIa de rocha vulcanica (RW_AR) e o poliestireno extrudido
(XPS). Ambas as solucdes apresentam custos globais muito semelhantes sendo a 1a de rocha
mais cara cerca de 1€/m? No entanto, é o poliestireno extrudido que apresenta menores
necessidades de energia primaria com uma diferenca quase minima, apenas de 0,2 kWh/m?.ano.

Neste sentido, é possivel verificar que o XPS apresenta uma melhor relacéo custo-beneficio.

Relativamente a Perspetiva Social, é possivel aferir que os custos globais aumentam cerca de

20 €/m? devido aos custos dos gases responsaveis pelo efeito de estufa.

Neste sentido, a solugdo de custo 6timo para reabilitacdo do pavimento corresponde a colocagédo
de isolamento térmico do tipo poliestireno extrudido (XPS) com 6 cm de espessura sob o
pavimento, apresentando uma melhoria face a situacéo inicial de 4,8%. Por outro lado, a solucéo
que oferece menores necessidades energéticas € o XPS com 10 cm, com uma melhoria de 5,6%
face a situacdo inicial. S&o estas as duas solucgdes a estudar na definicdo dos pacotes compostos

de reabilitacao.

5.3. Definicdo de Pacotes de Reabilitacdo Energética

A analise da relacéo custo-beneficio da aplicacdo das medidas isoladas de reabilitacdo, ao nivel
da envolvente (paredes de fachada, véos envidracados exteriores, cobertura e pavimento)
conduziu a selecdo de solucdes de reabilitacio com melhores desempenhos energéticos e
custos. Neste sentido, foi definido um conjunto de pacotes que combinam as diferentes solucGes

selecionadas.

Nas Tabelas 21 e 22 sdo apresentadas as diferentes medidas de reabilitacdo isoladas
selecionadas (1P a 8P). A partir desse conjunto de varidveis, as medidas isoladas foram

conjugadas entre si, por forma a estabelecer diferentes pacotes de reabilitacdo (9P a 35P).

Capitulo 5 — Propostas de Reabilitagdo Energética 67



Otimizacdo das soluges de reabilitagdo de um edificio multifamiliar com o objetivo nZEB

Tabela 21 — Medidas e Pacotes de reabilitacdo (Continua)

Variavel Fachada V. Envidracados Cobertura Pavimento
VAR_1P P120+LR100

VAR_2P PS100

VAR_3P EPS-G120

VAR 4P PVC-S

VAR_5P LVK120

VAR_6P ITR

VAR_7P XPS60
VAR_8P XPS100
VAR_9P P120+LR100 PVC-S

VAR_10P PS100 PVC-S

VAR_11P EPS-G120 PVC-S

VAR_12P P120+LR100 PVC-S LVK120

VAR_13P PS100 PVC-S LVK120

VAR_14P EPS-G120 PVC-S LVK120

VAR_15P P120+LR100 PVC-S ITR

VAR_16P PS100 PVC-S ITR

VAR_17P EPS-G120 PVC-S ITR

VAR_18P P120+LR100 PVC-S XPS60
VAR_19P PS100 PVC-S XPS60
VAR_20P EPS-G120 PVC-S XPS60
VAR_21P P120+LR100 PVC-S XPS100
VAR_22P PS100 PVC-S XPS100
VAR_23P EPS-G120 PVC-S XPS100
VAR_24P P120+LR100 PVC-S LVK120 XPS60
VAR_25P PS100 PVC-S LVK120 XPS60
VAR_26P EPS-G120 PVC-S LVK120 XPS60
VAR_27P P120+LR100 PVC-S LVK120 XPS100
VAR_28P PS100 PVC-S LVK120 XPS100
VAR_29P EPS-G120 PVC-S LVK120 XPS100
VAR_30P P120+LR100 PVC-S ITR XPS60
VAR_31P PS100 PVC-S ITR XPS60
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Tabela 22 — Medidas e Pacotes de reabilitacdo (Concluséo)

Variavel Fachada V. Envidracados Cobertura Pavimento
VAR_32P EPS-G120 PVC-S ITR XPS60
VAR_33P P120+LR100 PVC-S ITR XPS100
VAR_34P PS100 PVC-S ITR XPS100
VAR_35P EPS-G120 PVC-S ITR XPS100

Nas Figuras 27 e 28, € apresentada a relacéo custo-beneficio analisada através da metodologia
de custo 6timo das medidas e dos pacotes de reabilitacdo definidos na Tabela 21 e 22. As
diferentes medidas de reabilitacdo, ja analisadas individualmente, diferem da zona a reabilitar

em questdes de precos e de potencial reducdo de energia primaria.

A andlise das Figuras 27 e 28 permite concluir que a implementacao de medidas apenas ao nivel
da parede de fachada ja permite uma reducéo significativa das necessidades de energia primaria.
Esta reducdo, quando reabilitada a parede de fachada, os véaos envidracados exteriores, a
cobertura e o0 pavimento sobre a garagem permite em simultdneo, é superior a 30%

comparativamente & situagdo inicial do edificio caso de estudo.

630 - @ - Referéncia
610 ¢ Fachada
590 = = = = = T‘aﬂ S S S S — @ — - A Envidragados
% 570 ‘3 :‘3 Ce @  Cobertura
§ “ ¢ ® Pavimento
8 550 A, o
(@]
o B ©  Fachada + VE
g 530 % ®
O 510 A a  Fachada + VE + Cobertura
A Fachada + VE + Pavimento
490 *
= ¢ Fachada + VE + Cobertura
470 + Pavimento

120 130 140 150 160 170 180 190 200 210
Energia primaria total (kwh/mz2.a)

Figura 27 — Analise do custo 6timo das medidas e pacotes de reabilitacdo (Perspetiva Privada)

(VE — véos envidracados)
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Figura 28 — Analise do custo 6timo das medidas e pacotes de reabilitacdo (Perspetiva Social)
(VE — véos envidracados)

E ainda possivel salientar que, de entre as medidas apresentadas, a que se destaca como solu¢ao
de custo 6timo é a reabilitacdo da cobertura com a manta de 18 de vidro, revestida numa das
suas faces com papel kraft com 12 cm de espessura (VAR_5P). No entanto, esta medida néo
apresenta 0 melhor desempenho energético. Sao os pacotes de reabilitagdo que apresentam o
melhor desempenho energético. Entre estes, a solugdo com um custo global mais baixo
(527,21€/m?) é a composta pelo painel desenvolvido no &mbito do projeto MORE-CONNECT
(P120+LR100), os véos envidracados exteriores (PVC-S), cobertura (LVK120) e o pavimento
com poliestireno extrudido (XPS60), apresentando necessidades de energia priméaria de 130,19
kWh/m?.ano (VAR_24P).

A substituicdo apenas dos vaos envidracados exteriores € a solucdo com menores beneficios
energeéticos, ao mesmo tempo que apresenta um custo consideravel, seguida da reabilitacdo do
pavimento sobre a garagem. A reabilitacdo da cobertura apresenta um bom desempenho, ao
mesmo tempo que conduz aos custos totais mais baixos. A reabilitacdo da parede exterior, parte
opaca, com custos globais um pouco superiores em relagdo as restantes medidas isoladas,

apresenta melhores desempenhos energéticos.

Com custos um pouco superiores, a reabilitagédo da parede exterior, parte opaca, e dos vaos

envidracados sendo que na perspetiva privada uma das variaveis tem rentabilidade negativa. A
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reabilitagdo dos vaos envidragados tem um custo de investimento inicial significativo e ndo
reduz tanto as necessidades de energia pelo que, existe um acréscimo dos custos globais em

relacdo a medida anterior.

De seguida, acrescenta-se a reabilitacdo da cobertura e do pavimento. Com valores de relacéo
custo-beneficio proximos, salienta-se um menor preco e um melhor desempenho para a
reabilitacdo da cobertura. Por outro lado, a reabilitacdo do pavimento conduz a solucGes
proximas do limite de rentabilidade, sendo um dos cenarios considerado com rentabilidade

negativa na perspetiva privada.

Por fim, com as necessidades de energia primaria mais baixas, apresentam-se 0s pacotes
compostos pela reabilitacdo completa da envolvente. Estes pacotes apresentam ainda, o custo
global mais baixo de entre as medidas estudadas (exceto comparativamente as medidas de
reabilitacdo individuais). Uma vez que ao implementar medidas de reabilitacdo energética as
necessidades de energia diminuem, os precos na perspetiva social diminuem devido a reducédo
dos custos de exploracéo, designadamente os custos de energia e, por outro lado, de emisséo de

carbono.

Neste sentido, e tendo em vista 0s objetivos estipulados, a implementacdo de sistemas técnicos
eficientes e a utilizacdo de fontes de energia renovaveis pode ser considerada uma via
promissora para a obtencdo dos objetivos de reducdo de 80% de energia priméaria. Contudo, a
reabilitacdo da envolvente, através do reforco do isolamento térmico é uma medida importante
através da qual, no presente caso de estudo, é conseguida uma reducdo de mais de 30% das

necessidades de energia primaria.

5.4. Sistemas técnicos

A definicdo dos sistemas técnicos a utilizar no edificio passou pelo estudo das diferentes opcdes
disponiveis no mercado. As combinagfes de sistemas técnicos utilizadas encontram-se
apresentadas na Tabela 23. Foram definidas diferentes combinagdes sendo que, em algumas
solucBes 0 mesmo sistema técnico é utilizado para suprir necessidades diferentes como é o caso

do sistema de ar condicionado (AC) e da bomba de calor (para aquecimento e arrefecimento

Capitulo 5 — Propostas de Reabilitagdo Energética 71



Otimizacdo das soluges de reabilitagdo de um edificio multifamiliar com o objetivo nZEB

dos espagos), a caldeira a gas e a biomassa (para aquecimento e AQS), entre outras referidas de
seguida. Estes sistemas técnicos sao implementados ao conjunto de medidas e pacotes definidos

no subcapitulo 5.3. Definicdo de Pacotes de Reabilitacdo Energética.

Tabela 23 — Combinaces de Sistemas Técnicos a implementar no edificio

N° Aguecimento COP/n  Arrefecimento EER AQS COP/m
Resisténcia .

SB Térmica 1,00 AC 3,50 Esquentador gas 0,87
1 AC 4,10 AC 3,50 Esquentador gas 0,87
2 AC 4,10 AC 350 |ermoacumulador o o

elétrico
3 Caldeira a gas 0,94 AC 3,50 Caldeira a gas 0,85
4 Bomba de calor 4,20 Bomba de calor 3,59 Bomba de calor 4,20
Caldeiraa Caldeiraa
5 biomassa (pellets) 0,93 AC 3,50 biomassa (pellets) 0,93
6 Bomba de calor 3,64 Bomba de calor 3,64 Esquentador gas 0,87

A combinacdo relativa a solucdo base (SB), referente aos sistemas técnicos a integrar no
edificio, é constituida pelos sistemas definidos na Regulamentacdo térmica por defeito
(Despacho n.° 15793-E/2013 de 3 de dezembro, 2013) para edificios sem sistemas de
climatizacdo (como acontece no caso de estudo), por forma a possibilitar a comparacdo das
diferentes combinacdes propostas em relacdo a situacdo inicial. Uma vez que o edificio ndo
possui sistemas para aquecimento e arrefecimento dos espacos e, tendo em consideracdo as
necessidades que ele apresenta, a combinagdo foi complementada com uma resisténcia térmica
para aquecimento e de ar condicionado para arrefecimento (sistemas por defeito do REH). O
emissor térmico, possui uma poténcia de 750 W. A determinacdo da poténcia do emissor teve
em consideracdo as recomendacdes dos fabricantes de poténcia (70 a 75 W) por cada metro
quadrado de area a aquecer, assim como a volumetria dos espacos, localizagdo do edificio e
qualidade do isolamento do mesmo.

A metodologia seguida no estudo (Decreto-Lei n.° 118/2013), considera sempre a existéncia de
um equipamento para a supressao das necessidades de arrefecimento por defeito. Por este
motivo, foi sempre aplicado um sistema técnico para supressdo das necessidades de
arrefecimento. Sempre que se procedeu a implementagdo de um sistema de ar condicionado,

teve-se em consideracdo a necessidade de utilizacdo de unidades exteriores.
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A unidade interior de ar condicionado, de parede, com sistema ar-ar multi-split, considerada
possui uma poténcia frigorifica nominal 2 kW e uma poténcia calorifica nominal 3 kW. A
unidade exterior de ar condicionado, possui uma poténcia frigorifica nominal de 10 kW e uma
poténcia calorifica nominal de 12 kW. Os rendimentos encontram-se apresentados na Tabela
23. Ao nivel da producdo de AQS foi considerado um esquentador a gas natural.

As combinagdes 1 e 2 constam da implementacdo de sistemas de ar condicionada para
aquecimento e arrefecimento, iguais aos utilizados na combinacéo relativa a solugéo base (SB).
A combinacdo 1 possui 0 mesmo sistema para producdo de AQS da combinacdo SB. Porém, na
segunda combinacdo considerou-se a colocacdo de um termoacumulador elétrico com uma

eficiéncia 0,39.

A combinacdo de sistemas 3, por sua vez, possui 0 sistema de ar condicionado para o
arrefecimento e uma caldeira de condensagdo a gas natural, para aquecimento e producdo de
AQS, classe energética A e poténcia nominal de 24 kW, poténcia de aquecimento 25 kW,
poténcia de producdo de AQS de 25 kW.

A combinacdo de sistemas técnicos 4 visa a colocacdo de uma bomba de calor ar-4gua para
producdo de AQS, aquecimento e arrefecimento, formado por uma unidade interior com bomba
de circulacdo e vaso de expansdo, depdsito de AQS de 300 litros, e uma unidade exterior

ar-agua.

Na combinacdo 5 foi utilizada uma caldeira a biomassa (pellets), com uma poténcia térmica
nominal de 30 kW, rendimento de 93%. Para arrefecimento foi utilizado o sistema de ar

condicionado, com carateristicas iguais ao da combinacédo base.

Finalmente, na combinacdo 6, foi estudada a implementacdo de uma bomba de calor para
aquecimento e arrefecimento, formada por unidade exterior, bomba de calor ar-4gua, com uma
poténcia frigorifica maxima de 9,3 kW e mddulo hidraulico de interior para aguecimento por
resisténcia elétrica e arrefecimento em combinacdo com unidade exterior, bomba de calor,
resisténcia elétrica de 6 kW, com ligacao hidraulica entre a unidade exterior e a unidade interior,
com modulo de controlo para um circuito de aquecimento, com grupo de bombagem para um
circuito de aquecimento, com bomba de circulacdo eletronica. Para producdo de AQS foi

implementado um esquentador a gas natural.
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Nas Figuras 29 e 30 encontra-se representada a relagdo custo-beneficio das diferentes
combinacfes de sistemas aplicadas as medidas e pacotes de reabilitacdo anteriormente
definidas. Ainda nas Figuras 29 e 30, encontram-se representadas quatro linhas a tracejado. A
linha a preto, definida pela solugéo de referéncia, que estabelece o limite de rentabilidade das
solucdes. A linha verde representa uma reducao de 50% das necessidades de energia priméria
em relacdo a situacdo inicial do edificio. A linha a azul representa uma reducdo de 80% das

necessidades de energia primaria e, a linha a vermelho que define a solugéo de custo 6timo.

A cominacdo de sistemas SB tem rentabilidade positiva. Apresenta uma reducdo de energia
primaria, apenas devido as medidas de reabilitacdo da envolvente do edificio e ao melhor

rendimento do esquentador a gas para producdo de AQS (87% em vez de 75%).

A combinacdo S1 apresenta custos mais baixos que a combinacdo SB. Esta combinacdo de
sistemas possui a varidvel de custo 6timo e pode ser considerada como a combinagdo de
sistemas 6tima uma vez que apresenta a relacdo custo-beneficio mais baixa. Porém a nivel de
eficiéncia energética ndo € a mais apelativa. Relativamente a solucdo de rentabilidade 6tima
(VAR _5P, reabilitacdo da cobertura), esta, apresenta uma reducdo de energia primaria de
64,5%.

Por sua vez, a combinacdo de sistemas S2, para alem de se encontrar acima do limite de
custo-beneficio, tendo por conseguinte rentabilidade negativa, ndo melhora o desempenho
energético do edificio. Isto deve-se ao facto de possuir trés sistemas elétricos (AC para
aquecimento e arrefecimento dos espacos e termoacumulador elétrico para producdo de AQS),
uma vez que a eletricidade é a energia mais cara em estudo, aliada ao baixo rendimento do
termoacumulador (39%). Consequentemente, ndo constitui uma melhoria da eficiéncia
energética para o edificio e apresenta-se como a pior combinacdo de sistemas técnicos

estudados.

Constituida por uma caldeira a gas natural para aquecimento e producdo de AQS e de um
sistema de AC para arrefecimento, a combinagéo de sistemas S3 encontra-se situada entre os
limites de reducdo de 50% e 65% (medida de custo 6timo). Nesta situacdo j& existe uma
potencial reducdo de energia priméria, porém ainda ndo foram atingidos os objetivos de reducdo

de 80% estipulados.
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Figura 29 — Analise do custo 6timo dos pacotes de reabilitacdo com a introdugdo de Sistemas
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A combinacgdo S4, composta pela bomba de calor comum para aquecimento, arrefecimento e
producdo de AQS, aproxima-se da reducdo de 80% de energia primaria, mas em nenhuma das
medidas a ultrapassa. A medida mais favoravel representa uma reducédo de 79,6% em relagéo a

situacdo inicial do edificio.

A reducdo de mais de 80% de utilizacdo de energia primaria apenas € obtida através da
implementacao da caldeira a biomassa (combinacdo S5) para aquecimento e producéo de AQS.
Esta constitui, de entre todas as combinagdes estudadas, a melhor solugdo ao nivel do
desempenho energético, apresentando uma melhoria superior a 98,7%, em todas as medidas.
No caso das variaveis VAR_7P e VAR _8P referentes a reabilitagdo apenas do pavimento sobre
a garagem, é possivel suprimir 100% das necessidades de energia, uma vez que ndo existem
necessidades de arrefecimento. Deste modo, nestas duas situacfes € atingido o nivel ZEB.
Porém, os custos globais sdo mais elevados, representando uma rentabilidade negativa em

algumas variaveis com a mesma combinacéo.

A medida que apresenta custo global superior € composta pela reabilitacdo da fachada com
EPS-G120mm, dos véos envidracados exteriores com PVC-S, da cobertura com isolamento
térmico refletivo (ITR) e de isolamento do pavimento sobre a garagem com poliestireno
extrudido com 10 cm de espessura (VAR_35P), apresentando um custo global de 659,67 €/m?,
na perspetiva privada, e de 645,89 €/m?, na perspetiva social. Contudo apresenta um potencial
de reducdo de energia primaria de 98,7%.

A combinacdo de sistemas S6 apresenta valores muito semelhantes ao nivel das necessidades
de energia primaria da combinacdo S1. Sendo que a situacdo S1 apresenta uma melhoria de
4,8% (VAR _33P) em relacdo a S6. No que concerne os custos globais, a solu¢do S6 apresenta
custos globais na ordem dos 559,27 €/m? e de 554,90€/m? (VAR_35P, solugio de custo mais

elevado).

Procedeu-se depois a uma analise qualitativa da reducdo da energia primaria em comparacao
com a situacdo inicial. A Figura 31, permite a comparacéo entre as percentagens de reducgéo da

energia priméaria dos pacotes de reabilitagdo em relacéo a situacdo inicial do edificio.
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Figura 31 — Percentagem de reducdo da energia priméria, das medidas em relacéo a situacao

inicial do edificio

A analise da Figura 31, relativa a percentagem da reducao de energia primaria no edificio em
comparacdo a sua situacdo inicial, permite retirar algumas conclusfes. A combinagdo S2
constituida pelo termoacumulador elétrico para producdo de AQS e AC para aguecimento e
arrefecimento apresenta um aumento das necessidades de energia de cerca de 14% na pior
situacdo (VAR_4P correspondente a substituicdo dos vaos envidracados). Por outro lado, a
combinacdo S5 apresenta a maior percentagem de reducdo chegando, na VAR_7P e na
VAR_8P, a potenciar a reducdo total da energia primaria atingindo, por conseguinte, o nivel

ZEB. Esta combinacdo destaca-se das restantes como sendo a solucéo 6tima.

Muito perto da reducdo de 80% de energia primaria encontra-se a combinagdo S4. Seguem-se
as combinacBes S1 e S6. Caraterizadas por uma percentagem de reducdo de energia primaria
muito proxima, uma vez que a sua constituicdo apenas se diferencia nos sistemas utilizados
para aquecimento e arrefecimento, a primeira utiliza o AC e a segunda uma bomba de calor. A
anélise permite confirmar que, entre estas, a combina¢do S1 se destaca com uma reducdo
ligeiramente superior. A combinacdo S3 aparece logo depois com redugdes sempre acima dos
50% de energia priméria.
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Por fim, a combinagdo SB, apenas relativa a reabilitacdo da envolvente, permite concluir que
esta medida por si sO j& permite uma reducdo das necessidades energéticas e que a
implementacdo de medidas de reabilitacdo, em todos os elementos da envolvente do edificio,
permite uma reducédo de 36%. A quebra entre VAR_4P a VAR_8P, em termos de percentagem
de reducdo de energia, que se verifica em todas as combinagdes de sistemas, umas mais notorias
que outras, acontece, uma vez que se tratam de medidas isoladas de reabilitacdo. E € possivel
perceber também que entre as medidas isoladas analisadas, a reabilitacdo das paredes de

fachada (VAR_1P a VAR_3P) é aquela que traz melhores beneficios a este nivel.

5.5. Energias Renovaveis

O REH, tal como para os sistemas técnicos dos edificios, impde padrdes minimos de eficiéncia
energeética aos sistemas de aproveitamento de energias renovaveis e promove a utilizacdo das
mesmas, destacando o aproveitamento da fonte de energia renovavel disponivel

abundantemente em Portugal, a energia solar (ITeCons, 2013).

Neste sentido, depois de testadas diferentes medidas de reabilitacdo energética e da
implementacao de variadas combinagfes de sistemas técnicos, com o objetivo de melhorar o0s
resultados numa ldgica de custo-beneficio e atingir os niveis nZEB e ZEB, foi introduzido o
aproveitamento de energias renovaveis. A presente dissertacdo engloba a analise de dois tipos
de sistemas: sistema solar térmico (ST) e sistema fotovoltaico (PV). Estes sistemas tem um

tempo de vida util de 20 anos e requerem pouca manutencao (DGEG, 2016).

Foram estudadas duas solucdes de instalacdo do sistema solar térmico (ST): a primeira foi
instalada na fachada do edificio orientada a sudeste (ST1) e na vertente da cobertura orientada
a sudoeste (ST2). O tipo de sistema em estudo nas duas solucdes é diferente, o primeiro é
referente a utilizacdo de coletores solares térmicos de tubos de vacuo (ST1). O segundo sdo

coletores solares térmicos planos (ST2).

A utilizacdo de fontes de energia renovaveis apenas foi considerada nas combinagdes que se
justificassem como viaveis energeticamente. Neste sentido, ndo foram consideradas, nesta fase

do estudo, a combinacéo de sistemas SB e S2.
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Para a alcancar os objetivos, foi prevista a instalagdo de um sistema fotovoltaico, para produzir
a energia elétrica necessaria ao funcionamento dos sistemas de aquecimento, arrefecimento e
producdo de AQS, quando estes utilizam eletricidade. E imprescindivel que a sua instalacio
seja estudada de modo a maximizar a energia solar captada e a assegurar a complementaridade
entre a energia solar e a energia convencional (DGGE, 2004a).

A orientacdo dos painéis solares fotovoltaicos e dos coletores solares térmicos instalados na
cobertura do edificio foi estabelecida por forma a permitir a captagdo de maior quantidade de
energia ao longo de todo o ano, tendo em conta a orientacdo do edificio. Em Portugal, a
orientacdo ideal dos painéis é o sul geogréafico e a inclinacdo ideal dos mesmos, quando se
pretende energia ao longo do ano, € igual a latitude da posicéo do edificio subtraida em 5°, o
equivalente a 36° no caso de estudo, pelo que, para simplificacdo estabeleceu-se 35°.

A instalacdo de coletores solares térmicos de tubos de vacuo (ST1) foi implementada na fachada
orientada a sudeste do edificio. Porém, uma vez que estes coletores se destinam a instalacdo em

fachada a inclinacdo sera de 90°, ndo sendo a ideal.

O contributo dos painéis solares fotovoltaicos foi simulado com recurso a ferramenta de
simulacdo PVGis, desenvolvida pela comissdo europeia (PVGis, 2017). A disposicdo dos
diferentes sistemas na cobertura teve em consideracdo o sombreamento dos elementos presentes
na cobertura (chaminés, lintel e claraboia) e dos proprios coletores. O painel fotovoltaico
definido apresenta as carateristicas técnicas mencionadas na Tabela 24 (Open Renewables,
2017).

Tabela 24 — Carateristicas do painel fotovoltaico (Open Renewables, 2017)

Poténcia maxima 245 Wp
Eficiéncia 15%
Dimensodes 0,988 m x 1,660 m

A andlise da colocacéo de coletores solares térmicos foi realizada através da ferramenta de
simulacdo SCE.ER disponibilizada pela DGEG (SCE.ER - Dados e calculos padronizados para

sistemas de aproveitamento de Energias Renovaveis, 2017).
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A primeira solugdo de utilizacdo de sistemas de aproveitamento de fontes de energia renovaveis
considera a colocacdo de modulos de coletores solares térmicos de tubos de vacuo na fachada
orientada a sudeste colocados sobre estrutura para fachada (ST1). O coletor solar térmico
definido para este fim, é formado por bateria de 3 médulos, composto cada um deles por um
coletor solar térmico de tubos de vacuo, superficie atil de 0,98 m2, rendimento de 66,3% (CYPE
Inginieros, 2017). Sendo necessaria a instalacdo de 57 painéis na fachada, para suprimir as

necessidades de producdo de AQS do edificio.

A implementacao dos coletores solares térmicos de tubos de vacuo na fachada do edificio (ST1)
torna-se vantajosa na medida em que permite que a vertente da cobertura orientada a sudoeste
esteja totalmente disponivel para a implementacdo de um sistema fotovoltaico, com o objetivo
de suprir as necessidades de aquecimento e arrefecimento do edificio. Neste sentido, existe um

maior aproveitamento das energias renovaveis.

Na combinagdo S1, que utiliza o sistema de ar condicionado para suprir as necessidades de
aquecimento e arrefecimento, nas combinacdes S4 e S6 que, por sua vez, utilizam uma bomba
de calor para aguecimento e arrefecimento dos espacos, foram colocados para além dos
coletores solares térmicos de tubos de vacuo na fachada, 90 painéis PV na vertente da cobertura
orientada a sudoeste com vista a alimentar os sistemas de climatizagdo que funcionam a
eletricidade. A colocacdo de 90 painéis fotovoltaicos na vertente da cobertura orientada a
sudoeste conduz a uma poténcia pico de 22,14 kWp (28200 kwWh/ano).

Na Figura 32 é apresentada a disposicdo dos coletores solares térmicos de tubos de vacuo na
fachada orientada a sudeste e dos painéis fotovoltaicos na vertente da cobertura orientada a

sudoeste.
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Figura 32 — Disposicao dos coletores solares térmicos na fachada (sudeste) e dos painéis

fotovoltaicos na cobertura (sudoeste)

Foi também estudado o aproveitamento de energias renovaveis instalando coletores solares
térmicos planos na cobertura (ST2), através da incorporacédo de coletor solar térmico completo,
dividido, para instalacdo individual, superficie util 8,92 m2, rendimento 6tico 76,6% (CYPE
Inginieros, 2017). Através da ferramenta de simulacdo da quantificacdo do contributo de
sistemas para aproveitamento de FER (SCE.ER), concluiu-se que s&o necessarios 20 coletores

solar térmicos planos para suprir as necessidades de producdo de AQS.

A utilizacdo de 20 coletores solares térmicos planos na cobertura (ST2) ocupa uma area de
instalagdo igual a 44,6 m? na vertente da cobertura orientada a sudoeste. Na restante area da
cobertura, para a combina¢do S1, com o sistema de ar condicionado para aquecimento e
arrefecimento, e para as combinagdes S4 e S6, com a bomba de calor, foi também instalado o
sistema fotovoltaico com vista a suprir as necessidades de aquecimento e arrefecimento (Figura
33).

Uma vez que parte da vertente da cobertura orientada a sudoeste, ja possui coletores solares
térmicos planos, os painéis fotovoltaicos necessarios foram divididos entre as vertentes: 60 PV
na vertente orientada a sudoeste e 42 PV na vertente da cobertura orientados a nordeste (Figura
33). A colocacdo dos painéis fotovoltaicos orientados a sudoeste conduz a uma poténcia pico
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de 14,74 KWp e os painéis orientados a nordeste uma poténcia pico de 10,33 kWp. No total sdo

satisfeitas 29300 kWh/ano das necessidades de aquecimento e arrefecimento do edificio.

Na Figura 33 é apresentada a disposicdo dos coletores solares térmicos de tubos de vacuo na
vertente da cobertura orientada a sudoeste, de 60 paineis fotovoltaicos na vertente da cobertura

orientada a sudoeste e 42 painéis fotovoltaicos orientados a nordeste.

Figura 33 — Disposicao dos coletores solares térmicos na cobertura (sudoeste) e dos painéis

fotovoltaicos na cobertura (sudoeste e nordeste)

Na combinacdo S5 ja é utilizada uma fonte de energia renovavel (biomassa) e é conseguida
uma reducdo significativa das necessidades de energia primaria. No entanto, no subcapitulo 5.4.
Sistemas técnicos, foi estudada a utilizagdo da caldeira a biomassa para aquecimento dos
espacos e producdo de AQS. Aquando da implementacdo do sistema de aproveitamento de
energias renovaveis na mesma combinacgdo de sistemas (S5), a energia produzida pelo sistema
solar térmico assegura a producdo de AQS, por sua vez, a caldeira a biomassa supre as

necessidades de aquecimento dos espagos e é o0 sistema de apoio a producéo de AQS.

Neste sentido, para a combinacdo (S5), foi considerada a utilizacdo dos dois sistemas solares
térmicos em estudo: sistema solar térmico de tubos de vacuo instalados na fachada (ST1) e
coletores solares planos instalados na cobertura (ST2).
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Por sua vez, na combinacgdo de sistemas S3, com uma caldeira a gas como sistema de apoio
para a producdo de AQS, foram instalados apenas 20 coletores solares térmicos, na vertente da
cobertura orientada a sudoeste, para producdo de AQS. A colocagdo dos sistemas solares
térmicos de tubos de vacuo na fachada (ST1) e dos sistemas solares térmicos planos na
cobertura (ST2) s6 foi estudada, nesta combinagdo (S3), com o objetivo de suprir as
necessidades de producdo de AQS (S3 + ST1 e S3 + ST2, respetivamente).

Na Figura 34 é apresentada a disposi¢éo dos coletores solares térmicos de tubos de vacuo na
vertente da cobertura orientada a sudoeste. Disposicdo também utilizada para a combinacao S5.

|

T 1 L

Figura 34 — Disposicédo dos coletores solares térmicos na cobertura (sudoeste)

A introducéo de fontes de energia renovaveis num edificio reflete-se numa reducéo acentuada
dos custos de energia. E, mesmo sendo o investimento inicial superior, ao longo do periodo de
vida util do edificio (30 anos), os custos de exploracdo, nomeadamente, 0 custo da energia,

acaba por ser significativamente mais baixo.

A relacéo custo-beneficio da utilizagdo de fontes de energia renovaveis através dos sistemas
solares térmicos definidos encontra-se representada nas Figuras 35 e 36. As Figuras 35 e 36
permitem diferenciar as diferentes solucGes através das respetivas relagdes custo-beneficio.
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Figura 35 — Analise do custo 6timo dos pacotes de reabilitacdo com a introducdo de Sistemas
de aproveitamento de FER (Perspetiva Privada)
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Figura 36 — Andlise do custo 6timo dos pacotes de reabilitacdo com a introducédo de Sistemas
de aproveitamento de FER (Perspetiva Social)
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Nas Figuras 35 e 36 estdo representadas 3 linhas a tracejado. A linha horizontal estabelece o
limite de rentabilidade das solucdes a partir da solucdo de referéncia. A linha verde define uma
reducao de 80% de necessidades de energia primaria em relagéo a situacao inicial. Por sua vez,
a linha a vermelho define uma reducéo de 90% e a linha a azul representa uma redugéo de 95%
das necessidades de energia primaria em relago a situacéo inicial. Neste ponto, grande parte
das solucgdes ja se carateriza por uma melhoria superior a 80% em relacéo a situacéo inicial do

edificio.

Destaca-se a combinacdo de sistemas que utiliza o sistema de ar condicionado para suprir as
necessidades de aquecimento e arrefecimento e o esquentador a gas para producdo de AQS (S1)
com a integracdo de coletores solares térmicos planos na cobertura (S1 + ST2), como a
combinagdo com menores necessidades energéticas ao mesmo tempo que apresenta o conjunto
de solugdes com custos globais mais baixos. Na situacdo mais favoravel apresenta uma
melhoria de 99,9% (VAR_33P) com custos na perspetiva privada de 435,68 €/m? e na social de
437,54 €/m?,

A mesma combinacdo de sistemas (S1) com a utilizacdo de coletores solares térmicos de tubos
de vacuo na fachada (S1 + ST1) apresenta uma relacdo de custo-beneficio ligeiramente mais
baixa, com uma melhoria na mesma variavel (VAR _33P) de 99,5% e custos superiores, na

perspetiva privada de 493,45 €/m? e na social de 494,86 €/m?.

A combinacdo de sistemas técnicos que utiliza a bomba de calor para aguecimento e
arrefecimento de espacos e 0 esquentador a gas natural, como sistema de apoio, para producéo
de AQS (S6) apresenta reducGes superiores a 90%, em todas as variaveis (S6 + ST1 e S6 +
ST2). Destaca-se, entre estas duas combinacdes, a utilizacdo de coletores solares térmicos
planos na cobertura (ST2) apresentando-se como melhor. Pois, embora com necessidades de
energia primaria muito semelhantes, a utilizacao de coletores solares térmicos de tubos de vacuo

na fachada (ST1), em algumas medidas, carateriza-se com rentabilidade negativa.

E possivel afirmar que, na utilizagio de coletores na fachada (ST1) a sua instalacdo é feita na
vertical (inclinacdo equivalente a 90°) e a instalagcdo dos coletores na cobertura (ST2) é muito
proxima da ideal para a captacdo de energia solar ao longo do ano, com uma inclinagdo de 35°.

Neste sentido, de modo a suprir as mesmas necessidades energéticas, € necessaria uma maior
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area de coletores solares térmicos de tubos de vacuo, para além de que, também apresentam um
rendimento inferior (66,3%) aos coletores solares térmicos de tipo plano em estudo, instalados
na cobertura (76,6%).

Na combinacdo S4, a producdo de AQS é assegurada pelo sistema de coletores solares térmicos
de tubos de vacuo (ST1) ou do tipo plano (ST2), em combinacdo com o sistema de apoio da
bomba de calor que, também ¢ utilizada para suprir as necessidades de aquecimento e
arrefecimento de espacos. Destaca-se, novamente, entre estas duas combinacdes, a utilizacdo
de coletores solares térmicos planos na cobertura (ST2) como uma melhor opcéao. Esta solugao
representa uma melhoria de 98,6% em relacdo a situacdo inicial, na melhor situacéo
(VAR_33P), com custos na Perspetiva Privada de 554,39 €/m? e na Perspetiva Social de 557,82
€/m?. A utilizagdo de coletores solares térmicos de tubos de vacuo na fachada (ST1), em
algumas medidas, carateriza-se como de rentabilidade negativa.

Na combinacdo S5 a producdo de AQS é assegurada pelo sistema solar térmico e, como sistema
de apoio, para as restantes necessidades de AQS, possui a caldeira a biomassa que também
supre as necessidades de aguecimento dos espacos. Esta combinacdo, com a utilizacdo de
sistemas de aproveitamento de energia renovavel, apresenta-se, em ambos 0s sistemas, de
coletores solares térmicos de tubos de véacuo instalados na fachada (ST1) e de coletores solares
térmicos planos instalados na cobertura (ST1), com rentabilidade negativa. Em ambas as

situacBes ocorre uma melhoria de 98,8% face a situacdo inicial do edificio (VAR _33P).

Neste ponto, apenas duas das combinagdes estudadas ndo satisfazem uma reducdo de pelo
menos 80% das necessidades de energia primaria, valor estabelecido como objetivo: a
combinacdo de sistemas S3, que utiliza o sistema de AC para suprir as necessidades de
arrefecimento e a caldeira a gas para as necessidades de aquecimento e producdo de AQS, como
sistema de apoio, com a implementacdo de coletores solares térmicos de tubos de vacuo na
fachada (ST1) e de coletores solares térmicos planos na cobertura (ST2) para producdo de AQS.
Estas combinagbes destacam-se das restantes uma vez que apresentam as percentagens de
melhoria mais baixas, entre as varias solu¢des. Contudo, esta combinacdo apenas possui um
sistema de aproveitamento de energias renovaveis para satisfazer as necessidades de producao
de AQS.
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A combinacéo de sistemas S3, com a utilizacdo de coletores solares térmicos de tipo plano na
cobertura orientada a sudoeste (S3 + ST2) apresenta, na situacdo mais favoravel, uma melhoria
de 81% (VAR_33P) com custos na perspetiva privada de 523,60 €/m? e na social de 537,98
€/m?. Porém, as medidas isoladas deste conjunto de solugdes caraterizam-se por uma melhoria
inferior a 70%. Na situacdo mais desfavoravel (VAR _4P) de 67,2% face a situacéo inicial do
edificio. Na utilizacdo do sistema de aproveitamento de fontes de energia renovaveis ST1
(coletores solares térmicos de tubos de vacuo na fachada orientada a sudeste), a mesma solucao
(VAR_4P), apresenta necessidades de energia primaria de 66,01 kWh/m?.ano e representa uma
igual percentagem de melhoria em relacédo a situacéo inicial (67,2%), com custos na perspetiva
privada de 510,36 €/m? e na social de 556,69 €/m?.

Salienta-se ainda uma outra vantagem da integracdo de renovaveis num edificio — a reducéo
dos custos globais na Perspetiva Social. Isto acontece, pois, existe uma potencial reducdo das
emissdes de carbono. A Figura 37 relaciona os valores dos custos de carbono do conjunto de
medidas mais favoravel (S1 + ST2) com os custos do carbono relativos a solucdo base. Verifica-
se uma diminuig&o significativa dos custos de carbono que se reflete nos custos globais das
diferentes medidas de reabilitacdo: ao diminuir as emissGes de carbono, 0s precos de

investimento inicial e manutencdo acabam por ser compensados.

70.000 €
60.000 €
50.000 €

(€/m?)

= 40.000 €
8
S 30.000 €

20.000 €

Custo

10.000 €

Figura 37 — Custos do Carbono
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5.6. Analise de sensibilidade

A andlise de sensibilidade é préatica corrente nas avaliagdes ex ante, quando os resultados
dependem de pressupostos relativos a parametros fundamentais cuja evolugéo futura pode
afetar significativamente o resultado final (Comissdo Europeia, 2012). Por forma a englobar os
diferentes cenarios de custos globais para todos os vetores energéticos definidos ao longo da
dissertacdo apresentam-se as Figuras 38 relativa a perspetiva privada e a Figura 39 relativa a
perspetiva social.

Nas Figuras 38 e 39 encontra-se representada a relagdo custo-beneficio das diferentes
combinaces de sistemas aplicadas as medidas de reabilitacdo definidas no decorrer da presente
dissertacdo. A linha a preto nas Figuras 38 e 39, definida pela solucdo de referéncia, estabelece
o limite de rentabilidade das solucbes. A linha a rosa, nas Figuras 38 e 39, representa uma
reducdo de 50% de energia primaria em relacdo a situacdo inicial do edificio. Por sua vez, a
linha a verde representa uma reducdo de 80% e a linha vermelha representa uma reducéo de
90%, por fim, a linha azul representa uma reducéo de 95% das necessidades de energia primaria.

A combinagdo SB encontra-se apresentada nas Figuras 38 e 39 de forma a tornar mais féacil,
visualmente, a comparacéo entre medidas de reabilitacdo apenas ao nivel da envolvente com a
implementacdo de sistemas técnicos e, posteriormente da utilizacdo de sistemas de

aproveitamento de FER no mesmo conjunto de medidas.

A solucdo que apresenta o custo global mais baixo é considerada a solu¢do com nivel 6timo de
rentabilidade. Neste caso, refere-se a uma medida de reabilitacdo isolada da cobertura
(VAR_5P) com a combinacdo de sistemas S1 (AC e esquentador a gas). Esta variavel representa
uma melhoria de 64,5% face a situacdo inicial do edificio.

Porém, em termos energéticos, 0 mesmo conjunto de solu¢des afirma-se como mais vantajoso
com a utilizacdo de sistemas de aproveitamento de FER através da implementacéo de coletores
solares térmicos planos para a preparacdo de AQS e com a instalacdo do sistema fotovoltaico
para producdo de eletricidade para o funcionamento dos sistemas técnicos elétricos (ar
condicionado), ambos os sistemas instalados na cobertura (S1 + ST2). Nesta situacdo, a mesma

variavel (VAR_5P) conduz a uma melhoria de 93,1%.
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Figura 38 — Analise de sensibilidade numa perspetiva de custo 6timo dos diferentes pacotes de reabilitacdo apresentados (Perspetiva Privada)

Capitulo 5 — Propostas de Reabilitacdo Energética

89



Otimizacdo das solucdes de reabilitacdo de um edificio multifamiliar com o objetivo nZEB

Custo global (€/m?)

- = - Referéncia
A  Combinacgdo S6
X S1+ST2

40 50 60

@ Combinacdo SB
@ S1+ST1
B S3+ST2

e etc et =lca®g=f=a =t = =====

70 80 90 100 110 120 130 140 150 160 170 180 190 200 210

A
A
<

Energia priméria total (kWh/m2.a)

Combinacédo S1 ¢ Combinacdo S3 © Combinacdo S4 =  Combinagdo S5
S3+ST1 O S4+ST1 & S5+ ST1 X S6+ST1
S4 + ST2 + S5+ ST2 A S6+ST2

Figura 39 — Analise de sensibilidade numa perspetiva de custo 6timo dos diferentes pacotes de reabilitacdo apresentados (Perspetiva Social)
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E possivel verificar um potencial de redugfo das necessidades de energia priméaria e, na maior
parte dos casos, também ao nivel dos custos, atraves da integracdo de sistemas técnicos mais
eficientes. Por sua vez, a utilizagdo de energia proveniente de fontes de energia renovéavel

também apresenta um grande potencial nestes dois parametros.

Salienta-se ainda a implementagé@o da combinacéo de sistemas S5 que também utiliza FER, mas
na forma de biomassa para aquecimento e producdo de AQS. Constitui, de entre todas as
combinagBes, a melhor solucdo ao nivel das necessidades de energia priméria, apresentando
uma melhoria sempre superior a 98,7%, em todas as medidas. E, em alguns casos é possivel
suprir 100% das necessidades de energia, quando ndo ha necessidades de arrefecimento. Deste
modo, nestas duas situac@es é atingido o nivel ZEB. Porém, os custos globais sdo mais elevados,

representando uma rentabilidade negativa em algumas variaveis com a mesma combinacao.

Porém, aquando da implementacdo dos sistemas de aproveitamento de energias renovaveis na
combinacdo S5, onde a producdo de AQS ¢ assegurada pelo sistema solar térmico, a caldeira a
biomassa supre apenas as necessidades de aquecimento dos espacos e funciona como sistema
de apoio a producdo de AQS. A varidavel com melhor desempenho (VAR_33P) apresenta uma
melhoria de 98,8% face a situacdo inicial do edificio e, em todas as varidveis apresenta
rentabilidade negativa. Esta combinagdo de sistemas com a utilizacdo de coletores solares
térmicos de tubos de vécuo instalados na fachada (S5 + ST1) constitui o conjunto de solucgdes
menos rentaveis, seguido da mesma combinacdo com a utilizacéo de sistemas solares térmicos

planos na vertente da cobertura orientada a sudoeste (S5 + ST2).

Apo6s a implementacgdo de sistemas de aproveitamento de energia renovavel, grande parte das
solucBes estudadas apresentam uma reducdo de energia primaria superior a 90% face a situacao
inicial do edificio. Neste sentido, é possivel afirmar que foram alcancados os objetivos
estipulados previamente. Para além de que, quando estdo a ser estudados pacotes de reabilitacdo

ao invés de medidas isoladas, os resultados sdo sempre mais compensadores.

As combinagbes S4 e S6 compostas pela bomba de calor para suprir as necessidades de
aquecimento e arrefecimento de espacos e para produgdo de AQS, na combinacdo S4, também
a bomba de calor e esquentador a gas, na combinacdo S6, com a utilizacdo de sistemas de
aproveitamento de FER, através da utilizag&o de coletores solares de tubos de vacuo na fachada
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(ST1) e de coletores solares térmicos planos na cobertura (ST2), caraterizam-se por
necessidades muito semelhantes, e custos globais superiores em relacdo as combinagfes
referidas anteriormente. As combinacgdes S4 + ST1, S6 + ST1 e S4 + ST2 apresentam algumas
medidas com rentabilidade negativa.

No intervalo de 50% a 80% de reducdo das necessidades de energia primaria encontram-se as
combinacOes de sistemas S3 (caldeira a gas para aquecimento e producdo de AQS e sistema
AC para arrefecimento dos espacos) com a utilizacdo de sistemas de aproveitamento de FER
atraves da colocacdo de coletores solares térmicos de tubos de vacuo na fachada (S3 + ST1),
que se carateriza, na maioria das variaveis, com rentabilidade negativa, e atraves da colocagéo
de coletores solares térmicos planos na cobertura (S3 + ST2). A combinacdo S4 (bomba de
calor) apresenta reducBes de energia primaria muito semelhantes, contudo, possui custos

globais menores.

Com reducdes inferiores mas ainda no intervalo que representa uma reducdo superior a 50% da
energia primaria do edificio apresentam-se as combinacgdes de sistemas técnicos S1 (com a
utilizacdo do sistema de AC para aquecimento e arrefecimento dos espacos e do esquentador a
gas natural para producdo de AQS), S6 (bomba de calor e esquentador a gas natural) seguido
da combinacdo S3 (com a utilizacdo da caldeira a gas natural para aquecimento e producao de
AQS e do sistema de AC para arrefecimento).

A analise das Figuras 38 e 39 permite concluir que, a substituicdo dos sistemas de energia nos
edificios por sistemas com uma maior eficiéncia ou a utilizacdo de FER permite uma reducao
significativa dos custos de exploracdo, 0 que, na maior parte das vezes, permite compensar o
investimento inicial mais elevado. Por outro lado, possibilita a reducdo das emissfes de
carbono, diminuindo os custos globais na Perspetiva Social. A utilizacdo da biomassa como
fonte de energia conduz a um aumento dos custos globais nas duas perspetivas, contudo é a

solucdo com menores necessidades de energia primaria.
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5.7. Viabilidade para nZEB e ZEB

O conceito de nZEB (edificio com necessidades quase nulas de energia) ainda ndo esta
completamente definido a nivel nacional, uma vez que o intervalo do «quase» ndo se encontra
ainda estabelecido. Porém, sabe-se que as suas necessidades de energia devem ser cobertas em
grande medida por fontes de energia renovavel. Deste modo, a definicdo das medidas de
reabilitacdo que caraterizam o edificio caso de estudo como edificio nZEB ndo podem ser
identificadas de forma objetiva, uma vez que a definicdo quantitativa de nZEB ndo esta
definida. Por outro lado, o edificio possui ainda outro tipo de necessidades que ndo foram

abordados ao longo do presente trabalho, como é o caso da iluminacdo e ventilagéo.

As medidas apresentadas ao longo da dissertacdo tém como finalidade a obtencdo de um nivel
elevado do desempenho energético do edificio. Com uma percentagem de melhoria em relagédo
a situacdo inicial sempre superior a 98,7% (VAR_33P) e com a utilizacdo de FER (biomassa)
para aquecimento e producdo de AQS, é possivel considerar como nZEB a combinacgdo de
sistemas S5.

A mesma combinacao de sistemas (S5) com a utilizacdo sistemas de aproveitamento de energias
renovaveis, onde a producdo de AQS é assegurada pelo sistema solar térmico, a caldeira a
biomassa supre apenas as necessidades de aquecimento dos espacos e funciona como sistema
de apoio a producdo de AQS. Apesar de se considerarem nédo rentaveis, apresentam melhorias

sempre superiores a 98,6%, sendo também possivel considerar como nZEB estas combinacdes.

Para além dessa combinacdo, destaca-se a combinagdo de sistemas S1 com a integracdo de
coletores solares térmicos planos na cobertura (S1 + ST2) que, na situacdo mais favoravel
apresenta uma melhoria de 99,9% (VAR_33P). A mesma combinacdo de sistemas com a
utilizacdo de coletores solares térmicos de tubos de vacuo na fachada (S1 + ST1) apresenta uma
relacdo custo-beneficio ligeiramente mais baixa, com uma melhoria na mesma variavel
(VAR _33P) de 99,5%. Ambas apresentam sempre percentagens de reducbes de energia

primaria superiores a 92% face a situacgéo inicial do edificio.

As combinacbGes S4 e S6 compostas pela bomba de calor para suprir as necessidades de

aquecimento e arrefecimento de espacos e para producgdo de AQS, na combinacdo S4, também
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a bomba de calor e, na combinagdo S6, o esquentador a gas, como sistemas de apoio aos
sistemas de aproveitamento de FER, também apresentam necessidades de energia primaria
muito baixas. Com percentagens de reduc¢des de energia priméria nunca inferiores a 90% face

a situacdo inicial do edificio.

Neste sentido, se se considerar que um edificio nZEB apresenta uma reducéo de 90% da energia
primaria face a situacéo inicial do edificio, € possivel considerar todos 0s conjuntos de solugdes
referidos. De notar que, todos estes conjuntos de combinagbes utilizam sistemas de
aproveitamento de fontes de energias renovaveis. Assim sendo, 0s sistemas de aproveitamento
de FER afirmam-se como indispensaveis para a obtencdo de um edificio com necessidades de

energias quase nulas ou nulas (nZEB ou ZEB, respetivamente).

Estas medidas sdo essenciais para ser possivel atingir um edificio ZEB. N&o obstante, como ja
referido, neste estudo, o nivel ZEB é conseguido com duas medidas: varidveis VAR_7P e
VAR_8P referentes a reabilitacdo apenas do pavimento sobre a garagem, com a implementacao
de uma caldeira a biomassa para aquecimento e producdo de AQS. Nestas situacdes é possivel
suprir 100% das necessidades de energia, uma vez que ndo possuem necessidades de

arrefecimento.

5.8. Conclusao

Ao longo do presente capitulo foram apresentadas varias medidas de reabilitacdo. Inicialmente,
foi analisado o impacto de cada uma das medidas de reabilitacdo individualmente, depois foi
estudada a combinacdo das medidas, seguida da integracdo de sistemas técnicos e finalmente a
utilizacdo de sistemas de aproveitamento de fontes de energia renovavel, através do estudo de
varios tipos de sistemas de climatizacdo, producdo de AQS e de sistemas de aproveitamento de
energias renovaveis. A comparacao entre a viabilidade e relacdo custo-beneficio entre todas as
medidas foi discutida e, progressivamente, foram excluidas do estudo as medidas assinalas

como menos vantajosas ao nivel dos custos e do desempenho energético.

A implementagéo de sistemas técnicos eficientes potencia uma redugdo das necessidades de

energia priméria e, em grande parte dos casos, uma consequente reducdo dos custos globais. O
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mesmo acontece aquando da utilizacdo de energia proveniente de fontes de energia renovavel.
Também foi possivel verificar que, os custos na Perspetiva Social diminuem quando utilizados
sistemas com uma elevada eficiéncia energética e de aproveitamento de fontes de energia

renovavel.

O painel desenvolvido no ambito do projeto MORE-CONNECT, caraterizado pela sua elevada
resisténcia térmica, potencia a reducdo das necessidades de energia primaria. Porém, a solucéo
estudada possui uma espessura elevada (painel de 12 cm + 14 de rocha 10 cm) e bastante superior
as espessuras das medidas de reabilitacdo definidas para o estudo da reabilitacdo do edificio (no

maximo 12 cm).

Por fim, foi possivel obter diferentes conjuntos de medidas de reabilitacdo caraterizados

positivamente em relacdo ao seu desempenho energético e viabilidade econdmica.

E possivel entdo concluir, do estudo realizado, que os edificios apresentam potencial de
contribuir para a reducéo dos consumos de energia e de emissdes de GEE. Para que, deste modo,

sejam possiveis cumprir 0s objetivos europeus e tornar uma economia segura e sustentavel.
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CAPITULO 6 — CONCLUSOES E TRABALHOS FUTUROS

6.1. Conclusdes

O presente estudo teve como objetivo fulcral o estudo de solugdes de reabilitacdo que visam a
otimizacgdo do desempenho energético de um edificio, com o objetivo de atingir o nivel nZEB
(edificios com necessidades quase nulas de energia). Este estudo esta integrado no Projeto
Europeu MORE-CONNECT, pretendendo-se o cumprimento das metas do mesmo, através da
andlise de um caso prético, o edificio piloto portugués localizado em Vila Nova de Gaia. Para
tal, numa primeira fase, foi necesséria a caraterizacdo da situacdo atual do edificio, avaliar o
seu desempenho energético e através de uma analise progressiva, para identificar medidas que
conduzam a uma reducdo das necessidades energéticas do edificio em pelo menos 80% em
relagdo a situagdo existente, atingir o nivel nZEB e, por fim, atingir o nivel ZEB (edificios com

necessidades nulas de energia).

Inicialmente, procedeu-se a caraterizacdo do desempenho energético do edificio caso de estudo,
de acordo com o estipulado no Decreto-Lei n.° 118/2013, de 20 de agosto, que estabelece o
Regulamento de Desempenho Energético dos Edificios de Habitagdo (REH). As necessidades
de aguecimento, arrefecimento e para a producdo de aguas quentes sanitarias (AQS) foram
determinadas com base na metodologia preconizada no REH. O edificio possui, em média,
necessidades de aquecimento equivalentes a 64,45 kWh/m?.ano por forma a manter uma
temperatura interior de 18°C durante a estacdo de aquecimento e ndo tem necessidades de
arrefecimento. E necessario o consumo de 29,98 kWh/m?.ano para o aquecimento das aguas
sanitarias a temperatura de referéncia de 45°C. Importa salientar que, sendo o caso de estudo
um edificio multifamiliar composto por 18 fragdes independentes foi necessario realizar o
calculo das necessidades para cada fracdo e, posteriormente, a média ponderada por area dos

resultados obtidos.

De seguida, foi analisado um conjunto de medidas de reabilitacdo da envolvente. Através de
uma abordagem progressiva foram estudadas e selecionadas ou eliminadas medidas isoladas de
reabilitacdo, com base nos resultados obtidos, numa légica de custo-beneficio, e em alguns

casos por ndo se tratarem de medidas de utilizagéo corrente em Portugal.
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Esta abordagem ao nivel de medidas isoladas foi efetuada para as paredes de fachada, para os
vaos envidracados exteriores e para a envolvente interior, nomeadamente, a cobertura e 0
pavimento sobre a garagem. Nao foram analisados os restantes elementos da envolvente interior

uma vez que estes ndo se encontravam no ambito do projeto.

Depois de um estudo aprofundado do desempenho termo-energético do edificio e da relacéo
custo-beneficio relativamente a aplicacdo de cada medida isolada, previamente definida para
cada zona da envolvente a reabilitar e, ap6s a sele¢do das solugdes que apresentavam melhores

desempenhos, foi definido um conjunto de pacotes de solugdes de reabilitagéo.

Entre as diferentes solugdes, para além da solucdo do mddulo de reabilitacdo otimizado
desenvolvido no ambito projeto MORE-CONNECT, a selecdo das medidas a incluir nos
pacotes foi efetuada considerando dois aspetos: a solucao de custo 6timo e a solugédo que conduz

as menores necessidades energeticas totais.

Com o conjunto de pacotes de reabilitacdo definido procedeu-se a implementacao de sistemas
técnicos. A selecdo dos equipamentos a utilizar resultou do estudo dos sistemas existentes no

mercado nacional e quais sdo mais comuns e eficientes.

Importa salientar que nos calculos efetuados ndo foram consideradas necessidades de
arrefecimento no edificio em estudo por este cumprir os requisitos exigidos pelo Decreto-Lei n.°
118/2013 para esta excecdo e por serem, de facto, muito reduzidas. Porém, a metodologia
seguida no estudo, considera sempre a existéncia de um equipamento para a supressdo das
necessidades de arrefecimento por defeito. Por este motivo, foi sempre aplicado um sistema
técnico para supressdo das necessidades de arrefecimento.

Os sistemas técnicos para aquecimento considerados, incluem sistemas de ar condicionado,
caldeiras a gas natural e bombas de calor, incluindo, também, a utilizacdo de energia

proveniente de fontes renovaveis, uma caldeira a biomassa (pellets).

Com objetivo de suprir as necessidades de arrefecimento foi considerada a utilizacdo de
sistemas de ar condicionado e uma maquina frigorifica (bomba de calor). Por fim, para a

producdo de AQS foram implementados sistemas, tais como um esquentador a gas, sendo este
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um dos equipamentos mais comuns, o termoacumulador elétrico, com uma eficiéncia um pouco
mais baixa, que se destacou pela negativa, uma caldeira de condensacdo a gas natural, uma

bomba de calor e ainda uma caldeira a biomassa.

Por fim, foram considerados os pacotes de reabilitagdo com a utilizacdo de sistemas de
aproveitamento de energia renovaveis. Neste estudo, foi considerada a instalacdo de sistemas
solares térmicos e fotovoltaicos. Foram estudadas duas solucdes de instalacdo do sistema solar
térmico (ST): a primeira foi a utilizacdo de coletores solares térmicos de tubos de vacuo na
fachada do edificio orientada a sudeste (ST1) e a utilizacdo de coletores solares térmicos planos
na vertente da cobertura orientada a sudoeste (ST2). Em conjunto com o sistema solar térmico,
foi implementado o sistema fotovoltaico para produzir a energia elétrica necessaria ao
funcionamento dos sistemas de aquecimento, arrefecimento e producdo de AQS, quando estes

utilizam eletricidade.

A implementacdo de sistemas técnicos eficientes potencia uma reducéo das necessidades de
energia primaria e, em grande parte dos casos, uma consequente reducdo dos custos globais. O
mesmo acontece aquando da utilizacdo de energia renovavel. A utilizacdo de sistemas de
aproveitamento de fontes de energia renovavel (FER), como o sistema solar térmico e
fotovoltaico, potencia uma reducdo dos custos globais na Perspetiva Social, devido a redugédo
das emiss@es de carbono.

Através das medidas implementadas no edificio foram alcancados os objetivos definidos
inicialmente. A reducdo de 80% nas necessidades energéticas foi conseguida através da
utilizacdo da caldeira a biomassa (pellets) para suprir necessidades de aquecimento e producao
de AQS e da integracdo de sistemas de aproveitamento de energia renovavel com sistemas

solares térmicos e fotovoltaicos.

Para aléem de que, em duas medidas de reabilitacdo, referentes a reabilitacdo apenas do
pavimento sobre a garagem, com a implementagdo de uma caldeira a biomassa para
aquecimento e producdo de AQS (VAR_7P e VAR_8P), foi atingido o conceito de nivel ZEB
(necessidades nulas de energia) e, apesar do conceito de nZEB (edificio com necessidades quase
nulas de energia) ainda ndo estar quantitativamente definido, sdo apresentados diferentes

conjuntos de medidas de reabilitacdo que podem caraterizar o edificio caso de estudo como
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edificio nZEB, uma vez que sdo conseguidas reducdes nas necessidades de energia primaria

superiores a 90%.

S&o apresentadas ao longo da dissertacdo medidas com elevado desempenho energético, como
por exemplo da utilizacdo de biomassa que apresenta uma potencial reducdo de necessidades
de energia primaria, em relacdo a situacdo inicial, de 99%, e de diferentes combinacGes de
sistemas técnicos que, com a utilizacdo de sistemas de aproveitamento de energia renovavel,
conjugando os sistemas solares térmicos e o0s sistemas fotovoltaicos, apresentam melhorias
maioritariamente acima dos 95%. Os valores obtidos depois da integracdo de sistemas de

aproveitamento de FER afirmam-se como uma via promissora para atingir o ZEB.

O painel desenvolvido no &mbito do projeto MORE-CONNECT é caraterizado por uma elevada
resisténcia térmica o que potencia uma reducéo das necessidades energeéticas e custos reduzidos,
uma vez que é a solucdo de reabilitacdo de fachada com custos globais mais baixos. A sua
colocacdo no edificio reduz substancialmente as necessidades de aquecimento. Porém, a
espessura da solucdo € elevada (painel de 12 cm + 1& de rocha 10 cm). Contudo, 0s custos

globais reduzidos fazem desta medida uma aposta promissora.

Em suma, a analise detalhada da evolugdo do comportamento térmico do edificio caso de
estudo, através da aplicacdo de varias medidas de reabilitacdo energética, caraterizados
positivamente em relacdo ao seu desempenho energético e com viabilidade econdmica, permite
concluir que esta é uma forma de atingir os objetivos estipulados pela Comissdo Europeia de
reducdo do consumo de energia e de emissdes de gases com efeito de estufa. Para além de que,
sendo o setor dos edificios um dos maiores responsaveis pelos consumos de energia e respetivas
emissdes de carbono, a aposta neste setor ira potenciar o desenvolvimento de novas tecnologias
com estes fins para que, deste modo, sejam possiveis cumprir 0s objetivos e viabilizar uma

economia segura e sustentavel.

Neste sentido, com o objetivo de reduzir as necessidades energeticas, numa perspetiva de custo
6timo, recomenda-se aos projetistas, como intervencgdo prioritaria e primeira, a reabilitacdo da
envolvente através do reforco do isolamento térmico. De seguida, recomenda-se uma atencao

especial aos equipamentos de climatizagéo e preparacdo de 4guas quentes sanitarias que devem
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ser 0 mais eficientes possiveis e adequados a situacdo existente. Por ultimo, deve ponderar-se

a integracao de sistemas de aproveitamento de energias renovaveis.

6.2. Trabalhos Futuros

A presente dissertacdo atingiu os diferentes objetivos propostos, no entanto, no sentido de
aprofundar o trabalho desenvolvido € possivel a apresentacdo de varios desafios que promovam
o desenvolvimento do tema, entre eles:

» A atualizacdo dos custos das medidas apresentadas, medidas de reabilitacdo da
envolvente, dos sistemas técnicos, e dos sistemas de aproveitamento de energias
renovaveis, uma vez que, todas estas medidas sao influenciadas ao longo do tempo por
diversos fatores, o que pode fazer com que pregos se alterem;

= Considerar a evolugdo dos precos das tecnologias e energias para os calculos de niveis
otimos de rentabilidade;

= A anélise de mais tipos de isolamento térmico, mais combinagdes de sistemas técnicos

e de aproveitamento de energias renovaveis.

Ainda no sentido de ampliacdo dos estudos, conclui-se que, este tipo de analise deve ser
desenvolvido para todo o tipo de edificios, tanto de habitacdo como de servigos. Desta forma,
sera possivel uma reducdo dos consumos de energia ao nivel do setor dos edificios bem como,

da emissdo dos gases com efeito de estufa.

O presente estudo e o seu posterior desenvolvimento assumem-se assim com uma importancia
relevante, por forma a cumprir 0s objetivos e metas estipulados com o propésito da redugdo dos
consumos energeéticos e, consequente, reducdo de emissdes de GEE. Como resultado de todo o
processo anteriormente referido, serd possivel a concretizacdo dos metas UE 20-20-20 e dos

objetivos tragados desde o Protocolo de Quioto.
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Anexo | — Levantamento dimensional

Tabela I. 1- Levantamento dimensional das frac6es do edificio

T2 T3
Divisao Area Pé-Direito Divis&o Area Pé-Direito
(m?) (m) (m?) (m)
Quarto esq 12,74 2,50 Quarto esq 14,18 2,50
o Quiarto dir 11,19 2,50 Quarto meio 9,25 2,50
et wC 4,50 2,50 Quiarto dir 12,74 2,50
§ Corredor 6,83 2,50 WC 4,275 2,50
o Sala 16,79 2,50 Dispensa 2,99 2,50
Cozinha 7,59 2,50 Corredor 7,90 2,50
TOTAL 59,64 Sala 19,77 2,50
Cozinha 10,56 2,50
TOTAL 81,66
T2 T3
Divisao Area Pé-Direito Divisdo Area Pé-Direito
(m?) (m) (m?) (m)
Quarto esq 12,74 2,50 Quarto esq 14,18 2,50
S Quarto dir 11,19 2,50 Quarto meio 9,25 2,50
5 WC 4,50 2,50 Quarto dir 12,74 2,50
3 Corredor 6,83 2,50 WC 4,28 2,50
é Sala 16,79 2,50 Dispensa 2,99 2,50
Cozinha 7,59 2,50 Corredor 7,90 2,50
TOTAL 59,64 Sala 17,79 2,50
Cozinha 7,59 2,50
TOTAL 76,72
Nota: Todos os Blocos possuem areas iguais.
Tabela 1.2 — Levantamento dimensional das fragdes do edificio
Divisio Vaos Envidracados Exteriores (m?)
T2R/C | T3R/C | T2P1 | T3P1 | T2P2 | T3P2 | Total
Sala 1,76 1,76 1,76 1,76 1,76 1,76 10,56
wWC - - - - - - -
Quarto esq 1,43 1,43 1,43 1,43 1,43 1,43 8,58
Quarto meio - 1,43 - 1,43 - 1,43 4,29
Quarto dir 1,43 1,43 1,43 1,43 1,43 1,43 8,58
Cozinha - - - - - - -
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Anexo Il — Definigéo das solugdes construtivas

Tabela I1. 1- Definic¢éo das solugdes construtivas (Continua)

Elemento Material e (m) (W/I‘)I;.° o (Kg/m® | M (pxe) (kI;]/;?rIIZ) Rt total (W /I‘:‘IJZ.°C)
Monomassa projetada 0,02 - 1800,00 27,00
'§ Tijolo furado 15 cm 0,15 - 1000,00 150,00
£ Caixa-de-ar 0,30 - 1,23 0,37
5 2 EPare_des Tijolo 11 0,11 : 800,00 | 88,00 98,00 1,04 0,96
g5 weriores Argamassa de 0,01 - 2000,00 | 10,00
s | E acabamento
£\l a Tinta 0,00 - - -
[<5)
% TOTAL 0,58
UEJ Reboco tradicional 0,01 1,30 1600,00 16,00
§ Pilares Betdo 0,30 2,00 2000,00 600,00 632,00 0,34 2,98
=] 2 Reboco tradicional 0,01 1,30 1600,00 16,00
é D_Ei TOTAL 0,32
ﬁ § Reboco tradicional 0,01 1,30 1600,00 16,00
E E Vigas Betdo 0,30 2,00 2000,00 600,00 632,00 0,34 2,98
Pt Reboco tradicional 0,01 1,30 1600,00 16,00
g TOTAL 032
g Reboco tradicional 0,01 1,30 1600,00 16,00
Caixas de - ~ 76,00 0,21 4,81
estore 1/2 Painel de betéo 0,05 1,65 1200,00 60,00
TOTAL 0,06
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Tabela Il. 2 — Definigcdo das solucdes construtivas (Continuagao)

EL1 Elementos da Envolvente Interior

. A 3 Msi U
Elemento Material e (m) (W/m.°C) p (Kg/m’) | M (pxe) (kg/m?) Rt total (W/m?2.°C)
Tinta 0,001 - - -
AArg:Q;ﬁZige 0,01 0,8 1600 16
Paredes =
Interiores Tijolo de 15 0,15 - 1000 150 182 0,675 1,481481
15cm Argamassa de
2 (PDL2) acabamento 0,01 0.8 1600 16
= Tinta 0,001 - - -
pS TOTAL 0,172
g Tinta 0,001 - - -
[<b)
g A'Arg:gﬁzf;‘lge 0,01 0,8 1600 16
w Paredes =
Interiores Tijolo de 11 0,11 - 800 88 120 0,555 1,801802
11cm Argamassa de
(PDLY) acabamento 0,01 0.8 1600 16
Tinta 0,001 - - -
TOTAL 0,132
Reboco tradicional 0,01 1,3 1600 16
(ol . Betéo 0,4 2 2000 800 416 0,385385 2,59481
— Pilares —
a Reboco tradicional 0,01 1,3 1600 16
TOTAL 0,42
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Tabela 1. 3 — Defini¢do das solucdes construtivas (Continuagao)

Elemento Material e (m) (W/r?ﬁ o | P (Kg/m® | M (pxe) (k';//lzllz) Rt total (W/nL1JZ.°C)
o Tinta 0,001 - - -
[%2]
E'S 'S Argamassa de
S & S g 0,01 08 1600 16
ST o = Acabamento ’ ’
g E 5 > Paredes Tijolo de 15 0,15 - 1000 150 182 0675 | 1481481
RSN @ Interiores Argamassa de
=25 £ 20 cm g 0,01 0,8 1600 16
- § < E acabamento
d S @ Tinta 0,001 - - -
O L
TOTAL 0,172
@ @ Parquet / Ceramica
£ £ (simplificacio) 0,03 0,23 650 19,5
(7] (75} . - ~
§ 5 § 5 Pavimento | Camada de regularizagdo 0,05 2 2300 115 1345 1276246 | 0783548
e & e & SOCbre a Isolamento XPS 0,03 0,037 25 0,75
ave
£ £ Laje aligeirada 025 | 1,086957 | 1100 275
© ©
o o TOTAL 0,36
2 2 . Par‘i“E’tI/.f(?eraf"'Ca 0,03 0,23 650 19,5
g E == i simpficacio) 1345 | 1,276246 | 0,783548
c g c g Lajede | Camada de regularizagio 0,05 2 2300 115 , , ,
S 2 SIS Pavimento
£ =2 £ =2 Isolamento XPS 0,03 0,037 25 0,75
2 2 2 2 Laje aligeirada 025 | 1,086957 | 1100 275
é & é & Reboco 0,01 08 1600 16 291
Ec Ee Laje de - _ ] j
=3 =3 Teto Tinta 0,001
o o TOTAL 0,36
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Tabela Il. 4 — Definicdo das solucGes construtivas (Conclusao)

. A p Msi U
Elemento Material e (m) (WIim.C) | (Kg/m?) M(pxe) (kg/m?) Rt total (WI(m2.°C))
Tinta 0,001 - - -
A'Arg:gﬁf]t%e 0,01 0,8 1600 16
9 CParedeS_df Tijolo de 11 0,11 - 800 88 120,00 0,56 1,80
=1 omparti¢ao Argamassa de
= - Interior 0,01 0,8 1600 16
o 'S acabamento
£ £ Tinta 0,001 - - -
o
< S TOTAL 0,132
[72]
8 £ Tinta 0,001 - - -
< )
£ 5 AAE?Z&?SZ?]%E 0,01 0,8 1600 16
T L
o Paredes WC Tijolo de 15 0,15 - 1000 150 182,00 0,68 1,48
d aredes Argamassa de
0,01 0,8 1600 16
acabamento
Tinta 0,001 - ] ]
TOTAL 0,172
< S c S Telhas de Cobertura 0,001 - 2000 2
o = o =
23 23 Caixa de ar 0,02 - 1,23 0,02 2,02
= C = C
é = é = | Cobertura Isolamento XPS 0,03 - 25 0,75 1,10 0,91
2 S 2 S inclinada Laje aligeirada 0,2 - 1100 220 236
<8 <8 Reboco 0,01 - 1600 16
(= (=
! v TOTAL 0,261
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Anexo I11 - Coeficiente de Reducdo de Perdas, btr

Tabela Il1. 1 — Definicdo do Coeficiente de Reducéo de Perdas para a Marquise

Area | P.D. Ai Au | Venu | Ai/Au | Ventilagdo btr
3 | T2R/IC | 295 2,50 0,18 0,70 7,38 0,26
5 Fraca - sem
S| T2 367 | 250 | 019 | 097 | 918 | 0,20 aberturas L0
m )
= | T3R/IC | 3,06 2,50 0,18 0,73 7,65 0,25 permanentgs
T3 | 541 | 250 | 025 | 1,15 | 1353 | 0,21 | Paraoexterior
Tabela Il1. 2 — Definicdo do Coeficiente de Reducédo de Perdas para a Garagem
- Area | P.D. Ali Au Venu | Ai/Au | Ventilagdo btr
S Forte - com
o T2 aberturas
8 ST 429,12 | 3,00 | 429,12 | 14,71 | 1287,36 | 29,17 permanentes 0,80
para o exterior
Tabela Il1. 3 — Definicdo do Coeficiente de Reducéo de Perdas para a Entrada
g Area | P.D. Ai Au | Venu | Ai/Au | Ventilagdo btr
BG | T2RIC | 7,09 | 250 | 0,66 | 048 | 17,72 | 1,37 Forte - com
E o aberturas 0.80
W~ | T3R/C | 7,09 | 250 | 066 | 048 | 17,72 | 1,337 | permanentes ’
para o exterior

Tabela I11. 4 — Definicdo do Coeficiente de Reducéo de Perdas para a Zona Comum e Caixa

de escadas
€ o Area | P.D. | Ai Au | Venu | Ai/Au | Ventilagio btr
T n
% ] § T2 13,35 | 2,50 147 | 793 | 33,38 | 0,19 Fraca - sem
O —
=S 3 [T3RIC| 1335 | 250 | 151 | 7,93 | 3338 | 019 | APerturas 149
c L permanentes
N T3 13,35 | 2,50 | 1,79 | 7,93 | 33,38 | 0,23 | para o exterior
Tabela I1l. 5 — Definicdo do Coeficiente de Reducdo de Perdas para o S6tdo
’%T Area | P.D. Ai Au Venu | Ai/Au Ventilagédo btr
'09_ T2 60,69 | 2,00 | 60,69 | 75,86 | 60,69 | 0,80 Fraca - sem
b=t aberturas 0.80
S| T3 |8235| 200 | 823510294 | 8235 | 0,80 | Ppermanentes ’
n para o exterior
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Anexo 1V — Pontes térmicas lineares

Tabela IV. 1 — Definicéo das pontes térmicas lineares da envolvente exterior

Envolvente Exterior
Bloco A Bloco B Bloco C v [W/(m°C)]
_ T2R/IC 8,35 8,35 18,55
Eg8 T3RIC 22,00 11,70 11,70
Sse3 T2 ; - ;
S ESW 0,75
= S ; = T3 - - -
§ s T2 COB - - -
” TE COB - - -
T2RIC 8,35 8,35 18,55
Eo0 T3RIC 22,00 11,70 11,70
(&}
< é g T2 16,70 16,70 37,10 050
8-S 5 T3 44,00 23,40 23,40 ’
L‘L«’s 8 e T2 COB 8,35 8,35 18,55
TE COB 22,00 11,70 11,70
. o T2 RIC 2,50 2,50 7,50
g E £ T3RIC 7,50 2,50 2,50
(<5} - —
S o= T2 2,50 2,50 7,50
S5 8 0,50
2 (= E T3 7,50 2,50 2,50 ’
j -
2¢®o T2 COB 2,50 2,50 7,50
« TE COB 7,50 2,50 2,50
T2RIC 15,00 15,00 15,00
% © T3R/C 19,80 19,80 19,80
< 8 T2 15,00 15,00 15,00
3 < 0,25
8 T3 19,80 19,80 19,80
§ 3 T2 COB 15,00 15,00 15,00
TE COB 19,80 19,80 19,80
B T2RIC 4,80 4,80 4,80
2 T3R/C 6,30 6,30 6,30
s T2 4,80 4,80 4,80 030
s 9 T3 6,30 6,30 6,30 ’
'§ © T2 COB 4,80 4,80 4,80
TE COB 6,30 6,30 6,30
T2 RIC - - -
g o T3R/C - - -
> - - -
Sk i 1,00
£3 T3 - - -
& ° T2 COB 8,35 8,35 18,55
TE COB 22,00 11,70 11,70
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Tabela IV. 2 — Definicéo das pontes térmicas lineares da envolvente interior

Envolvente Interior
Bloco A Bloco B Bloco C v [W/(m°C)]
o - T2 RIC 9,85 9,85 9,85
ESZ T3RIC | 1215 12,15 12,15
S35 T2 - - -
$g°o 0,75
S g2 T3 . . i
=g T2COB - - -
a @ TE COB - - -
T2 RIC 9,85 9,85 9,85
Eoo T3R/C 12,15 12,15 12,15
< 5o T2 19,70 19,70 19,70
S EE 0,50
ES g T3 24,30 24,30 24,30
S8 <
$ == T2 COB 9,85 9,85 9,85
TE COB 12,15 12,15 12,15
T2R/IC - - -
% . T3R/C - - -
3 T2 - - -
§ 3 1,00
S8 T3 - - -
i T2 COB 9,85 9,85 9,85
TE COB 12,15 12,15 12,15
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Anexo V — Necessidades médias ponderadas por area do edificio

Tabela V. 1 — Quantificagcdo das necessidades energéticas das fragdes do edificio Eng. Mota Pinto

FIEE0 | {PED | REEED) | /Al (kWh,/\IrLCZ.ano) (kWhl>lr\r/1c2:.ano) (kW(ﬁ?ano) (le\rl;/An(]gz.Sano) (kvvr://g]no) i /Egé Erenext | Ntc | NNt | pfiee
e |12 | 5964 64,45 1,53 1783,00 29,90 0,00 0,00 0,00 000 | 207,90 | 1,73 | 61555

T3 | 76,72 80,76 1,38 2377,00 30,98 0,00 0,00 0,00 0,00 | 25039 | 1,70 | 576,05

A | Piso | T2 | 5064 37,82 4,09 1783,00 29,90 0,00 0,00 0,00 000 | 141,33 | 159 | 61555
1 | 13 | 8166 52,29 371 2377,00 29,11 0,00 0,00 0,00 0,00 | 17628 | 1,70 | 579,15

Piso | T2 | 5964 62,52 4,95 1783,00 29,90 0,00 0,00 0,00 0,00 | 20308 | 178 | 61555

2 | T3 | 8166 82,55 4,04 2377,00 29,11 0,00 0,00 0,00 0,00 | 251,94 | 182 | 579,15

e |12 | 5964 64,45 1,53 1783,00 29,90 0,00 0,00 0,00 0,00 | 207,90 | 1,73 | 61555

T3 | 76,72 80,76 1,38 2377,00 30,98 0,00 0,00 0,00 0,00 | 25039 | 1,70 | 576,05

5 | Piso | T2 | 5964 37,82 4,09 1783,00 29,90 0,00 0,00 0,00 000 | 141,33 | 159 | 61555
1 | T3 | 8166 45,00 3,31 2377,00 29,11 0,00 0,00 0,00 0,00 | 15806 | 1,60 | 594,77

piso | T2 | 59,64 62,52 4,95 1783,00 29,90 0,00 0,00 0,00 0,00 | 20308 | 178 | 61555

2 | T3 | 8166 65,62 4,59 2377,00 29,11 0,00 0,00 0,00 0,00 | 209,61 | 184 | 59414

o | T2 | 5964 87,19 1,24 1783,00 29,90 0,00 0,00 0,00 000 | 26476 | 1,72 | 59510

T3 | 76,72 92,51 0,93 2377,00 30,98 0,00 0,00 0,00 0,00 | 279,76 | 1,76 | 620,04

o | Piso| T2 | 5964 58,93 3,05 1783,00 29,90 0,00 0,00 0,00 000 | 19412 | 159 | 59510
1 | 13 | 8166 45,00 3,31 2377,00 29,11 0,00 0,00 0,00 0,00 | 15806 | 1,60 | 594,77

Piso | T2 | 59,64 86,56 373 1783,00 29,90 0,00 0,00 0,00 0,00 | 26320 | 178 | 659,55

2 | 13 | 8166 65,62 4,59 2377,00 29,11 0,00 0,00 0,00 0,00 | 209,61 | 184 | 59414
Ed'f'c";i'irt"g' Mota | 155688 64,45 3,51 2080,00 29,90 0,00 0,00 0,00 000 | 207,90 | 173 | 59510
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Anexo VI — Medidas isoladas para a reabilitacdo da envolvente opaca exterior — Fachada

Tabela V1. 1 — Medidas isoladas para a reabilitacao da fachada (Continua)

Paredes Pilares Vigas Caixas de estore

Variavel Solugdo _U_ Rt _ U _U_ Rt _ U _U_ Rt _ U _U_ Rt _ U
Inicial | Material | W/m?.°C | Inicial | Material | W/m?.°C | Inicial | Material | W/m2.°C | Inicial | Material | W/m?.°C

VAR_1A EPS30 0,96 0,80 0,54 2,98 0,80 0,88 2,98 0,80 0,88 4,81 0,80 0,99
VAR 2A EPS40 0,96 1,10 0,47 2,98 1,10 0,70 2,98 1,10 0,70 4,81 1,10 0,76
VAR 3A EPS50 0,96 1,40 0,41 2,98 1,40 0,58 2,98 1,40 0,58 4,81 1,40 0,62
VAR _4A EPS60 0,96 1,70 0,36 2,98 1,70 0,49 2,98 1,70 0,49 4,81 1,70 0,52
VAR 5A EPS70 0,96 1,84 0,35 2,98 1,84 0,46 2,98 1,84 0,46 4,81 1,84 0,49
VAR _6A EPS80 0,96 2,20 0,31 2,98 2,20 0,39 2,98 2,20 0,39 4,81 2,20 0,42
VAR _7A EPS90 0,96 2,37 0,29 2,98 2,37 0,37 2,98 2,37 0,37 4,81 2,37 0,39

v VAR 8A EPS100 0,96 2,80 0,26 2,98 2,80 0,32 2,98 2,80 0,32 4,81 2,80 0,33
§ VAR 9A EPS120 0,96 3,30 0,23 2,98 3,30 0,28 2,98 3,30 0,28 4,81 3,30 0,29
E VAR 10A | EPS140 0,96 3,90 0,20 2,98 3,90 0,24 2,98 3,90 0,24 4,81 3,90 0,24
+ | VAR _11A | EPS150 0,96 3,95 0,20 2,98 3,95 0,23 2,98 3,95 0,23 4,81 3,95 0,24
< VAR 12A | EPS160 0,96 4,21 0,19 2,98 4,21 0,22 2,98 4,21 0,22 481 4,21 0,23
VAR _13A | EPS180 0,96 4,74 0,17 2,98 4,74 0,20 2,98 4,74 0,20 4,81 4,74 0,20
VAR _14A | EPS200 0,96 5,26 0,16 2,98 5,26 0,18 2,98 5,26 0,18 4,81 5,26 0,18
VAR _15A | EPS-G30 | 0,96 0,94 0,50 2,98 0,94 0,78 2,98 0,94 0,78 4,81 0,94 0,87
VAR _ 16A | EPS-G40 | 0,96 1,25 0,44 2,98 1,25 0,63 2,98 1,25 0,63 4,81 1,25 0,69
VAR_17A | EPS-G50 | 0,96 1,56 0,38 2,98 1,56 0,53 2,98 1,56 0,53 4,81 1,56 0,57
VAR 18A | EPS-G60 | 0,96 1,88 0,34 2,98 1,88 0,45 2,98 1,88 0,45 4,81 1,88 0,48
VAR _19A | EPS-G70 | 0,96 2,19 0,31 2,98 2,19 0,40 2,98 2,19 0,40 4,81 2,19 0,42
VAR _20A | EPS-G80 | 0,96 2,50 0,28 2,98 2,50 0,35 2,98 2,50 0,35 4,81 2,50 0,37
VAR 21A | EPS-G90 | 0,96 2,81 0,26 2,98 2,81 0,32 2,98 2,81 0,32 4,81 2,81 0,33
VAR _22A | EPS-G100 | 0,96 3,13 0,24 2,98 3,13 0,29 2,98 3,13 0,29 4,81 3,13 0,30

118 Anexos




Otimizacdo das solugOes de reabilitagdo de um edificio multifamiliar com o objetivo nZEB

Tabela V1. 2 — Medidas isoladas para a reabilitacdo da fachada (Continuagéao)

Paredes Pilares Vigas Caixas de estore

Variavel Solugio U Rt U U Rt U U Rt U U Rt U
Inicial | Material | W/m?.°C | Inicial | Material | W/m?®C | Inicial | Material | W/m?°C | Inicial | Material | W/m?°C

VAR _23A | EPS-G120 0,96 3,75 0,21 2,98 3,75 0,24 2,98 3,75 0,24 4,81 3,75 0,25
VAR _24A | EPS-G140 0,96 4,38 0,18 2,98 4,38 0,21 2,98 4,38 0,21 4,81 4,38 0,22
VAR _25A | EPS-G150 0,96 4,69 0,17 2,98 4,69 0,20 2,98 4,69 0,20 4,81 4,69 0,20
VAR _26A | EPS-G160 0,96 5,00 0,17 2,98 5,00 0,19 2,98 5,00 0,19 4,81 5,00 0,19
VAR _27A | EPS-G180 0,96 5,63 0,15 2,98 5,63 0,17 2,98 5,63 0,17 4,81 5,63 0,17
VAR _28A | EPS-G200 0,96 6,25 0,14 2,98 6,25 0,15 2,98 6,25 0,15 4,81 6,25 0,15
VAR _29A LR-V40 0,96 1,05 0,48 2,98 1,05 0,72 2,98 1,05 0,72 4,81 1,05 0,79
VAR _30A LR-V50 0,96 1,32 0,42 2,98 1,32 0,60 2,98 1,32 0,60 4,81 1,32 0,65
é VAR _31A LR-V60 0,96 1,58 0,38 2,98 1,58 0,52 2,98 1,58 0,52 4,81 1,58 0,56
® | VAR 32A LR-V80 0,96 2,11 0,32 2,98 2,11 0,41 2,98 2,11 0,41 4,81 2,11 0,43
& VAR 33A | LR-V100 0,96 2,37 0,29 2,98 2,37 0,37 2,98 2,37 0,37 4,81 2,37 0,39
<;: VAR 34A | LR-V120 0,96 2,63 0,27 2,98 2,63 0,34 2,98 2,63 0,34 4,81 2,63 0,35
VAR _35A ICB40 0,96 1,00 0,49 2,98 1,00 0,75 2,98 1,00 0,75 4,81 1,00 0,83
VAR _36A ICB50 0,96 1,25 0,44 2,98 1,25 0,63 2,98 1,25 0,63 4,81 1,25 0,69
VAR _37A ICB60 0,96 1,50 0,39 2,98 1,50 0,54 2,98 1,50 0,54 4,81 1,50 0,59
VAR _38A ICB80 0,96 2,00 0,33 2,98 2,00 0,43 2,98 2,00 0,43 4,81 2,00 0,45
VAR _39A ICB100 0,96 2,50 0,28 2,98 2,50 0,35 2,98 2,50 0,35 4,81 2,50 0,37
VAR _40A ICB120 0,96 3,00 0,25 2,98 3,00 0,30 2,98 3,00 0,30 4,81 3,00 0,31
VAR _41A LMN40 0,96 1,10 0,47 2,98 1,10 0,70 2,98 1,10 0,70 4,81 1,10 0,76
VAR _42A LMN50 0,96 1,35 0,42 2,98 1,35 0,59 2,98 1,35 0,59 4,81 1,35 0,64
VAR _43A LMNG60 0,96 1,65 0,37 2,98 1,65 0,50 2,98 1,65 0,50 4,81 1,65 0,54
VAR _44A LMN8O0 0,96 2,20 0,31 2,98 2,20 0,39 2,98 2,20 0,39 4,81 2,20 0,42
VAR _45A | LMN100 0,96 2,75 0,26 2,98 2,75 0,32 2,98 2,75 0,32 4,81 2,75 0,34
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Tabela V1. 3 — Medidas isoladas para a reabilitacdo da fachada (Concluséo)

Paredes Pilares Vigas Caixas de estore
Variavel Solucio U Rt U U Rt U U Rt U U Rt U
Inicial | Material | W/m?°C | Inicial | Material | W/m?°C | Inicia | Materia | W/m2.°C | Inicial | Material | W/m?°C
VAR 46A LMN120 0,96 3,33 0,23 2,98 3,33 0,27 298 | 3,33 0,27 4,81 3,33 0,28
VAR 47A XPS40 0,96 1,18 0,45 2,98 1,18 0,66 298 | 1,18 0,66 4,81 1,18 0,72
VAR 48A XPS50 0,96 1,47 0,40 2,98 1,47 0,55 2,98 | 1,47 0,55 4,81 1,47 0,60
VAR 49A XPS60 0,96 1,76 0,36 2,98 1,76 0,48 298 | 176 0,48 4,81 1,76 0,51
§ VAR 50A XPS80 0,96 2,35 0,29 2,98 2,35 0,37 298 | 2,35 0,37 4,81 2,35 0,39
% VAR 51A XPS100 0,96 2,94 0,25 2,98 2,94 0,31 298 | 294 0,31 4,81 2,94 0,32
o | VAR 52A PS50 0,96 1,25 0,44 2,98 1,25 0,63 298 | 1,25 0,63 4,81 1,25 0,69
<;: VAR 53A PS80 0,96 2,00 0,33 2,98 2,00 0,43 2,98 | 2,00 0,43 4,81 2,00 0,45
VAR 54A PS100 0,96 2,50 0,28 2,98 2,50 0,35 298 | 2,50 0,35 4,81 2,50 0,37
VAR 55A | P120+LR100 | 0,96 5,88 0,14 2,98 5,88 0,16 2,98 | 5,88 0,16 4,81 5,88 0,16
VAR 56A FV40 0,96 1,10 0,47 2,98 1,10 0,70 298 | 1,10 0,70 4,81 1,10 0,76
VAR 57A FV60 0,96 1,55 0,39 2,98 1,55 0,53 298 | 155 0,53 4,81 1,55 0,57
VAR 58A FV80 0,96 2,10 0,32 2,98 2,10 0,41 298 | 2,10 0,41 4,81 2,10 0,43
VAR 59A FV100 0,96 2,85 0,26 2,98 2,85 0,31 298 | 2,85 0,31 4,81 2,85 0,33
VAR 60A FV120 0,96 3,40 0,23 2,98 3,40 0,27 2,98 | 3,40 0,27 4,81 3,40 0,28
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Anexo VII — Medidas isoladas para a reabilitacdo da envolvente interior — Cobertura

Tabela VII. 1 — Medidas isoladas para a reabilitacdo da cobertura

Variavel Solugéo U Inicial | Rt Inicial Mal';\:etrial SoIITJt(:;éo W/(r;JzPC)
VAR_1C FLM-K80 0,91 1,10 1,90 3,00 0,33
VAR_2C | FLM-K100 0,91 1,10 2,35 3,45 0,29
VAR_3C | FLM-K120 0,91 1,10 2,85 3,95 0,25
VAR_4C | FLM-K140 0,91 1,10 3,30 4,40 0,23
VAR 5C | RW_RRK&80 0,91 1,10 1,90 3,00 0,33
VAR_6C | RW_RRK100 0,91 1,10 2,35 3,45 0,29
VAR_7C | RW_RRK140 0,91 1,10 3,30 4,40 0,23
VAR_8C | RW_RRK160 0,91 1,10 3,80 4,90 0,20
VAR_9C | RW_RRK200 0,91 1,10 5,10 6,20 0,16
VAR_10C RWG80 0,91 1,10 2,00 3,10 0,32
VAR_11C RWG100 0,91 1,10 2,70 3,80 0,26
VAR_12C RWG130 0,91 1,10 3,20 4,30 0,23
VAR_13C RWG150 0,91 1,10 4,00 5,10 0,20
VAR_14C RWG170 0,91 1,10 4,50 5,60 0,18
VAR_15C RWG200 0,91 1,10 5,50 6,60 0,15
VAR_16C LVK80 0,91 1,10 1,90 3,00 0,33
VAR_17C LVK100 0,91 1,10 2,50 3,60 0,28
VAR_18C LVK120 0,91 1,10 3,00 4,10 0,24
VAR_19C LVK140 0,91 1,10 3,60 4,70 0,21
VAR_20C LVK160 0,91 1,10 4,00 5,10 0,20
VAR_21C | LMNAI60 0,91 1,10 1,50 2,60 0,38
VAR_22C | LMNAI80 0,91 1,10 2,00 3,10 0,32
VAR_23C | LMNAI100 0,91 1,10 2,50 3,60 0,28
VAR_24C | LMNAI200 0,91 1,10 5,00 6,10 0,16
VAR_25C EPS30 0,91 1,10 0,80 1,90 0,53
VAR_26C EPS40 0,91 1,10 1,10 2,20 0,45
VAR_27C EPS50 0,91 1,10 1,35 2,45 0,41
VAR_28C EPS60 0,91 1,10 1,67 2,77 0,36
VAR_29C EPS70 0,91 1,10 1,94 3,04 0,33
VAR_30C EPS80 0,91 1,10 2,22 3,32 0,30
VAR_31C ITR 0,91 1,10 3,50 4,60 0,22
VAR_32C XPS30 0,91 1,10 0,90 2,00 0,50
VAR_33C XPS40 0,91 1,10 1,20 2,30 0,43
VAR_34C XPS50 0,91 1,10 1,50 2,60 0,38
VAR_35C XPS60 0,91 1,10 1,80 2,90 0,34
VAR_36C XPS80 0,91 1,10 2,20 3,30 0,30
VAR_37C XPS100 0,91 1,10 2,80 3,90 0,26
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Anexo VIII — Medidas isoladas para a reabilitacdo da envolvente interior — Pavimento

Tabela VIII. 1 — Medidas isoladas para a reabilitacdo do pavimento

Variavel Solucéo U Inicial | Rt Inicial Ma?t;[rial SoIITJE;éO W/(rrl1JZ.°C)
VAR_1D | RW_AR30 0,78 1,28 0,85 2,13 0,47
VAR_2D | RW_AR40 0,78 1,28 1,15 2,43 0,41
VAR_3D | RW_AR50 0,78 1,28 1,45 2,73 0,37
VAR 4D | RW_AR60 0,78 1,28 1,75 3,03 0,33
VAR 5D | RW_ARS80 0,78 1,28 2,35 3,63 0,28
VAR_6D LV25 0,78 1,28 0,65 1,93 0,52
VAR_7D ICB25 0,78 1,28 0,65 1,93 0,52
VAR_8D ICB30 0,78 1,28 0,75 2,03 0,49
VAR_9D ICB40 0,78 1,28 1,00 2,28 0,44
VAR_10D ICB50 0,78 1,28 1,25 2,53 0,39
VAR_11D ICB60 0,78 1,28 1,50 2,78 0,36
VAR_12D ICB70 0,78 1,28 1,75 3,03 0,33
VAR_13D ICB80 0,78 1,28 2,00 3,28 0,30
VAR_14D LRP30 0,78 1,28 0,79 2,07 0,48
VAR_15D XPS30 0,78 1,28 0,90 2,18 0,46
VAR_16D XPS40 0,78 1,28 1,20 2,48 0,40
VAR_17D XPS50 0,78 1,28 1,50 2,78 0,36
VAR_18D XPS60 0,78 1,28 1,80 3,08 0,32
VAR_19D XPS80 0,78 1,28 2,20 3,48 0,29
VAR_20D XPS100 0,78 1,28 2,80 4,08 0,24
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Anexo X — Custos associados as medidas de reabilitacdo independentes

Tabela IX. 1 — Custos associados as medidas de reabilitacdo isoladas (Continua)

. Custo inicial global = Custos de exploragao (30 ailos) Custos totais (30 anos)
Solucéo Energia Manutencéo CO2
Privado Social Privado Social Privado Social Social Privado Social
Base 329428 € 299952 € 338 196 € 304 709 € 111100 € 128 619 € 64922 € 589,60 € 609,24 €
VAR_1A EPS30 330595 € 295 497 € 293 272 € 267 804 € 86 500 € 100 139 € 56 497 € 565,19 € 572,80 €
VAR _2A EPS40 333577 € 297921 € 287 681 € 263 211 € 86961 € 100 673 € 55448 € 563,48 € 570,67 €
\VAR_3A EPS50 336 016 € 299 904 € 283 221 € 259 547 € 87327 € 101 097 € 54612 € 562,16 € 569,00 €
VAR _4A EPS60 338 693 € 302 081 € 279 608 € 256 580 € 87751 € 101 587 € 53934 € 561,75 € 568,22 €
VAR _5A EPS70 341 745 € 304 561 € 278 791 € 255908 € 88212 € 102 121 € 53 781 € 563,90 € 569,97 €
VAR_6A EPS80 345016 € 307 221 € 275953 € 253 576 € 88 705 € 102 692 € 53249 € 564,64 € 570,26 €
VAR_7A EPS90 347 824 € 309 504 € 274 620 € 252 481 € 89 135€ 103 190 € 52998 € 566,15 € 571,40 €
VAR_8A EPS100 351061 € 312135 € 272 469 € 250 715 € 89 628 € 103 761 € 52595 € 567,41 € 572,22 €
VAR_9A EPS120 357803 € 317617 € 270 405 € 249019 € 90 667 € 104 964 € 52208 € 571,96 € 575,88 €
VAR_10A EPS140 367 036 € 325123 € 268 341 € 247323 € 92 081 € 106 601 € 51 821¢€ 578,79 € 581,50 €
VAR_11A EPS150 370 076 € 327595 € 268 298 € 247288 € 92 543 € 107 135 € 51813 € 581,54 € 583,86 €
VAR_12A EPS160 375774 € 332227€ 268 205 € 247212 € 93418 € 108 148 € 51795 € 586,69 € 588,27 €
VAR _13A EPS180 382 098 € 337 369 € 266 872 € 246 117 € 94 392 € 109 276 € 51545€ 591,44 € 592,19 €
VAR _14A EPS200 388 120 € 342 265 € 266 141 € 245516 € 95314 € 110 344 € 51408 € 596,38 € 596,35 €
VAR _15A EPS-G30 331682 € 296 380 € 290 133 € 265225 € 86 659 € 100 323 € 55908 € 563,68 € 571,13 €
VAR _16A EPS-G40 335022 € 299 096 € 285414 € 261 349 € 87168 € 100913 € 55023 € 562,99 € 569,97 €
VAR _17A EPS-G50 337831 € 301379 € 281114 € 257 816 € 87597 € 101 410 € 54216 € 562,14 € 568,73 €
VAR _18A EPS-G60 340 855 € 303 838 € 278 146 € 255378 € 88 069 € 101 956 € 53 660 € 562,56 € 568,74 €
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Tabela IX. 2 — Custos associados as medidas de reabilitacdo isoladas (Continuagéo)

N Custos de exploragéo (30 anos)
Custo inicial global

Custos totais (30 anos
Solucédo Energia Manutenc¢ao CO2 ( )

Privado Social Privado Social Privado Social Social Privado Social

VAR_19A EPS-G70 | 344288€ | 306629 € 275996 € 253612 € 88594 € 102 563 € 53257€ 564,00 € 569,72 €

VAR_20A EPS-G80 | 347905€ | 309570€ 273 888 € 251 881 € 89 151 € 103 208 € 52861 € 565,65 € 570,88 €

VAR_21A EPS-G90 | 351084€ | 312154€ 272469 € 250715 € 89 644 € 103 779 € 52595€ 567,44 € 572,25€

VAR_22A EPS-G100 | 354690€ | 315086 € 271050 € 249549 € 90 185 € 104 405 € 52329€ 569,61 € 57394 €

VAR_23A EPS-G120 | 362149€ | 321150€ 268943 € 247 818 € 91335€ 105 737 € 51934€ 574,718 € 578,13 €

VAR_24A EPS-G140 | 372434€ | 329512¢€ 267 560 € 246 682 € 92908 € 107 559 € 51675€ 583,12 € 585,13 €

VAR_25A EPS-G150 | 375785€ | 332237¢€ 266 872 € 246 117 € 93418 € 108 148 € 51545€ 585,64 € 587,21 €

VAR_26A EPS-G160 | 381773 € | 337104 € 266 743 € 246011 € 94 340 € 109 216 € 51521€ 591,04 € 591,83 €

VAR_27A EPS-G180 | 388 686€ | 342 725€ 265453 € 244 951 € 95394 € 110436 € 51279€ 596,35 € 596,24 €

VAR_28A EPS-G200 | 395563 € | 348316€ 264722 € 244 350 € 96 603 € 111836 € 51142€ 602,20 € 601,21 €

VAR_29A LR-V40 345228 € | 307393 € 288369 € 263777 € 88 727 € 102 718 € 55577€ 574,70 € 580,38 €

VAR_30A LR-V50 350730€ | 311866¢€ 283995 € 260 183 € 89570 € 103 694 € 54757 € 576,27 € 581,21 €

VAR_31A LR-V60 356 100€ | 316232¢€ 281 028 € 257745 € 90 407 € 104 663 € 54200 € 578,85 € 583,07 €

VAR_32A LR-V80 368317€ | 326165€ 276 641 € 254 142 € 92269 € 106 818 € 53378 € 586,56 € 589,16 €

VAR_33A LR-V100 | 380476€ | 336050 € 274 620 € 252481 € 94114 € 108 955 € 52998 € 596,09 € 597,11 €

VAR_34A LR-V120 | 392640€ | 345939¢€ 273 157 € 251280 € 95981 € 111116 € 52724 € 606,09 € 605,52 €

VAR_35A ICB40 357595€ | 317448 € 289273 € 264 519 € 90 620 € 104910 € 55747 € 586,77 € 590,85 €

VAR_36A ICB50 363941 € | 322607 € 285414 € 261 349 € 91591 € 106 033 € 55023 € 589,52 € 592,75 €

VAR_37A ICB60 371704 € | 328918 € 281 802 € 258 381 € 92778 € 107 408 € 54346 € 593,76 € 595,97 €

VAR_38A ICB80 380434 € | 343333 € 277372¢€ 254742 € 95483 € 110539 € 53515€ 606,50 € 606,37 €

VAR_39A ICB100 416492€ | 365331¢€ 273 888 € 251881 € 99 619 € 115327€ 52 861 € 628,54 € 624,89 €
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Tabela IX. 3 — Custos associados as medidas de reabilitacdo isoladas (Continuagéo)

. Custo inicial global = Custos de exploragao (30 ailos) Custos totais (30 anos)
Solucéo Energia Manutencéo CO2
Privado Social Privado Social Privado Social Social Privado Social
VAR_40A ICB120 425049€ | 372288 € 271738 € 250114 € 100 929 € 116 844 € 52458 € 634,68 € 629,90 €
VAR_41A LMN40 360369€ | 319703 € 287 681 € 263 211€ 82920 € 95995 € 55448 € 581,58 € 584,28 €
VAR _42A LMN50 366 738 € | 324 881 € 283909 € 260 112 € 83 350 € 96 492 € 54 741 € 583,99 € 585,76 €
VAR _43A LMNG60 373206 € | 330140€ 280 296 € 257 145 € 83 837 € 97 056 € 54 063 € 586,65 € 587,49 €
VAR _44A LMNS8O 386382 € | 340852 ¢€ 275953 € 253 576 € 84 744 € 98 106 € 53249 € 594,40 € 593,37 €
VAR_45A LMN100 399825€ | 351781¢€ 272 469 € 250 715 € 85 666 € 99 175 € 52595€ 603,05 € 600,11 €
VAR_46A LMN120 | 413699 € | 363 060 € 270 319 € 248 948 € 86 642 € 100 304 € 52192 € 613,16 € 608,26 €
VAR_47A XPS40 343725€ | 306172€ 286 133 € 261940 € 81774 € 94 669 € 55158 € 566,19 € 571,21 €
VAR_48A XPS50 347227€ | 309019€ 282 576 € 259017 € 82013 € 94945 € 54491 € 566,34 € 570,84 €
VAR_49A XPS60 347524 € | 309260 € 279 522 € 256 509 € 82071€ 95012 € 53918 € 564,19 € 568,63 €
VAR_50A XPS80 359648€ | 319117€ 274 620 € 252 481 € 82 898 € 95970 € 52998 € 570,60 € 573,30 €
VAR_51A XPS100 368340 € | 326184€ 271781 € 250 149 € 83503 € 96 670 € 52 466 € 575,73 € 577,20 €
VAR _52A PS50 328434 € | 293740 € 285414 € 261 349 € 84 034 € 97 284 € 55023 € 555,25 € 562,82 €
VAR _53A PS80 336 185€ | 300042 € 277372 € 254742 € 84 075 € 97 333 € 53 515€ 555,06 € 561,42 €
VAR _54A PS100 340 057€ | 303 190 € 273 888 € 251 881 € 84 744 € 98 106 € 52 861 € 555,90 € 561,74 €
PYZ'A(\)T[?QSQJO 312344 € | 280659 € 264 808 € 244 421 € 86 349 € 99 964 € 51 158 € 527,90 € 538,01 €
VAR_56A FV40 382778 € | 337922€ 287 104 € 262 737 € 104 157 € 120 580 € 55340 € 615,85 € 617,87 €
VAR_57A FV60 384350€ | 339200€ 281 083 € 257791 € 104 538 € 121 022 € 54211¢€ 612,61 € 614,40 €
VAR_58A FV80 387020€ | 341371€ 276 592 € 254101 € 105 159 € 121 741 € 53368 € 611,65 € 613,10 €
VAR _59A FV100 300407 € | 344 124 € 272 389 € 250 649 € 105954 € 122 662 € 52 580 € 611,64 € 612,64 €
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Tabela IX. 4 — Custos associados as medidas de reabilitacdo isoladas (Continuagéo)

Custo inicial global

Custos de exploracéo (30 anos)

Custos totais (30 anos)

Solucéo Energia Manutencéo CO2
Privado Social Privado Social Privado Social Social Privado Social

VAR_60A FV120 392776 € | 346 050 € 270294 € 248928 € | 106495€ | 123288¢€ 52187 € 612,29 € 612,99 €
VAR_1B Al+VDS 245583 € | 226381 € 327659 € 296 053 € 78 126 € 90 446 € 62 946 € 518,25 € 537,71 €
VAR 2B Al+VDLE 254 553 € | 233 674¢€ 322093 € 291480 € 80 720 € 93 448 € 61902 € 523,02 € 541,43 €
VAR _4B PVC+VDS 246 266 € | 226936 € 326 357 € 294 983 € 76 532 € 88 600 € 62 702 € 516,49 € 535,63 €
VAR 5B PVC+VDTLE | 255235€ | 234229¢€ 321485€ 290981 € 79 126 € 91 602 € 61 788 € 521,81 € 539,91 €
VAR_1C FLM-K80 218766 € | 204 579 € 319396 € 289 265 € 71 694 € 82999 € 61396 € 485,22 € 507,80 €
VAR _2C FLM-K100 | 219282€ | 204998 € 318 198 € 288 280 € 71702 € 83008 € 61172 € 484,68 € 507,18 €
VAR_3C FLM-K120 | 219822€ | 205437€ 316 656 € 287014 € 71718 € 83027 € 60 882 € 483,90 € 506,31 €
VAR_4C FLM-K140 | 220262 € | 205795€ 315992 € 286 469 € 71734 € 83045 € 60 758 € 483,73 € 506,07 €
VAR _5C RW_RRK80 | 219564 € | 205227 € 319396 € 289 265 € 71710 € 83017 € 61396 € 485,87 € 508,33 €
VAR_6C RW_RRK100 | 220215€ | 205757 € 318 198 € 288 280 € 71742 € 83 055 € 61172 € 485,46 € 507,82 €
VAR_7C RW_RRK140 | 221 546 € | 206 839 € 315992 € 286 469 € 71766 € 83083 € 60 758 € 484,78 € 506,93 €
VAR _8C RW_RRK160 | 222 220€ | 207 387 € 314954 € 285616 € 71783 € 83101 € 60 563 € 484,50 € 506,55 €
VAR _9C RW_RRK200 | 224 050€ | 208 875 € 313584 € 284 490 € 71 839 € 83167 € 60 306 € 484,91 € 506,69 €
VAR_10C RWG80 222 819€ | 207 874 € 319 064 € 288 992 € 71799 € 83120 € 61334 € 488,26 € 510,25 €
VAR_11C RWG100 224 437€ | 209 190 € 317030 € 287 322 € 71 847 € 83176 € 60953 € 487,97 € 509,71 €
VAR _12C RWG130 226 865€ | 211163 € 315992 € 286 469 € 71912 € 83251 € 60 758 € 489,13 € 510,51 €
VAR_13C RWG150 228490€ | 212484 € 314954 € 285616 € 71 960 € 83307 € 60 563 € 489,63 € 510,77 €
VAR_14C RWG170 230 103€ | 213795¢€ 314290 € 285071 € 72 065 € 83429 € 60 439 € 490,47 € 511,38 €
VAR_15C RWG200 232 530€ | 215769 € 313252 € 284218 € 72 065 € 83429 € 60244 € 491,58 € 512,11 €
VAR_16C LVK80 218414 € | 204293 € 319396 € 289 265 € 71 678 € 82980 € 61396 € 484,92 € 507,56 €
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Tabela IX. 5 — Custos associados as medidas de reabilitacdo isoladas (Continuagéo)

Custo inicial global

Custos de exploracéo (30 anos)

Custos totais (30 anos)

Solucéo Energia Manutencéo CO2
Privado Social Privado Social Privado Social Social Privado Social
VAR_17C LVK100 219065€ | 204 822¢€ 317 694 € 287 867 € 71702 € 83 008 € 61077 € 484,11 € 506,63 €
VAR_18C LVK120 219628 € | 205280¢€ 316324 € 286 741 € 71710 € 83017 € 60 820 € 483,47 € 505,91 €
VAR _19C LVK140 220 115€ 205 676 € 315285€ 285 888 € 71726 € 83 036 € 60 625 € 483,05 € 505,40 €
VAR _20C LVK160 220 168 € 205718 € 314954 € 285616 € 72 130 € 83503 € 60 563 € 483,15 € 505,54 €
VAR _21C LMNAI60 219030 € 204 793 € 321110€ 290 673 € 71 694 € 82999 € 61 718 € 486,79 € 509,35 €
VAR _22C LMNAI80 219 587 € 205 246 € 319 064 € 288 992 € 71710 € 83017€ 61334 € 485,62 € 508,08 €
VAR_23C LMNAI100 220379€ | 205890 € 317 694 € 287 867 € 71734 € 83045 € 61077 € 485,18 € 507,51 €
VAR_24C LMNAI200 223851 € | 208713 € 313584 € 284 490 € 71 831 € 83 158 € 60 306 € 484,75 € 506,55 €
VAR_25C EPS30 218303€ | 204202¢€ 326283 € 294 922 € 71 821 € 83 146 € 62 688 € 490,43 € 513,15 €
VAR_26C EPS40 218526€ | 204383 € 323530 € 292 661 € 71 837 € 83 164 € 62172 € 488,43 € 511,10 €
VAR_27C EPS50 218930€ | 204712¢€ 322 148 € 291 526 € 71 864 € 83 196 € 61913 € 487,67 € 510,27 €
VAR_28C EPS60 219323€ | 205032¢€ 320446 € 290 128 € 71892 € 83228 € 61593 € 486,65 € 509,19 €
VAR_29C EPS70 219716 € 205 351 € 319396 € 289 265 € 71919 € 83 259€ 61396 € 486,15 € 508,62 €
VAR_30C EPS80 220 121 € 205 680 € 318400 € 288 447 € 71946 € 83291 € 61210€ 485,70 € 508,11 €
VAR 31C ITR 227 669 € 211 817 € 315660 € 286 196 € 71936 € 83279 € 60 696 € 489,52 € 510,78 €
VAR _32C XPS30 219 300 € 205013 € 325245 € 294 070 € 71 890 € 83226 € 62493 € 490,45 € 513,02 €
VAR _33C XPS40 220009 € 205 590 € 322 867 € 292 116 € 71939 € 83282 € 62 047 € 489,16 € 511,62 €
VAR _34C XPS50 220 801 € 206 233 € 321110€ 290 673 € 71993 € 83345 € 61 718 € 488,44 € 510,77 €
VAR_35C XPS60 221534€ | 206829¢€ 319740 € 289 547 € 72 044 € 83404 € 61461 € 487,97 € 510,19 €
VAR_36C XPS80 225129€ | 209752¢€ 318 400 € 288 447 € 72291 € 83 690 € 61210€ 489,96 € 511,67 €
VAR_37C XPS100 227 147€ | 211392¢€ 317030 € 287322 € 72 430 € 83 851 € 60953 € 490,59 € 512,00 €
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Tabela IX. 6 — Custos associados as medidas de reabilitacdo isoladas (Concluséo)

Custo inicial global

Custos de exploracéo (30 anos)

Custos totais (30 anos)

Solucéo Energia Manutenc¢do CO2
Privado Social Privado Social Privado Social Social Privado Social
VAR 1D RW_AR30 | 220208€ | 205751€ 327 100 € 295594 € 71757 € 83072 € 62 841 € 492,54 € 514,98 €
VAR 2D RW_AR40 | 221298€ | 206637 € 324993 € 293 863 € 71785€ 83 104 € 62 446 € 491,76 € 514,01 €
VAR _3D RW_AR50 | 222549€ | 207655€ 323574 € 292 697 € 71 822 € 83147 € 62 180 € 491,65 € 513,72 €
VAR 4D RW_AR6G0 | 223720€ | 208 607 € 322 111€ 291495 € 71 859 € 83190 € 61 906 € 491,45 € 513,34 €
VAR 5D RW_AR80 | 226082€ | 210527€ 320 348 € 290 047 € 71923 € 83 265€ 61 575€ 491,98 € 51351 €
VAR _6D LV25 218 532€ | 204 389 € 328 906 € 297 078 € 71710 € 83018 € 63 180 € 492,61 € 515,30 €
VAR_7D ICB25 222408 € | 207 540€ 328 906 € 297 078 € 71766 € 83 082 € 63 180 € 495,74 € 517,86 €
VAR_8D ICB30 223424 € | 208366 € 327 831 € 296 194 € 71766 € 83 082 € 62978 € 495,69 € 517,65 €
VAR_9D ICB40 226 055€ | 210505€ 326 068 € 294 746 € 71923 € 83265 € 62 648 € 496,51 € 518,08 €
VAR_10D ICB50 228491 € | 212485€ 324262 € 293 262 € 71988 € 83340 € 62 309 € 497,06 € 518,27 €
VAR_11D ICB60 230920€ | 214460 € 323 186 € 292379 € 72 053 € 83415€ 62 107 € 498,19 € 519,04 €
VAR_12D ICB70 231465€ | 214903 € 322111 € 291 495 € 72072 € 83436 € 61906 € 497,78 € 518,54 €
VAR _13D ICB80 233356€ | 216441 € 321079 € 290 648 € 72 118 € 83490 € 61712 € 498,50 € 518,98 €
VAR _14D LPR30 219636 € | 205286 € 327487 € 295912 € 71747 € 83 061 € 62914 € 492,39 € 514,91 €
VAR _15D XPS30 219501 € | 205176 € 326 756 € 295311 € 71977 € 83326 € 62777 € 491,88 € 514,45 €
VAR _16D XPS40 220322 € | 205844 € 324 606 € 293 545 € 72033 € 83392 € 62374 € 490,87 € 513,30 €
VAR _17D XPS50 221230€ | 206582 € 323 186 € 292 379 € 72 096 € 83464 € 62 107 € 490,51 € 512,81 €
VAR _18D XPS60 222 072€ | 207266 € 321767 € 291 213 € 72 154 € 83531 € 61 841 € 490,10 € 512,27 €
VAR_19D XPS80 226 196 € | 210620 € 320 692 € 290 330 € 72 438 € 83 860 € 61 640 € 492,75 € 514,33 €
VAR_20D XPS100 228 511 € | 212502¢€ 318929 € 288 881 € 72 597 € 84 044 € 61309 € 493,32 € 514,56 €
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Anexo X — Custos associados aos pacotes de reabilitacdo e combinac6es de sistemas técnicos

Tabela X. 1 — Custos associados aos pacotes de reabilitacdo e combinacGes de sistemas técnicos (Continua)

. Custo inicial global = Custos de exploragao (30 aTOS) Custos totais (30 anos)
Solucéo Energia Manutencéo CO2
Privado Social Privado Social Privado Social Social Privado Social

VAR_1P S1 279563 € | 249784€ | 102798 € 107 623 € 86263 € 99 865 € 20567 € 372,85 € 380,18 €
VAR _2P S1 307 276 € 272 315 € 104 595 € 109 099 € 84 626 € 97970 € 20904 € 395,03 € 398,04 €
VAR _3P S1 329 368 € 290 275 € 103 388 € 108 108 € 91 249 € 105 638 € 20 678 € 416,91 € 417,46 €
VAR _4P S1 213 484 € 196 061 € 117392 € 119611 € 76 446 € 88 501 € 23304 € 324,08 € 340,11 €
VAR _5P S1 184 590 € 172 570 € 115976 € 118 448 € 71 564 € 82 848 € 23039 € 296,08 € 315,79 €
VAR_6P S1 188 867 € 176 047 € 115833 € 118 331 € 71 684 € 82 987 € 23012 € 299,46 € 318,55 €
VAR _7P S1 190 350 € 177 253 € 115827 € 118 326 € 72 068 € 83432€ 23011 € 300,94 € 319,86 €
VAR_8P S1 196 790 € | 182488€ | 115134€ 117757 € 72511 € 83945 € 22 881 € 305,87 € 323,88 €
VAR_9P S1 311021 € | 275359¢€ 99 895 € 105237 € 91214 € 105597 € 20022 € 399,51 € 402,76 €
VAR_10P S1 338 734€ | 297890€ | 102211€ 107 140 € 89577 € 103 702 € 20457 € 422,10 € 421,04 €
VAR_11P S1 360826 € | 315851€ | 101015€ 106 158 € 96 201 € 111370 € 20233 € 443,99 € 440,47 €
VAR_12P S1 313585€ | 277444 € 97 266 € 103078 € 91283 € 105 677 € 19 529 € 399,51 € 402,37 €
VAR _13P S1 341298 € | 299975¢€ 99533 € 104 940 € 89 646 € 103 782 € 19955 € 422,06 € 420,61 €
VAR _14P S1 363 390 € 317935 € 98 374 € 103 988 € 96 270 € 111450 € 19 737 € 443,99 € 440,07 €
VAR_15P S1 317 862 € 280 921 € 97 147 € 102 980 € 91403 € 105 816 € 19507 € 402,91 € 405,15 €
VAR_16P S1 345574 € 303 451 € 99414 € 104 843 € 89 766 € 103 921 € 19932 € 425,47 € 423,39 €
VAR _17P S1 367 666 € 321412€ 98 243 € 103 881 € 96 390 € 111589 € 19713 € 447,38 € 442.84 €
VAR_18P S1 319345 € 282 127 € 95940 € 101 989 € 91 787 € 106 260 € 19 281 € 403,44 € 405,50 €
VAR _19P S1 347058 € 304 657 € 98 256 € 103 892 € 90 150 € 104 365 € 19715 € 426,03 € 423,77 €
VAR_20P S1 369 149€ | 322618€ 97 061 € 102 909 € 96 774 € 112033 € 19491 € 44793 € 44321 €
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Tabela X. 2 — Custos associados aos pacotes de reabilitacdo e combinacGes de sistemas técnicos (Continuacao)

L Custos de exploracéo (30 anos) )
. Custo inicial global - - Custos totais (30 anos)
Solucéo Energia Manutencéo CO2
Privado Social Privado Social Privado Social Social Privado Social

VAR _21P S1 325785€ | 287362¢€ 95258 € 101429 € 92 230 € 106 774 € 19153 € 408,37 € 409,52 €
VAR _22P S1 353497€ | 309893 € 97 564 € 103 323 € 90593 € 104 879 € 19585 € 430,96 € 427,79 €
VAR_23P S1 375589€ | 327854¢€ 96 379 € 102 349 € 97217 € 112547 € 19363 € 452,86 € 44723 €
VAR_24P S1 321909€ | 284211€ 93311¢€ 99 829 € 91856 € 106 340 € 18 788 € 403,44 € 405,11 €
VAR_25P S1 349622 € | 306742¢€ 95568 € 101 683 € 90219 € 104 445 € 19211€ 42599 € 423,34 €
VAR_26P S1 371713 € | 324703 € 94419 € 100 740 € 96 843 € 112113 € 18 996 € 44792 € 44281 €
VAR_27P S1 328348 € | 289447¢€ 92629 € 99 269 € 92299 € 106 853 € 18 660 € 408,38 € 409,13 €
VAR_28P S1 356 061 € | 311977¢€ 94 886 € 101 123 € 90 662 € 104 958 € 19083 € 430,92 € 427,36 €
VAR _29P S1 378 153 € 329938 € 93 738 € 100 180 € 97 286 € 112 626 € 18 868 € 452,85 € 446,83 €
VAR _30P S1 326 185 € 287 688 € 93192 € 99 732 € 91 976 € 106 479 € 18765 € 406,85 € 407,89 €
VAR _31P S1 353 898 € 310219 € 95 449 € 101 586 € 90 339 € 104 584 € 19 189 € 429,39 € 426,12 €
VAR _32P S1 375990 € 328179 € 94 288 € 100 632 € 96 963 € 112 252 € 18971 € 451,31 € 445,58 €
VAR _33P S1 332625 € 292 923 € 92 511¢€ 99172 € 92419 € 106 992 € 18 638 € 411,78 € 411,92 €
VAR_34P S1 360 338 € 315454 € 94 757 € 101 017 € 90 782 € 105 097 € 19 059 € 43431 € 430,14 €
VAR_35P S1 382429€ | 333415€ 93596 € 100 063 € 97 406 € 112765 € 18 841 € 456,24 € 449,60 €
VAR_1P S2 269 234 € 240 543 € 379442 € 311710 € 73282 € 84 837 € 71 165 € 574,41 € 563,51 €
VAR_2P S2 296947€ | 263074€ | 381238¢€ 313186 € 71 645 € 82942 € 71 502 € 596,59 € 581,37 €
VAR_3P S2 319039€ | 281035€ | 380032€ 312195 € 78 269 € 90 610 € 71276 € 618,47 € 600,79 €
VAR_4P S2 203 155€ | 186821 € | 394036 € 323 698 € 63 466 € 73473 € 73902 € 525,64 € 523,44 €
VAR _5P S2 174261 € | 163330€ | 392620€ 322535¢€ 58 583 € 67 820 € 73 637 € 497,64 € 499,11 €
VAR_6P S2 178 538€ | 166806€ | 392476 € 322418 € 58703 € 67 960 € 73610 € 501,02 € 501,88 €
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Tabela X. 3 — Custos associados aos pacotes de reabilitacdo e combinacGes de sistemas técnicos (Continuagao)

. Custos de exploracéo (30 anos) .
. Custo inicial global ; = Custos totais (30 anos)
Solucéo Energia Manutencéo CO2
Privado Social Privado Social Privado Social Social Privado Social

VAR_7P S2 180 021 € 168 012 € 392470 € 322413 € 59 087 € 68 404 € 73 609 € 502,50 € 503,18 €
VAR_8P S2 186 461 € 173 248 € 391778 € 321844 € 59530 € 68917 € 73479 € 507,43 € 507,20 €
VAR_9P S2 300 692 € 266 119 € 376 538 € 309 325 € 78 234 € 90 570 € 70 621 € 601,07 € 586,09 €
VAR_10P S2 328405€ | 288650€ | 378855€ | 311227€ | 76597¢€ 88 675 € 71 055 € 623,66 € 604,36 €
VAR_11P S2 350497 € 306 610 € 377 659 € 310245 € 83220 € 96 343 € 70 831 € 645,55 € 623,79 €
VAR_12P S2 303256 € 268 203 € 373909 € 307 165 € 78 302 € 90 649 € 70 128 € 601,07 € 585,70 €
VAR_13P S2 330969 € 290 734 € 376 176 € 309 027 € 76 665 € 88 754 € 70 553 € 623,62 € 603,94 €
VAR_14P S2 353061 € 308 695 € 375018 € 308075 € 83289 € 96 422 € 70 336 € 645,55 € 623,40 €
VAR_15P S2 307 532 € 271 680 € 373791 € 307 067 € 78 422 € 90 788 € 70 105 € 604,47 € 588,48 €
VAR_16P S2 335245 € 294211 € 376 058 € 308930 € 76 786 € 88 893 € 70 531 € 627,02 € 606,72 €
VAR_17P S2 357337€ 312172 € 374 887 € 307 968 € 83 409 € 96 561 € 70311 € 648,94 € 626,17 €
VAR_18P S2 309 016 € 272 886 € 372 584 € 306 076 € 78 806 € 91 233 € 69 879 € 605,00 € 588,82 €
VAR_19P S2 336 729 € 295417 € 374 900 € 307979 € 77170 € 89338 € 70314 € 627,59 € 607,10 €
VAR_20P S2 358 820 € 313378 € 373704 € 306 996 € 83793 € 97 006 € 70 089 € 649,48 € 626,53 €
VAR _21P S2 315456 € 278 122 € 371902 € 305516 € 79 250 € 91 746 € 69 751 € 609,93 € 592,85 €
VAR _22P S2 343 168 € 300 652 € 374 208 € 307 410 € 77 613 € 89 851 € 70 184 € 632,51 € 611,12 €
VAR_23P S2 365260 € 318613 € 373022 € 306436 € 84 236 € 97519 € 69 961 € 654,42 € 630,56 €
VAR_24P S2 311580 € 274971 € 369 955 € 303916 € 78 875 € 91312¢€ 69 386 € 605,00 € 588,43 €
VAR_25P S2 339293 € 297 501 € 372211 € 305770 € 77 238 € 89418 € 69 809 € 627,54 € 606,66 €
VAR_26P S2 361384 € 315462 € 371 063 € 304 827 € 83 862 € 97085 € 69 594 € 649,48 € 626,13 €
VAR_27P S2 318019 € 280206 € 369273 € 303 356 € 79 318 € 91 826 € 69 258 € 609,94 € 592,46 €
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Tabela X. 4 — Custos associados aos pacotes de reabilitacdo e combinacGes de sistemas técnicos (Continuacao)

Custo inicial global

Custos de exploracéo (30 anos)

Custos totais (30 anos)

Solucéo Energia Manutenc¢ao CO2
Privado Social Privado Social Privado Social Social Privado Social
VAR_28P S2 345732 € 302 737 € 371530 € 305210 € 77 682 € 89931 € 69 681 € 632,48 € 610,69 €
VAR_29P S2 367 824 € 320 698 € 370 381 € 304 267 € 84 305 € 97 599 € 69 466 € 654,41 € 630,16 €
VAR_30P S2 315856 € 278 447 € 369 836 € 303819 € 78 995 € 91452 ¢€ 69 364 € 608,41 € 591,22 €
VAR _31P S2 343 569 € 300978 € 372093 € 305673 € 77 359 € 89 557¢€ 69 787 € 630,95 € 609,45 €
VAR _32P S2 365 661 € 318939 € 370932 € 304719 € 83982 € 97225 € 69 569 € 652,87 € 628,91 €
VAR _33P S2 322296 € 283 683 € 369 154 € 303259 € 79 439 € 91965 € 69 236 € 613,34 € 595,24 €
VAR _34P S2 350 009 € 306214 € 371400 € 305104 € 77 802 € 90 070 € 69 657 € 635,87 € 613,46 €
VAR _35P S2 372 100 € 324 174 € 370240 € 304 150 € 84 425 € 97 738 € 69 439 € 657,80 € 632,92 €
VAR_1P S3 321789 € 287 560 € 130 871 € 165234 € 111974 € 129 631 € 27751 € 449,24 € 485,47 €
VAR_2P S3 349 502 € 310091 € 133940 € 169 367 € 110338 € 127736 € 28 416 € 472,43 € 505,71 €
VAR_3P S3 371594 € 328 051 € 132 081 € 167 012 € 116 961 € 135404 € 28 021 € 493,79 € 523,91 €
VAR_4P S3 255711 € 233 837 € 153 668 € 194 352 € 102 158 € 118 267 € 32603 € 406,99 € 460,72 €
VAR_5P S3 226 816 € 210346 € 150 747 € 190 045 € 97275 € 112614 € 31950€ 377,79 € 433,58 €
VAR_6P S3 231093 € 213 823 € 150513 € 189 738 € 97395 € 112753 € 31899 € 381,11 € 436,17 €
VAR _7P S3 232576 € 215029 € 151575€ 191 963 € 97779 € 113198 € 32174 € 383,44 € 439,48 €
VAR_8P S3 239016 € 220264 € 150 507 € 190 611 € 98 223 € 113711¢€ 31947 € 388,06 € 442,79 €
VAR 9P S3 353248 € 313136 € 126 349 € 159 469 € 116 926 € 135363 € 26 789 € 474,61 € 505,03 €
VAR_10P S3 380 960 € 335 666 € 129 926 € 164 005 € 115289 € 133 468 € 27 548 € 498,20 € 525,66 €
VAR_11P S3 403 052 € 353 627 € 128 083 € 161 670 € 121913 € 141 136 € 27157 € 519,58 € 543,88 €
VAR_12P S3 355811 € 315220 € 120 612 € 150 820 € 116 995 € 135443 € 25494 € 472,14 € 498,84 €
VAR_13P S3 383 524 € 337751 € 124 141 € 155316 € 115358 € 133 548 € 26245 € 495,69 € 519,43 €
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Tabela X. 5 — Custos associados aos pacotes de reabilitacdo e combinacGes de sistemas técnicos (Continuagao)

L Custos de exploracéo (30 anos) .
. Custo inicial global ; ~ Custos totais (30 anos)
Solucéo Energia Manutencéo CO2
Privado Social Privado Social Privado Social Social Privado Social

VAR_14P S3 405 616 € 355712 € 122334 € 153012 € 121 981 € 141216 € 25860 € 517,10 € 537,68 €
VAR_15P S3 360 088 € 318697 € 120 403 € 150 533 € 117 115€ 135582 € 25449 € 475,47 € 501,45 €
VAR_16P S3 387801 € 341228 € 123931 € 155029 € 115478 € 133 687 € 26 199 € 499,03 € 522,04 €
VAR_17P S3 409 892 € 359 188 € 122112 € 152715 € 122 102 € 141355 € 25812 € 520,42 € 540,29 €
VAR_18P S3 361571 € 319903 € 120 253 € 151748 € 117499 € 136 026 € 25495 € 476,84 € 503,77 €
VAR_19P S3 389284 € 342434 € 123 830 € 156 284 € 115862 € 134 132 € 26 254 € 500,43 € 524,40 €
VAR_20P S3 411376 € 360394 € 121987 € 153950 € 122 486 € 141 800 € 25863 € 521,81 € 542,62 €
VAR_21P S3 368 011 € 325138 € 119201 € 150 417 € 117942 € 136 540 € 25272 € 481,48 € 507,11 €
VAR_22P S3 395724 € 347 669 € 122 763 € 154933 € 116 305 € 134 645 € 26 028 € 505,06 € 527,72 €
VAR_23P S3 417 815 € 365 630 € 120 936 € 152 618 € 122 929 € 142 313 € 25640 € 526,45 € 545,96 €
VAR_24P S3 364 135 € 321987 € 114516 € 143 100 € 117 568 € 136 106 € 24 200 € 474,37 € 497,58 €
VAR_25P S3 391 848 € 344 518 € 118 028 € 147 575 € 115931 € 134211 € 24 947 € 497,91 € 518,15 €
VAR_26P S3 413 940 € 362 479 € 116 238 € 145 291 € 122 554 € 141879 € 24 566 € 519,33 € 536,42 €
VAR_27P S3 370575 € 327223 € 113 465 € 141 769 € 118 011 € 136 619 € 23977 € 479,01 € 500,92 €
VAR_28P S3 398 288 € 349754 € 116 977 € 146 244 € 116 374 € 134 724 € 24724 € 502,55 € 521,49 €
VAR_29P S3 420379 € 367 714 € 115187 € 143 960 € 122 997 € 142392 € 24343 € 523,97 € 539,76 €
VAR_30P S3 368412 € 325464 € 114 307 € 142 812 € 117 688 € 136 245 € 24 155 € 477,70 € 500,19 €
VAR_31P S3 396 124 € 347995 € 117 819 € 147 288 € 116 051 € 134350 € 24902 € 501,24 € 520,77 €
VAR_32P S3 418 216 € 365956 € 116 016 € 144 994 € 122 674 € 142018 € 24 518 € 522,65 € 539,03 €
VAR_33P S3 374 851 € 330700 € 113255€ 141481 € 118 131 € 136 758 € 23932 € 482,34 € 503,53 €
VAR_34P S3 402 564 € 353230 € 116 752 € 145936 € 116 494 € 134 863 € 24 675 € 505,87 € 524,08 €
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Tabela X. 6 — Custos associados aos pacotes de reabilitacdo e combinacGes de sistemas técnicos (Continuacao)

Custo inicial global

Custos de exploracéo (30 anos)

Custos totais (30 anos)

Solucéo Energia Manutenc¢ao CO2
Privado Social Privado Social Privado Social Social Privado Social
VAR_35P S3 424656 € | 371191¢€ 114949 € 143 642 € 123 118 € 142 531 € 24292 € 527,28 € 542,34 €
VAR_1P S4 329668 € | 286879 € 80031 € 65745 € 180975€ | 209512¢€ 15010 € 469,96 € 459,19 €
VAR 2P S4 357381 € | 309410€ 81 786 € 67 187 € 179338€ | 207617€ 15339¢€ 492,10 € 477,02 €
VAR _3P S4 379473 € | 327371€ 80 609 € 66 220 € 185962€ | 215285€ 15118 € 514,01 € 496,47 €
VAR 4P S4 263 589€ | 233157€ 94278 € 77 449 € 171159 € 198 147 € 17 682 € 42091 € 418,85 €
VAR 5P S4 234 695€ | 209 665 € 92 895 € 76 313 € 166 276 € 192 495 € 17423 € 392,93 € 394,55 €
VAR_6P S4 238971€ | 213142¢€ 92755 € 76 198 € 166 396 € 192 634 € 17 396 € 396,32 € 397,31 €
VAR _ 7P S4 240455€ | 214348¢€ 92751 € 76 195 € 166 780 € 193 078 € 17 396 € 397,80 € 398,62 €
VAR_8P $4 246 894 € 219 584 € 92075 € 75 640 € 167 223 € 193 591 € 17 269 € 402,74 € 402,65 €
VAR _9P $4 361 126 € 312455€ 77197 € 63417€ 185926 € 215244 € 14 479 € 496,67 € 481,83 €
VAR_10P S4 388 839 € 334 986 € 79 458 € 65275€ 184 290 € 213349 € 14 903 € 519,22 € 500,06 €
VAR _11P $4 410 931 € 352946 € 78 291 € 64316 € 190913 € 221017 € 14 684 € 541,13 € 519,51 €
VAR_12P S4 363 690 € 314539 € 74 627 € 61 306 € 185995 € 215323 € 13996 € 496,72 € 481,49 €
VAR_13P $4 391403 € 337070 € 76 840 € 63124 € 184 358 € 213429 € 14412 € 519,23 € 499,68 €
VAR _14P S4 413494€ | 355031¢€ 75709 € 62 194 € 190982 € | 221097¢€ 14199 € 541,17 € 519,16 €
VAR_15P S4 367966 € | 318016€ 74 511 € 61210€ 186 115€ | 215463 € 13975 € 500,13 € 484,27 €
VAR _16P S4 395679€ | 340547€ 76 724 € 63029 € 184478 € | 213568 ¢€ 14390 € 522,63 € 502,46 €
VAR _17P S4 417771 € | 358508 € 75 581 € 62 089 € 191102€ | 221236¢€ 14175 € 544,57 € 521,94 €
VAR_18P S4 369450€ | 319222€ 73 337 € 60 246 € 186499€ | 215907 € 13754 € 500,68 € 484,64 €
VAR_19P S4 397163 € | 341753 € 75598 € 62 103 € 184862€ | 214012¢€ 14179 € 523,22 € 502,87 €
VAR_20P $4 419 254 € 359714 € 74 431 € 61 144 € 191 486 € 221 680 € 13 960 € 545,14 € 522,33 €
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Tabela X. 7 — Custos associados aos pacotes de reabilitacdo e combinacGes de sistemas técnicos (Continuagao)

. Custos de exploracéo (30 anos) )
. Custo inicial global - ~ Custos totais (30 anos)
Solucéo Energia Manutencéo CcO2
Privado Social Privado Social Privado Social Social Privado Social

VAR_21P S4 375889 € | 324458¢€ 72 671 € 59 699 € 186942 € | 216420¢€ 13630 € 505,62 € 488,68 €
VAR_22P S4 403 602€ | 346988 € 74922 € 61 548 € 185306 € | 214525¢€ 14 052 € 528,16 € 506,90 €
VAR_23P S4 425694 € | 364949 € 73765 € 60 598 € 191929€ | 222193 € 13835¢€ 550,09 € 526,37 €
VAR_24P S4 372014 € | 321307€ 70 766 € 58 134 € 186 568 € | 215987 € 13272 € 500,73 € 484,30 €
VAR_25P S4 399726 € | 343837¢€ 72 969 € 59944 € 184931€ | 214092¢€ 13 686 € 523,23 € 502,49 €
VAR_26P S4 421 818€ | 361798¢€ 71 848 € 59023 € 191555€ | 221760¢€ 13475 € 545,18 € 521,98 €
VAR_27P S4 378453 € | 326542¢€ 70 101 € 57 587 € 187011 € | 216500¢€ 13148 € 505,67 € 488,34 €
VAR_28P S4 406 166 € | 349073 € 72304 € 59397 € 185374€ | 214605¢€ 13561 € 528,17 € 506,52 €
VAR_29P $4 428 258 € 367 034 € 71 183 € 58476 € 191 998 € 222273 € 13351 € 550,13 € 526,02 €
VAR_30P $4 376 290 € 324 783 € 70 650 € 58 039 € 186 688 € 216 126 € 13251 € 504,13 € 487,08 €
VAR_31P $4 404 003 € 347314 € 72 854 € 59 849 € 185051 € 214 231 € 13 664 € 526,63 € 505,27 €
VAR_32P $4 426 095 € 365275 € 71 720 € 58918 € 191 675 € 221899 € 13 451 € 548,58 € 524,75 €
VAR_33P $4 382730 € 330019 € 69 985 € 57492 € 187 131 € 216 639 € 13126 € 509,08 € 491,12 €
VAR_34P S4 410 442 € 352550 € 72 178 € 59294 € 185495 € 214 744 € 13537 € 531,57 € 509,30 €
VAR_35P S4 432534€ | 370510¢€ 71045 € 58 363 € 192 118€ | 222412¢€ 13325€ 553,52 € 528,78 €
VAR_1P S5 451101 € | 403243€ | 115429¢€ 141 552 € 162914 € 188 603 € 26 952 € 580,37 € 604,96 €
VAR_2P S5 478 813€ | 425774€ | 118198 € 145 185 € 161277 € 186 708 € 27 625 € 603,31 € 624,80 €
VAR_3P S5 500905€ | 443735€ | 116493 € 143 087 € 167901 € 194 376 € 27226 € 624,80 € 643,20 €
VAR_4P S5 385022€ | 349521€ | 136289€ 167 443 € 153 098 € 177 239 € 31858 ¢€ 536,58 € 577,67 €
VAR_5P S5 356 128 € | 326030€ | 133724€ 163 729 € 148 215 € 171 586 € 31194 € 507,66 € 551,00 €
VAR_6P S5 360 404 € 329 506 € 133 511 € 163 457 € 148 335 € 171 725 € 31143 € 510,99 € 553,62 €
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Tabela X. 8 — Custos associados aos pacotes de reabilitacdo e combinacGes de sistemas técnicos (Continuagao)

. Custos de exploracéo (30 anos) )
. Custo inicial global ; ~ Custos totais (30 anos)
Solucéo Energia Manutencéo CcO2
Privado Social Privado Social Privado Social Social Privado Social

VAR _7P S5 361887€ | 330712¢€ 134 320 € 165262 € 148 719 € 172 169 € 31425¢€ 513,12 € 556,60 €
VAR_8P S5 368 327€ | 335948 € 133342 € 164 058 € 149 162 € 172 683 € 31196 € 517,82 € 560,03 €
VAR_9P S5 482 559€ | 428819€ | 111289€ 136423 € 167 865 € 194 335 € 25979 € 606,04 € 625,01 €
VAR_10P S5 510271 € | 451350¢€ 114 569 € 140 463 € 166 229 € 192 440 € 26 747 € 629,40 € 645,25 €
VAR_11P S5 532363 € | 469311€ 112 878 € 138 383 € 172 852€ | 200108 € 26352 € 650,90 € 663,68 €
VAR_12P S5 485123 € | 430904 € 106 286 € 128 997 € 167 934 € 194 415 € 24 665 € 604,15 € 619,78 €
VAR_13P S5 512835€ | 453434¢ 109 517 € 132997 € 166 297 € 192 520 € 25423 € 627,47 € 639,98 €
VAR_14P S5 534927€ | 471395¢€ 107 863 € 130947€ | 172921€ | 200188 € 25035€ 649,00 € 658,43 €
VAR_15P S5 489 399 € 434 380 € 106 098 € 128 745 € 168 054 € 194 554 € 24 618 € 607,50 € 622,42 €
VAR_16P S5 517112 € 456 911 € 109 329 € 132745 € 166 418 € 192 659 € 25377 € 630,82 € 642,62 €
VAR_17P S5 539203 € 474 872 € 107 663 € 130 685 € 173 041 € 200 327 € 24 986 € 652,34 € 661,06 €
VAR_18P S5 490 882 € 435586 € 105 699 € 129 545 € 168 438 € 194 998 € 24 671 € 608,67 € 624,41 €
VAR_19P S5 518 595 € 458 117 € 108 978 € 133 585 € 166 802 € 193 103 € 228 € 632,03 € 624,59 €
VAR_20P S5 540 687 € 476 078 € 107 288 € 131 505 € 173 425 € 200 771 € 228 € 653,53 € 643,33 €
VAR_21P S5 497322€ | 440822¢€ 104 735 € 128 359 € 168 882 € 195511 € 24 446 € 613,38 € 627,86 €
VAR_22P S5 525035€ | 463352€ | 108000 € 132 381 € 167245 € 193 616 € 25210¢€ 636,72 € 648,09 €
VAR_23P S5 547126 € | 481313€ 106 324 € 130319 € 173 868 € | 201284 € 24 818 € 658,24 € 666,52 €
VAR_24P S5 493 446€ | 437671€ 100 696 € 122119 € 168 507 € 195078 € 814 € 606,78 € 601,24 €
VAR_25P S5 521 159€ | 460202€ 103912 € 126 100 € 166 870 € 193 183 € 802 € 630,09 € 620,82 €
VAR_26P S5 543251 € | 478162€ 102273 € 124 069 € 173494 € | 200 851¢€ 23727 € 651,63 € 657,83 €
VAR_27P S5 499 886 € 442 906 € 99 732 € 120 933 € 168 950 € 195591 € 814 € 611,49 € 604,87 €
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Tabela X. 9 — Custos associados aos pacotes de reabilitacdo e combinagGes de sistemas técnicos (Continuagao)

. Custos de exploracéo (30 anos) )
. Custo inicial global ; ~ Custos totais (30 anos)
Solucéo Energia Manutencéo CcO2
Privado Social Privado Social Privado Social Social Privado Social

VAR_28P S5 527599€ | 465437¢€ 102 948 € 124914 € 167313 € 193 696 € 802 € 634,80 € 624,45 €
VAR_29P S5 549 690 € | 483398 € 101 309 € 122883 € | 173937€ | 201364€ 23501 € 656,34 € 661,28 €
VAR_30P S5 497 723 € | 441148 € 100 508 € 121 867 € 168 627 € 195217 € 823 € 610,13 € 603,92 €
VAR_31P S5 525435€ | 463678¢€ 103 723 € 125 849 € 166 990 € 193322 € 811 € 633,44 € 623,50 €
VAR_32P S5 547 527€ | 481639¢€ 102072 € 123 807 € 173 614 € | 200990 € 816 € 654,97 € 642,27 €
VAR_33P S5 504 162€ | 446383 ¢€ 99 544 € 120 681 € 169 070 € 195730 € 823 € 614,84 € 607,55 €
VAR_34P S5 531875€ | 468914¢€ 102 745 € 124 644 € 167 434 € 193 835 € 23 837 € 638,14 € 645,44 €
VAR_35P S5 553967€ | 486874¢€ 101 094 € 122 603 € 174 057€ | 201503 € 816 € 659,67 € 645,89 €
VAR_1P S6 314 401 € 273221 € 109 019 € 112 733 € 176 395 € 204 210 € 21734 € 477,23 € 486,84 €
VAR_2P S6 342 113 € 295752 € 111 134 € 114 470 € 174 758 € 202 315 € 22 130 € 499,66 € 504,96 €
VAR_3P S6 364 205 € 313712 € 109 775 € 113 354 € 181 382 € 209 983 € 21 876 € 521,42 € 524,26 €
VAR_4P S6 248 322 € 219 498 € 125548 € 126 312 € 166 579 € 192 845 € 24 834 € 430,00 € 448,33 €
VAR_5P S6 219428 € 196 007 € 123 729 € 124 817 € 161 696 € 187 193 € 24493 € 401,67 € 423,68 €
VAR_6P S6 223704 € 199 484 € 123 563 € 124 681 € 161 816 € 187 332 € 24 462 € 405,04 € 426,42 €
VAR_7P S6 225187€ | 200690 € 123 882 € 124 943 € 162 200 € 187776 € 24 521 € 406,78 € 427,99 €
VAR_8P S6 231 627€ | 205925€ 123 102 € 124 303 € 162 643 € 188 289 € 24375 € 411,64 € 431,94 €
VAR_9P S6 345859€ | 298797¢€ 105 734 € 110 035 € 181347€ | 209942 € 21118¢€ 503,58 € 509,11 €
VAR_10P S6 373571€ | 321327¢€ 108 345 € 112 180 € 179710 € | 208 047 € 21607 € 526,41 € 527,63 €
VAR_11P S6 395663€ | 339288¢€ 106 998 € 111073 € 186333€ | 215715€ 21355¢€ 548,18 € 546,94 €
VAR_12P S6 348 423 € | 300881 € 102 261 € 107 181 € 181415€ | 210021€ 20 466 € 502,91 € 508,05 €
VAR_13P S6 376 135 € 323412 € 104 824 € 109 287 € 179 778 € 208 127 € 20947 € 525,70 € 526,52 €
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Tabela X. 10 — Custos associados aos pacotes de reabilitagdo e combinacdes de sistemas técnicos (Concluséo)

Custo inicial global

Custos de exploracéo (30 anos)

Custos totais (30 anos)

Solucéo Energia Manutenc¢ao CO2
Privado Social Privado Social Privado Social Social Privado Social
VAR_14P S6 398227€ | 341373€ 103 513 € 108 210 € 186 402€ | 215795€ 20701 € 547,50 € 545,86 €
VAR_15P S6 352699€ | 304358€ 102 119 € 107 065 € 181535€ | 210161€ 20440 € 506,30 € 510,81 €
VAR _16P S6 380412€ | 326888¢€ 104 683 € 109 171 € 179899 € | 208 266 € 20920 € 529,09 € 529,29 €
VAR _17P S6 402 503 € | 344849¢€ 103359 € 108 084 € 186522€ | 215934€ 20 672 € 550,88 € 548,62 €
VAR 18P S6 354 182€ | 305564€ 101280 € 106 376 € 181919€ | 210605€ 20282 € 507,12 € 511,45 €
VAR_19P S6 381895€ | 328094€ 103 891 € 108 521 € 180283 € | 208710€ 20772 € 529,94 € 529,97 €
VAR_20P S6 403 987€ | 346055 € 102 544 € 107 414 € 186906 € | 216378 € 20519 € 551,72 € 549,27 €
VAR _21P S6 360622€ | 310799 € 100512 € 105745 € 182363€ | 211118€ 20 138 € 511,98 € 515,41 €
VAR_22P S6 388335 € 333330 € 103 111€ 107 880 € 180 726 € 209 223 € 20 626 € 534,80 € 533,91 €
VAR_23P S6 410427 € 351291 € 101 776 € 106 783 € 187 349 € 216 891 € 20375 € 556,58 € 553,23 €
VAR_24P S6 356 746 € 307 648 € 97 806 € 103 522 € 181 988 € 210 685 € 19 631 € 506,45 € 510,38 €
VAR_25P S6 384 459 € 330179 € 100 358 € 105619 € 180351 € 208 790 € 20109 € 529,23 € 528,85 €
VAR_26P S6 406 551 € 348 140 € 99 059 € 104 551 € 186 975 € 216458 € 19 866 € 551,04 € 548,20 €
VAR_27P S6 363 186 € 312 884 € 97 038 € 102 891 € 182431 € 211198 € 19 487 € 511,31€ 514,34 €
VAR_28P S6 390899 € | 335414€ 99 590 € 104 988 € 180 795€ | 209303 € 19 965 € 534,09 € 532,81 €
VAR _29P S6 412990€ | 353375€ 98 291 € 103 920 € 187418€ | 216971 € 19722 € 555,90 € 552,16 €
VAR_30P S6 361023€ | 311125€ 97 665 € 103 406 € 182108 € | 210824€ 19 604 € 509,83 € 513,15 €
VAR_31P S6 388 735€ | 333656€ 100217 € 105502 € 180472€ | 208929€ 20 083 € 532,61 € 531,61 €
VAR_32P S6 410827€ | 351616€ 98 905 € 104 425 € 187095€ | 216597€ 19 837 € 554,41 € 550,95 €
VAR_33P S6 367462€ | 316360€ 96 897 € 102 775 € 182552€ | 211337€ 19 460 € 514,70 € 517,10 €
VAR_34P S6 395175 € 338 891 € 99 437 € 104 861 € 180915 € 209 442 € 19 937 € 537,47 € 535,56 €
VAR_35P S6 417 267 € 356 852 € 98 125 € 103 784 € 187 538 € 217 110 € 19 691 € 559,27 € 554,90 €
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Anexo XI — Custos associados aos pacotes de reabilitacdo e combinacdes de sistemas técnicos com contributo das renovaveis

Tabela XI. 1 — Custos associados as medidas de reabilitacdo ST1 (Continua)

. Custo inicial global : Custos de exploragao (30 a~nos) Custos totais (30 anos)
Solucéo Energia Manutencéo CO2
Privado Social Privado Social Privado Social Social Privado Social

VAR_1P S1 439 585€ | 392941¢€ -38973 € -28 989 € 170 655 € 197 565 € 20 567 € 454,52 € 463,12 €
VAR _2P S1 467 297 € 415472 € 37 177€ 27513 € 169 019 € 195 670 € 20904 € 476,69 € 480,98 €
VAR _3P S1 472 049 € 411 624 € -38 383 € -28 504 € 175 642 € 203 338 € 20 678 € 498,58 € 500,41 €
VAR_4P S1 356 166 € | 317410€ 24379 € -17 000 € 160 839 € 186 201 € 23304 € 405,74 € 423,05 €
VAR_5P S1 344612€ | 315727€ 25795 € -18 163 € 155956 € 180 548 € 23039€ 377,74 € 398,73 €
VAR_6P S1 348 888€ | 319204 € -25939 € -18 281 € 156 076 € 180 687 € 23012 € 381,13 € 401,49 €
VAR _7P S1 350 371 € 320410 € -25945 € -18 286 € 156 460 € 181 132 € 23011 € 382,61 € 402,80 €
VAR_8P S1 356 811 € 325645 € -26 637 € -18 855 € 156 904 € 181 645 € 22 881 € 387,53 € 406,82 €
VAR _9P S1 471 043 € 418 517 € -41 877 € -31374 € 175 607 € 203 297 € 20022 € 481,17 € 485,70 €
VAR_10P S1 498 755 € | 441047 € -39 560 € 29471 € 173970€ | 201402€ 20457 € 503,76 € 503,98 €
VAR _11P S1 520847€ | 459008 € -40 756 € -30454 € 180594 € | 209070€ 20233 € 525,66 € 523,41 €
VAR_12P S1 473 607 € | 420601 € -44 506 € -33 534 € 175676 € | 203377€ 19529 € 481,18 € 48531 €
VAR _13P S1 501 319€ 443 132 € -42 239 € -31671€ 174 039 € 201 482 € 19 955 € 503,73 € 503,55 €
VAR _14P S1 523411 € 461 093 € -43 397 € -32 623 € 180 662 € 209 150 € 19 737 € 525,65 € 523,01 €
VAR_15P S1 477 883 € 424 078 € -44 624 € -33631€ 175796 € 203 516 € 19 507 € 484,58 € 488,09 €
VAR_16P S1 505596 € | 446 609 € -42 357 € -31769 € 174 159€ | 201621€ 19932 € 507,13 € 506,33 €
VAR_17P S1 527687 € | 464569 € -43 528 € -32731€ 180783 € | 209289 € 19713 € 529,05 € 525,78 €
VAR_18P S1 479366 € | 425284 € -45 831 € -34 623 € 176 180 € | 203960 € 19 281 € 485,11 € 488,44 €
VAR _19P S1 507 079 € 447 815 € -43 515 € -32720 € 174 543 € 202 065 € 19715 € 507,70 € 506,72 €
VAR_20P S1 529171 € 465 775 € -44 711 € -33702 € 181 166 € 209 733 € 19 491 € 529,59 € 526,15 €
VAR _21P S1 485 806 € 430519 € -46 513 € -35183 € 176 623 € 204 473 € 19 153 € 490,04 € 492,46 €
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Tabela XI. 2 — Custos associados as medidas de reabilitacdo ST1 (Continuagao)

Custo inicial global

Custos de exploracéo (30 anos)

Custos totais (30 anos)

Solucéo Energia Manutenc¢ao CO2
Privado Social Privado Social Privado Social Social Privado Social
VAR _22P S1 513519€ | 453050¢€ -44 207 € -33289 € 174986 € | 202579 € 19 585 € 512,62 € 510,73 €
VAR _23P S1 535610€ | 471011€ -45393 € -34 262 € 181 610€ | 210247 € 19363 € 534,52 € 530,17 €
VAR 24P S1 481 930€ | 427368 € -48 460 € -36 783 € 176 248 € | 204 040 € 18 788 € 485,11 € 488,05 €
VAR _25P S1 509 643 € | 449899 € -46 204 € -34929 € 174 612€ | 202 145€ 19211€ 507,65 € 506,28 €
VAR _26P S1 531735€ | 467860 € -47352 € -35872 € 181235€ | 209813¢€ 18 996 € 529,58 € 525,75 €
VAR _27P S1 488 370€ | 432604 € -49 142 € -37343 € 176 692 € | 204 553 € 18 660 € 490,04 € 492,07 €
VAR _28P S1 516083 € | 455135€ -46 885 € -35489 € 175055€ | 202658 € 19 083 € 512,58 € 510,30 €
VAR _29P S1 538174 € | 473095 € -48 034 € -36432 € 181 678€ | 210326 € 18 868 € 534,52 € 529,77 €
VAR_30P S1 486 207 € 430 845 € -48 579 € -36 880 € 176 369 € 204 179 € 18 765 € 488,51 € 490,83 €
VAR _31P S1 513919€ 453 376 € -46 322 € -35026 € 174 732 € 202 284 € 19189 € 511,05 € 509,06 €
VAR _32P S1 536011 € 471 337 € -47 483 € -35980 € 181 355€ 209952 € 18971 € 532,98 € 528,52 €
VAR_33P S1 492 646 € 436 081 € -49 261 € -37440 € 176 812 € 204 692 € 18 638 € 493,45 € 494,86 €
VAR_34P S1 520359 € 458 611 € -47 015 € -35595€ 175175 € 202 797 € 19 059 € 515,98 € 513,08 €
VAR_35P S1 542 451 € 476 572 € -48 175 € -36 548 € 181799 € 210465 € 18 841 € 537,90 € 532,54 €
VAR 1P S3 416281€ | 372093 € 85593 € 107 891 € 192 685€ | 223068 € 27751 € 552,61 € 581,45 €
VAR 2P S3 443993 € | 394624 € 88 662 € 112024 € 191048€ | 221173€ 28 416 € 575,80 € 601,68 €
VAR _ 3P S3 448 745€ | 390776 € 86 802 € 109 669 € 197671 € | 228841€ 28 021 € 597,17 € 619,89 €
VAR 4P S3 332862€ | 296562 € 108 390 € 137 009 € 182868€ | 211704€ 32603 € 510,36 € 556,69 €
VAR 5P S3 321308€ | 294879¢€ 105 469 € 132702 € 177985€ | 206051€ 31950 € 481,16 € 529,56 €
VAR_6P S3 325584€ | 298356€ 105234 € 132395 € 178 106 € | 206 190 € 31899 € 484,48 € 532,15 €
VAR_7P S3 327067 € 299 562 € 106 296 € 134 620 € 178 490 € 206 635 € 32174 € 486,81 € 535,45 €
VAR_8P S3 333507 € 304 797 € 105 229 € 133 268 € 178 933 € 207 148 € 31947 € 491,43 € 538,77 €
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Tabela XI. 3 — Custos associados as medidas de reabilitacdo ST1 (Continuagéao)

L Custos de exploracéo (30 anos) )
. Custo inicial global - - Custos totais (30 anos)
Solucéo Energia Manutencéo CcO2
Privado Social Privado Social Privado Social Social Privado Social

VAR _9P S3 447739 € | 397 669 € 81070 € 102 125 € 197 636 € | 228800 € 26 789 € 577,98 € 601,00 €
VAR_10P S3 475451€ | 420199¢€ 84 648 € 106 662 € 195999 € | 226905 € 27 548 € 601,57 € 621,64 €
VAR_11P S3 497543 € | 438160 € 82 804 € 104327€ | 202623€ | 234573 € 27157 € 622,95 € 639,86 €
VAR_12P S3 450303€ | 399753 ¢€ 75334 € 93477 € 197 705€ | 228880 € 25494 € 575,51 € 594,81 €
VAR_13P S3 478 015€ | 422284 € 78 862 € 97973 € 196 068 € | 226985 € 26245 € 599,06 € 615,41 €
VAR_14P S3 500 107 € | 440245€ 77056 € 95 669 € 202692€ | 234653¢€ 25860 € 620,47 € 633,66 €
VAR_15P S3 454579€ | 403230¢€ 75124 € 93 190 € 197 825€ | 229019¢€ 25449 € 578,84 € 597,43 €
VAR_16P S3 482292€ | 425761€ 78 653 € 97 686 € 196 188 € | 227124 € 26 199 € 602,40 € 618,02 €
VAR_17P S3 504 383 € 443 721 € 76 834 € 95371 € 202 812 € 234792 € 25812 € 623,79 € 636,26 €
VAR_18P S3 456 062 € 404 436 € 74 974 € 94 405 € 198 209 € 229 463 € 25495 € 580,21 € 599,74 €
VAR _19P S3 483 775 € 426 967 € 78 552 € 98 941 € 196 572 € 227 568 € 26 254 € 603,80 € 620,37 €
VAR_20P S3 505 867 € 444 927 € 76 708 € 96 606 € 203 196 € 235236 € 25863 € 625,18 € 638,60 €
VAR _21P S3 462 502 € 409 671 € 73923 € 93 074 € 198 652 € 229 976 € 25272 € 584,85 € 603,08 €
VAR_22P S3 490 215 € 432 202 € 77484 € 97 589 € 197 015 € 228 082 € 26 028 € 608,43 € 623,69 €
VAR_23P S3 512307€ | 450163 € 75 657 € 95275 € 203639€ | 235750¢€ 25640 € 629,82 € 641,93 €
VAR_24P S3 458 626 € | 406 520 € 69 238 € 85757 ¢€ 198278 € | 229543 € 24200 € 577,74 € 593,55 €
VAR_25P S3 486339€ | 429051¢€ 72750 € 90232 € 196 641 € | 227 648 € 24947 € 601,28 € 614,13 €
VAR_26P S3 508431€ | 447012€ 70959 € 87948 € 203264 € | 235316€ 24 566 € 622,70 € 632,40 €
VAR_27P S3 465066 € | 411756 € 68 187 € 84 425 € 198 721 € | 230056 € 23977 € 582,38 € 596,89 €
VAR_28P S3 492779 € | 434287¢€ 71 699 € 88901 € 197084 € | 228 161 € 24724 € 605,92 € 617,46 €
VAR_29P S3 514 870 € 452 247 € 69 908 € 86 617 € 203 708 € 235829 € 24 343 € 627,34 € 635,74 €
VAR_30P S3 462 903 € 409 997 € 69 028 € 85469 € 198 398 € 229 682 € 24 155 € 581,07 € 596,17 €
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Tabela XI. 4 — Custos associados as medidas de reabilitacdo ST1 (Continuacéao)

Custo inicial global

Custos de exploracéo (30 anos)

Custos totais (30 anos)

Solucéo Energia Manutenc¢ao CO2
Privado Social Privado Social Privado Social Social Privado Social
VAR_31P S3 490 615€ | 432528¢€ 72 540 € 89945 € 196 761 € | 227787 € 24902 € 604,61 € 616,74 €
VAR_32P S3 512707 € | 450489 € 70 738 € 87 651 € 203 385€ | 235455€ 24518 € 626,02 € 635,00 €
VAR_33P S3 469342€ | 415233€ 67977 € 84 138 € 198841 € | 230195€ 23932 € 585,71 € 599,50 €
VAR _34P S3 497 055€ | 437763 € 71473 € 88593 € 197204 € | 228300€ 24 675 € 609,24 € 620,06 €
VAR_35P S3 519147 € | 455724€ 69 670 € 86299 € 203 828 € | 235968 € 24292 € 630,65 € 638,32 €
VAR 1P S4 463 420€ | 395621€ -36 516 € 26971 € 265368 € | 307212¢€ 21734 € 574,69 € 584,87 €
VAR 2P S4 491 133€ | 418 151€ -34402 € -25233 € 263 731€ | 305317€ 22 130 € 597,11 € 602,98 €
VAR _3P S4 525250€ | 451236€ -35760 € -26 350 € 270354€ | 312985€ 21876 € 618,88 € 622,28 €
VAR_4P $4 409 366 € 357022 € -19987 € -13392€ 255551 € 295 847 € 24 834 € 527,45 € 546,35 €
VAR _5P $4 368 447 € 318407 € -21 807 € -14 887 € 250 668 € 290 195 € 24493 € 499,13 € 521,70 €
VAR_6P $4 372723 € 321 884 € 21972 € -15023 € 250789 € 290 334 € 24 462 € 502,50 € 524,45 €
VAR_7P S4 374 207 € 323 090 € -21 653 € -14 761 € 251173 € 290 778 € 24 521 € 504,24 € 526,02 €
VAR_8P $4 380 646 € 328325 € -22433 € -15401 € 251616 € 291291 € 24 375 € 509,09 € 529,97 €
VAR _9P $4 494 878 € 421 196 € -39 801 € -29 669 € 270319 € 312944 € 21118 € 601,04 € 607,14 €
VAR _10P S4 522591 € | 443727€ -37190 € -27 524 € 268 682€ | 311049€ 21607 € 623,86 € 625,66 €
VAR _11P S4 544 683 € | 461 688 € -38 537 € -28 630 € 275306€ | 318717€ 21355¢€ 645,64 € 644,96 €
VAR _12P S4 497442 € | 423281€ 43275 € -32523 € 270388€ | 313023 € 20 466 € 600,37 € 606,07 €
VAR 13P S4 525155€ | 445812€ 40711 € -30416 € 268 751€ | 311129€ 20947 € 623,16 € 624,55 €
VAR _14P S4 577307 € | 501580€ -42 022 € -31494 € 275374€ | 318796 € 20701 € 644,96 € 643,89 €
VAR_15P S4 531779€ | 464 565€ -43 416 € -32639€ 270508 € | 313163 € 20440 € 603,76 € 608,84 €
VAR_16P $4 529431 € 449 288 € -40 853 € -30533 € 268 871 € 311268 € 20920 € 626,54 € 627,31 €
VAR_17P S4 551523 € 467 249 € -42 176 € -31 620 € 275495 € 318936 € 20672 € 648,34 € 646,64 €
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Tabela XI. 5 — Custos associados as medidas de reabilitacdo ST1 (Continuagéao)

L Custos de exploracéo (30 anos) )
. Custo inicial global - - Custos totais (30 anos)
Solucéo Energia Manutencéo CcO2
Privado Social Privado Social Privado Social Social Privado Social

VAR_18P S4 503202€ | 427964 € -44 255 € -33328€ | 270892€ | 313607¢€ 20282 € 604,57 € 609,48 €
VAR_19P S4 530914 € | 450494 € -41 644 € -31183€ | 269255€ | 311712¢€ 20772 € 627,40 € 627,99 €
VAR_20P S4 583 067€ | 506263 € -42 991 € -32290€ | 275879¢€ | 319380¢€ 20519 € 649,17 € 647,30 €
VAR_21P S4 509641 € | 433199€ 45023 € -33959€ | 271335€ | 314120¢€ 20 138 € 609,44 € 613,43 €
VAR_22P S4 537354€ | 455730€ -42 424 € -31824€ | 269698€ | 312225€ 20 626 € 632,25 € 631,94 €
VAR_23P S4 559446€ | 473691¢€ 43759 € -32920€ | 276322€ | 319893 € 20375€ 654,04 € 651,26 €
VAR_24P S4 535826€ | 467856€ -47 729 € 36 182€ | 270961 € | 313687€ 19631 € 603,91 € 608,41 €
VAR_25P S4 563 539€ | 490386 € -45 177 € -34085€ | 269324€ | 311792¢€ 20109 € 626,68 € 626,88 €
VAR_26P S4 555570 € 470 540 € -46 476 € -35153 € 275947 € 319 460 € 19 866 € 648,50 € 646,22 €
VAR_27P S4 542 266 € 473 091 € -48 497 € -36 813 € 271404 € 314 200 € 19 487 € 608,77 € 612,37 €
VAR_28P $4 569 979 € 495 622 € -45 945 € -34716 € 269 767 € 312305 € 19 965 € 631,55 € 630,83 €
VAR_29P $4 562 010 € 475775 € -47 244 € -35784 € 276 391 € 319973 € 19 722 € 653,36 € 650,18 €
VAR_30P $4 540 103 € 471 332 € -47 871 € -36 298 € 271 081 € 313 826 € 19 604 € 607,29 € 611,17 €
VAR_31P $4 567 816 € 493 863 € -45319€ -34 202 € 269 444 € 311931 € 20083 € 630,07 € 629,64 €
VAR_32P S4 589907€ | 511824¢€ -46 630 € -35279€ | 276068€ | 319599 € 19 837 € 651,87 € 648,98 €
VAR_33P S4 546 542 € | 476568 € -48 639 € -36929€ | 271524€ | 314339€ 19 460 € 612,16 € 615,13 €
VAR_34P S4 544 194 € | 461291€ -46 098 € -34842€ | 269887€ | 312444¢€ 19937 € 634,92 € 633,59 €
VAR_35P S4 596347€ | 517059 € 47410 € -35920€ | 276511€ | 320112¢€ 19691 € 656,73 € 652,93 €
VAR_1P S5 549383 € | 491168 € 74 668 € 91 525 € 246 863 € | 285789 € 51545 € 692,92 € 732,00 €
VAR_2P S5 577096 € | 513699 € 77 437 € 95158 € 245226€ | 283894 € 53385€ 715,87 € 752,77 €
VAR_3P S5 599 188 € | 531660€ 75731 € 93 060 € 251849€ | 291562¢€ 52387 € 737,36 € 770,70 €
VAR_4P S5 483 304 € 437 445 € 95528 € 117417 € 237 046 € 274 425 € 63 966 € 649,13 € 710,70 €
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Tabela XI. 6 — Custos associados as medidas de reabilitacdo ST1 (Continuagéao)

Custo inicial global

Custos de exploracéo (30 anos)

Custos totais (30 anos)

Solucéo Energia Manutenc¢ao CO2
Privado Social Privado Social Privado Social Social Privado Social
VAR _5P S5 454 410€ | 413954 € 92962 € 113702€ | 232163€ | 268772¢€ 61 923 € 620,22 € 682,93 €
VAR_6P S5 458 686 € | 417431¢€ 92749 € 113430€ | 232284€ | 268911€ 61789 € 623,55 € 685,48 €
VAR _7P S5 460 170 € | 418 637€ 93559 € 115235€ | 232668€ | 269 355€ 63049 € 625,68 € 689,23 €
VAR_8P S5 466 609 € | 423873 € 92 580 € 114031 € | 233111€ | 269869 € 62 476 € 630,38 € 692,39 €
VAR_9P S5 580841 € | 516744 € 70 528 € 86 396 € 251814€ | 291521€ 49 090 € 718,60 € 750,87 €
VAR_10P S5 608 554 € | 539274€ 73 807 € 90 436 € 250 177€ | 289626 € 51013 € 741,95 € 772,04 €
VAR _11P S5 630646 € | 557235€ 72 117 € 88 356 € 256 801 € | 297294 € 50024 € 763,45 € 789,99 €
VAR _12P S5 583405€ | 518828¢€ 65525 € 78 970 € 251883€ | 291601€ 44 929 € 716,71 € 743,38 €
VAR_13P S5 611118 € 541359 € 68 755 € 82970 € 250246 € 289 706 € 46 843 € 740,03 € 764,50 €
VAR_14P S5 633210 € 559320 € 67102 € 80920 € 256 870 € 297 374 € 45 861 € 761,56 € 782,48 €
VAR_15P S5 587 681 € 522305 € 65337€ 78 718 € 252 003 € 291740 € 44799 € 720,06 € 745,95 €
VAR_16P S5 615394 € 544 836 € 68 567 € 82718 € 250 366 € 289 845 € 46 713 € 743,38 € 767,07 €
VAR_17P S5 637 486 € 562 796 € 66 901 € 80 659 € 256 990 € 297 513 € 45729 € 764,90 € 785,04 €
VAR_18P S5 589 165 € 523511 € 64 937 € 79 518 € 252 387 € 292 184 € 45 820 € 721,23 € 748,71 €
VAR_19P S5 616878 € | 546042 € 68217 € 83 558 € 250 750€ | 290289 € 32874 € 744,58 € 758,04 €
VAR_20P S5 638969 € | 564003 € 66 526 € 81478 € 257374€ | 297957€ 32281 € 766,09 € 776,31 €
VAR _21P S5 595604 € | 528746 € 63973 € 78 332 € 252 830€ | 292697 € 45256 € 725,94 € 751,89 €
VAR _22P S5 623317€ | 551277€ 67 238 € 82354 € 251193€ | 290802¢€ 47171 € 749,28 € 773,03 €
VAR _23P S5 645409€ | 569238 € 65562 € 80292 € 257817€ | 298470€ 46 191 € 770,79 € 791,01 €
VAR_24P S5 591729 € | 525596 € 59934 € 72 092 € 252456 € | 292264 € 29457 € 719,34 € 73151 €
VAR_25P S5 619442 € 548 126 € 63 150 € 76 073 € 250 819 € 290 369 € 30 596 € 742,65 € 752,00 €
VAR_26P S5 641 533 € 566 087 € 61511€ 74 042 € 257442 € 298 037 € 42 591 € 764,19 € 780,32 €
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Otimizacao das solugbes de reabilitacdo de um edificio multifamiliar com o objetivo nZEB

Tabela XI. 7 — Custos associados as medidas de reabilitacdo ST1 (Continuagéao)

L Custos de exploracéo (30 anos) )
. Custo inicial global - - Custos totais (30 anos)
Solucéo Energia Manutencéo CcO2
Privado Social Privado Social Privado Social Social Privado Social

VAR_27P S5 598 168 € | 530831€ 58971 € 70 906 € 252899€ | 292777¢€ 29119¢€ 724,05 € 734,87 €
VAR_28P S5 625881 € | 553362¢€ 62 186 € 74 887 € 251262€ | 290882¢€ 30258 € 747,36 € 755,36 €
VAR_29P S5 647973 € | 571322€ 60 547 € 72 856 € 257886€ | 298 550¢€ 42 027 € 768,90 € 783,50 €
VAR_30P S5 596 005 € | 529072€ 59 746 € 71840 € 252576 € | 292403 € 29383 € 722,69 € 734,12 €
VAR_31P S5 623718€ | 551603 € 62962 € 75822 € 250939€ | 290508 € 30522 € 746,00 € 754,62 €
VAR_32P S5 645810€ | 569564 € 61311¢€ 73 780 € 257563 € | 298176 € 29939 € 767,53 € 772,92 €
VAR_33P S5 602445€ | 534308 € 58782 € 70 654 € 253 019€ | 292916 € 29 045 € 727,40 € 737,49 €
VAR_34P S5 630 158 € | 556838 € 61983 € 74 618 € 251382€ | 291021€ 42 862 € 750,69 € 768,05 €
VAR_35P S5 652 249 € 574799 € 60 332 € 72576 € 258 006 € 298 689 € 29595 € 172,23 € 776,26 €
VAR_1P S6 445 057 € 379 446 € -32753 € -23 879 € 260 788 € 301910 € 21734 € 535,53 € 540,40 €
VAR_2P S6 472 770 € 401 976 € -30 638 € -22 141 € 259 151 € 300015 € 22 130 € 557,96 € 558,51 €
VAR_3P S6 506 887 € 435 061 € -31 996 € -23257€ 265774 € 307 683 € 21 876 € 589,29 € 589,85 €
VAR_4P S6 391 003 € 340 847 € -16 223 € -10 300 € 250971 € 290 545 € 24 834 € 497,86 € 513,92 €
VAR_5P S6 350 084 € 302 232 € -18 043 € -11795€ 246 089 € 284 893 € 24493 € 459,98 € 477,23 €
VAR_6P S6 354360€ | 305708 € -18 208 € -11931€ | 246209€ | 285032¢€ 24 462 € 463,34 € 479,98 €
VAR_7P S6 355844 € | 306915¢€ -17 889 € -11669€ | 246593 € | 285476€ 24 521 € 465,08 € 481,55 €
VAR_8P S6 362283€ | 312150¢€ -18 669 € -12309€ | 247036€ | 285989¢€ 24375€ 469,94 € 485,50 €
VAR_9P S6 476 515€ | 405021¢€ -36 037 € 26577€ | 265739€ | 307642¢€ 21118 € 561,89 € 562,67 €
VAR_10P S6 504228 € | 427552€ -33426 € -24432€ | 264102€ | 305747€ 21607 € 584,71 € 581,19 €
VAR_11P S6 526320€ | 445513€ -34773 € -25538€ | 270726€ | 313415¢€ 21355¢€ 606,48 € 600,49 €
VAR_12P S6 479 079 € 407 106 € -39511€ 29431 € 265 808 € 307 721 € 20466 € 561,22 € 561,60 €
VAR_13P S6 506 792 € 429 636 € -36 947 € -27324 € 264 171 € 305 827 € 20947 € 584,00 € 580,08 €
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Tabela XI. 8 — Custos associados as medidas de reabilitacdo ST1 (Concluséo)

Custo inicial global

Custos de exploracéo (30 anos)

Custos totais (30 anos)

Solucéo Energia Manutenc¢ao CO2
Privado Social Privado Social Privado Social Social Privado Social
VAR_14P S6 558248 € | 484530¢€ -38 258 € -28402 € 270795€ | 313494 € 20701 € 629,17 € 628,80 €
VAR_15P S6 512720€ | 447515¢€ -39 652 € -29 547 € 265928 € | 307861 € 20440 € 587,97 € 593,75 €
VAR _16P S6 511068€ | 433113€ -37089 € -27441 € 264291 € | 305966 € 20920 € 587,39 € 582,84 €
VAR _17P S6 533160€ | 451074€ -38412€ -28 528 € 270915€ | 313634€ 20 672 € 609,18 € 602,17 €
VAR 18P S6 484 839€ | 411788 ¢€ -40 491 € -30236 € 266312€ | 308305€ 20282 € 565,42 € 565,01 €
VAR _19P S6 512552€ | 434319€ -37 880 € -28 091 € 264 675€ | 306410 € 20772 € 588,24 € 583,52 €
VAR_20P S6 564008 € | 489212€ -39227€ -29 198 € 271299€ | 314078 € 20519 € 633,38 € 632,22 €
VAR _21P S6 491278 € | 417024 € -41259€ -30 867 € 266 755€ | 308818 € 20 138 € 570,29 € 568,96 €
VAR_22P S6 518991 € 439 555 € -38 660 € -28 732 € 265118 € 306923 € 20 626 € 593,10 € 587,47 €
VAR_23P S6 541 083 € 457 515 € -39995 € -29 828 € 271742 € 314 591 € 20375 € 614,88 € 606,79 €
VAR_24P S6 516 768 € 450 805 € -43 965 € -33 090 € 266 381 € 308 385 € 19 631 € 588,11 € 593,32 €
VAR_25P S6 544 480 € 473 336 € -41413 € -30993 € 264 744 € 306 490 € 20109 € 610,89 € 611,79 €
VAR_26P S6 537207 € 454 364 € -42 713 € -32 061 € 271 368 € 314 158 € 19 866 € 609,34 € 601,75 €
VAR_27P S6 523207 € 456 041 € -44 733 € -33721€ 266 824 € 308 898 € 19 487 € 592,98 € 597,28 €
VAR _28P S6 550920€ | 478 572€ -42 181 € -31 624 € 265 187€ | 307003 € 19 965 € 615,76 € 615,75 €
VAR _29P S6 543 647 € | 459600 € -43 481 € -32692 € 271811€ | 314671€ 19722 € 614,21 € 605,71 €
VAR_30P S6 521044 € | 454282¢€ -44 107 € -33206 € 266 501 € | 308 524 € 19 604 € 591,50 € 596,09 €
VAR _31P S6 548 757€ | 476813 € -41 555 € -31110€ 264864 € | 306629 € 20 083 € 614,28 € 614,55 €
VAR_32P S6 570849 € | 494774 € -42 866 € -32 187 € 271488€ | 314297€ 19 837 € 636,08 € 633,89 €
VAR _33P S6 527484 € | 459518€ -44 875 € -33 837 € 266944 € | 309 037 € 19 460 € 596,36 € 600,04 €
VAR_34P S6 525 831 € 445116 € -42 335 € -31750 € 265307 € 307 142 € 19937 € 595,77 € 589,12 €
VAR_35P S6 577 288 € 500 009 € -43 646 € -32 828 € 271931 € 314 810 € 19 691 € 640,94 € 637,84 €
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Tabela XI. 9 — Custos associados as medidas de reabilitacdo ST2 (Continua)

. Custo inicial global _ Custos de exploragao (30 a~nos) Custos totais (30 anos)
Solucéo Energia Manutencéo CO2
Privado Social Privado Social Privado Social Social Privado Social

VAR_1P S1 398 735€ | 356397¢€ -42 737 € -32081 € 142 670 € 165 167 € 20567 € 396,75 € 405,81 €
VAR_2P S1 426448 € | 378927 € -40 941 € -30 605 € 141 033 € 163272 € 20904 € 418,93 € 423,67 €
VAR_3P S1 440 300 € 386 524 € -42 147 € -31 596 € 147 657 € 170 940 € 20 678 € 434,26 € 434,85 €
VAR _4P S1 324 416 € 292 310 € -28 143 € -20 092 € 132 854 € 153 803 € 23304 € 341,42 € 357,50 €
VAR _ 5P S1 303 762 € 279 183 € -29 559 € -21255€ 127971 € 148 150 € 23039 € 319,98 € 341,42 €
VAR_6P S1 308 039 € 282 660 € -29702 € 21373 € 128 091 € 148 289 € 23012 € 323,36 € 344,18 €
VAR_7P S1 309 522 € 283 866 € -29709 € -21 378 € 128 475 € 148 734 € 23011 € 324,85 € 345,49 €
VAR_8P S1 315962 € 289 101 € -30401 € -21947 € 128 918 € 149 247 € 22 881 € 329,77 € 349,50 €
VAR_9P S1 430193€ | 381972€ -45 641 € -34 466 € 147 622 € 170 899 € 20022 € 423,41 € 428,39 €
VAR_10P S1 457906 € | 404503 € -43 324 € -32563 € 145985 € 169 004 € 20457 € 446,00 € 446,67 €
VAR_11P S1 479998 € | 422464 € -44 520 € -33 546 € 152 609 € 176 672 € 20233 € 467,90 € 466,10 €
VAR_12P S1 432 757€ | 384057€ -48 270 € -36 626 € 147 690 € 170979 € 19529 € 423,42 € 428,00 €
VAR_13P S1 460470 € | 406588 € -46 002 € -34763 € 146 054 € 169 084 € 19955 € 445,97 € 446,24 €
VAR_14P S1 482562 € | 424548 € -47 161 € -35715€ 152 677 € 176 752 € 19 737 € 467,89 € 465,70 €
VAR_15P S1 437 034 € 387 534 € -48 388 € -36 723 € 147 811 € 171 118 € 19 507 € 426,82 € 430,78 €
VAR_16P S1 464 746 € 410 064 € -46 121 € -34 861 € 146 174 € 169 223 € 19932 € 449,37 € 449,02 €
VAR_17P S1 486 838 € 428 025 € -47 292 € -35823 € 152 797 € 176 891 € 19713 € 471,28 € 468,47 €
VAR_18P S1 438 517 € 388 740 € -49 595 € 37715€ 148 195 € 171 563 € 19 281 € 427,34 € 431,12 €
VAR _19P S1 466 230 € 411270 € -47279 € -35812€ 146 558 € 169 668 € 19715 € 449,93 € 449,40 €
VAR_20P S1 488 322 € 429 231 € -48 475 € -36 794 € 153 181 € 177 336 € 19491 € 471,83 € 468,83 €
VAR _21P S1 444 957€ | 393975€ -50277 € -38275€ 148 638 € 172 076 € 19153 € 432,28 € 435,15 €
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Tabela XI. 10 — Custos associados as medidas de reabilitagdo ST2 (Continuagéo)

Custo inicial global

Custos de exploracéo (30 anos)

Custos totais (30 anos)

Solucéo Energia Manutenc¢ao CO2
Privado Social Privado Social Privado Social Social Privado Social
VAR _22P S1 472669 € | 416506 € 47971 € -36 381 € 147 001 € 170 181 € 19 585 € 454,86 € 453,42 €
VAR _23P S1 494761 € | 434467¢€ -49 156 € -37 354 € 153 625 € 177 849 € 19363 € 476,76 € 472,86 €
VAR 24P S1 441 081 € | 390824 € -52224 € -39875 € 148 263 € 171 642 € 18 788 € 427,35 € 430,74 €
VAR _25P S1 468 794€ | 413355€ -49 967 € -38 021 € 146 627 € 169 747 € 19211€ 449,89 € 448,97 €
VAR _26P S1 490 886 € | 431316€ 51116 € -38 964 € 153250 € 177 415 € 18 996 € 471,82 € 468,44 €
VAR _27P S1 447 521 € | 396 060 € -52 906 € -40435 € 148 707 € 172 155 € 18 660 € 432,28 € 434,76 €
VAR _28P S1 475233 € | 418590€ -50 649 € -38 581 € 147 070 € 170 260 € 19 083 € 454,82 € 452,99 €
VAR _29P S1 497 325€ | 436551€ -51798 € -39 524 € 153 693 € 177 928 € 18 868 € 476,76 € 472,46 €
VAR_30P S1 445 357 € 394 301 € -52343 € -39972 € 148 384 € 171781 € 18 765 € 430,75 € 433,52 €
VAR _31P S1 473 070 € 416 832 € -50 086 € -38 118 € 146 747 € 169 886 € 19 189 € 453,29 € 451,75 €
VAR _32P S1 495 162 € 434792 € -51247€ -39072 € 153370 € 177 554 € 18971 € 475,22 € 471,21 €
VAR_33P S1 451 797 € 399 536 € -53 025 € -40 532 € 148 827 € 172 294 € 18 638 € 435,68 € 437,54 €
VAR_34P S1 479 510 € 422 067 € -50 778 € -38 687 € 147 190 € 170 399 € 19 059 € 458,22 € 455,77 €
VAR_35P S1 501 602 € 440 028 € -51939€ -39 640 € 153 814 € 178 067 € 18 841 € 480,14 € 475,22 €
VAR 1P S3 366694 € | 327732€ 40314 € 50 548 € 164 209 € 190 102 € 27751 € 454,48 € 474,30 €
VAR 2P S3 394407€ | 350263 € 43384 € 54 681 € 162 572 € 188 207 € 28 416 € 477,66 € 494,54 €
VAR _ 3P S3 408 258 € | 357 860 € 41524 € 52326 € 169 195 € 195875 € 28 021 € 492,48 € 504,49 €
VAR 4P S3 292375€ | 263646€ 63111€ 79 665 € 154392 € 178 737 € 32603 € 405,67 € 441,30 €
VAR 5P S3 271721 € | 250518 € 60 190 € 75359 € 149 509 € 173 085 € 31950 € 383,03 € 422,41 €
VAR_6P S3 275997€ | 253995€ 59956 € 75051 € 149 630 € 173 224 € 31899 € 386,34 € 425,00 €
VAR_7P S3 277 481 € 255201 € 61018 € 77276 € 150014 € 173 668 € 32174 € 388,67 € 428,30 €
VAR_8P S3 283 920 € 260 437 € 59950 € 75925 € 150457 € 174 181 € 31947 € 393,30 € 431,62 €
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Tabela XI. 11 — Custos associados as medidas de reabilitagdo ST2 (Continuagéo)

L Custos de exploracéo (30 anos) )
. Custo inicial global - - Custos totais (30 anos)
Solucéo Energia Manutencéo CcO2
Privado Social Privado Social Privado Social Social Privado Social

VAR _9P S3 398 152€ | 353308€ 35792 € 44782 € 169 160 € 195 834 € 26 789 € 479,85 € 493,86 €
VAR_10P S3 425865€ | 375839¢€ 39369 € 49318 € 167 523 € 193939 € 27 548 € 503,44 € 514,49 €
VAR_11P S3 447957€ | 393799 € 37526 € 46 984 € 174 147€ | 201607 € 27157 € 524,82 € 532,71 €
VAR_12P S3 400716 € | 355392¢€ 30055 € 36 134 € 169 229 € 195913 € 25494 € 477,38 € 487,67 €
VAR_13P S3 428429€ | 377923¢€ 33584 € 40 630 € 167592 € 194018 € 26245 € 500,93 € 508,26 €
VAR_14P S3 450521 € | 395884 € 31777€ 38325€ 174216 € | 201 686 € 25860 € 522,34 € 526,51 €
VAR_15P S3 404992€ | 358869 € 29 846 € 35847¢€ 169 349 € 196 053 € 25449 € 480,71 € 490,28 €
VAR_16P S3 432705€ | 381400¢€ 33374 € 40342 € 167712 € 194 158 € 26 199 € 504,26 € 510,87 €
VAR_17P S3 454 797 € 399 361 € 31555€ 38 028 € 174 336 € 201 826 € 25812 € 525,66 € 529,11 €
VAR_18P S3 406 476 € 360 075 € 29 696 € 37061 € 169 733 € 196 497 € 25495 € 482,07 € 492,60 €
VAR _19P S3 434 189 € 382 606 € 33273 € 41 598 € 168 096 € 194 602 € 26 254 € 505,67 € 513,23 €
VAR_20P S3 456 280 € 400 567 € 31430€ 39263 € 174 720 € 202 270 € 25863 € 527,05 € 531,45 €
VAR _21P S3 412915 € 365311 € 28 645 € 35730 € 170 176 € 197 010 € 25272 € 486,71 € 495,93 €
VAR_22P S3 440 628 € 387 841 € 32206 € 40 246 € 168 539 € 195 115€ 26 028 € 510,29 € 516,55 €
VAR_23P S3 462 720€ | 405802¢€ 30379 € 37932¢€ 175163 € | 202783 € 25640 € 531,69 € 534,79 €
VAR_24P S3 409040€ | 362160 € 23959 € 28413 € 169 802 € 196 577 € 24200 € 479,60 € 486,41 €
VAR_25P S3 436753 € | 384690 € 27471 € 32 889 € 168 165 € 194 682 € 24947 € 503,15 € 506,98 €
VAR_26P S3 458 844 € | 402 651¢€ 25681 € 30605 € 174 788 € | 202350 € 24 566 € 524,57 € 525,25 €
VAR_27P S3 415479€ | 367395¢€ 22908 € 27082 € 170 245 € 197 090 € 23977 € 484,24 € 489,74 €
VAR_28P S3 443 192€ | 389926¢€ 26420 € 31558¢€ 168 608 € 195195 € 24724 € 507,79 € 510,32 €
VAR_29P S3 465 284 € 407 887 € 24 630 € 29274 € 175232 € 202 863 € 24 343 € 529,21 € 528,59 €
VAR_30P S3 413316 € 365 636 € 23750 € 28 126 € 169 922 € 196 716 € 24 155 € 482,94 € 489,02 €
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Tabela XI. 12 — Custos associados as medidas de reabilitagdo ST2 (Continuagdo)

Custo inicial global

Custos de exploracéo (30 anos)

Custos totais (30 anos)

Solucéo Energia Manutenc¢ao CO2
Privado Social Privado Social Privado Social Social Privado Social
VAR_31P S3 441 029€ | 388 167€ 27262 € 32 601 € 168 285 € 194 821 € 24902 € 506,48 € 509,59 €
VAR_32P S3 463 121 € | 406128 € 25459 € 30307 € 174909 € | 202489 € 24518 € 527,89 € 527,85 €
VAR_33P S3 419756 € | 370872€ 22 699 € 26795 € 170 365 € 197229 € 23932 € 487,58 € 492,36 €
VAR _34P S3 447 468 € | 393402€ 26 195 € 31250 € 168 728 € 195334 € 24 675 € 511,10 € 512,91 €
VAR_35P S3 469 560€ | 411363 € 24392 € 28 956 € 175352€ | 203002€ 24292 € 532,52 € 531,17 €
VAR 1P S4 426971 € | 365988 € -36 516 € 26971 € 237382€ | 274814€ 21734 € 499,52 € 505,67 €
VAR 2P S4 454 684 € | 388518 € -34402 € -25233 € 235746 € | 272919€ 22 130 € 521,95 € 523,79 €
VAR _3P S4 490 404 € | 423620€ -35760 € -26 350 € 242369€ | 280587€ 21876 € 554,56 € 556,73 €
VAR_4P $4 374 521 € 329406 € -19987 € -13392€ 227 566 € 263 450 € 24 834 € 463,13 € 480,80 €
VAR _5P $4 331998 € 288 774 € -21 807 € -14 887 € 222 683 € 257797 € 24493 € 423,97 € 442,51 €
VAR_6P $4 336275 € 292 251 € 21972 € -15023 € 222 803 € 257936 € 24 462 € 427,34 € 445,25 €
VAR_7P S4 337758 € 293 457 € -21 653 € -14 761 € 223 187 € 258 380 € 24 521 € 429,08 € 446,82 €
VAR_8P $4 344 198 € 298 692 € -22433 € -15401 € 223 631 € 258 893 € 24 375 € 433,93 € 450,77 €
VAR _9P $4 458 429 € 391 563 € -39 801 € -29 669 € 242 334 € 280 546 € 21118 € 525,88 € 527,94 €
VAR _10P S4 486 142 € | 414094 € -37190 € -27 524 € 240 697€ | 278 651 € 21607 € 548,70 € 546,46 €
VAR _11P S4 508 234 € | 432055€ -38 537 € -28 630 € 247321€ | 286319€ 21355¢€ 570,48 € 565,77 €
VAR _12P S4 460993 € | 393648 € 43275 € -32523 € 242403 € | 280626 € 20 466 € 525,21 € 526,88 €
VAR 13P S4 488 706 € | 416178 € 40711 € -30416 € 240 766 € | 278 731 € 20947 € 548,00 € 545,35 €
VAR _14P S4 532667 € | 461 644 € -42 022 € -31494 € 247389€ | 286399 € 20701 € 587,20 € 586,58 €
VAR_15P S4 487 138 € | 424 629€ -43 416 € -32639€ 242 523€ | 280765€ 20440 € 546,00 € 551,52 €
VAR_16P $4 492 982 € 419 655 € -40 853 € -30533 € 240 886 € 278 870 € 20920 € 551,38 € 548,12 €
VAR_17P S4 515074 € 437 616 € -42 176 € -31 620 € 247 510 € 286 538 € 20672 € 573,18 € 567,45 €
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Otimizacao das solugbes de reabilitacdo de um edificio multifamiliar com o objetivo nZEB

Tabela XI. 13 — Custos associados as medidas de reabilitagdo ST2 (Continuagéo)

L Custos de exploracéo (30 anos) )
. Custo inicial global - - Custos totais (30 anos)
Solucéo Energia Manutencéo CcO2
Privado Social Privado Social Privado Social Social Privado Social

VAR_18P S4 466 753 € | 398 331¢€ -44 255 € -33328€ | 242907€ | 281209¢€ 20282 € 529,41 € 530,28 €
VAR_19P S4 494 466 € | 420861 € -41 644 € -31183€ | 241270€ | 279314€ 20772 € 552,24 € 548,80 €
VAR_20P S4 538426€ | 466327€ -42 991 € -32290€ | 247894€ | 286982¢€ 20519€ 591,41 € 589,99 €
VAR_21P S4 473193 € | 403 566 € 45023 € -33959€ | 243350€ | 281722¢€ 20 138 € 534,28 € 534,24 €
VAR_22P S4 500905 € | 426097 € -42 424 € -31824€ | 241713€ | 279827€ 20 626 € 557,09 € 552,74 €
VAR_23P S4 522997€ | 444057€ -43 759 € -32920€ | 248337€ | 287495¢€ 20375 € 578,88 € 572,06 €
VAR_24P S4 491 186 € | 427920€ -47 729 € -36 182 € | 242976€ | 281289€ 19 631 € 546,14 € 551,10 €
VAR_25P S4 518899€ | 450450€ 45177 € -34085€ | 241339€ | 279394 € 20109 € 568,92 € 569,56 €
VAR_26P S4 519 121 € 440 906 € -46 476 € -35153 € 247 962 € 287 062 € 19 866 € 573,33 € 567,03 €
VAR_27P S4 497 625 € 433 155 € -48 497 € -36 813 € 243 419 € 281 802 € 19 487 € 551,01 € 555,05 €
VAR_28P $4 525338 € 455 686 € -45 945 € -34716 € 241 782 € 279 907 € 19 965 € 573,79 € 573,52 €
VAR_29P $4 525 561 € 446 142 € -47 244 € -35784 € 248 405 € 287 575 € 19 722 € 578,20 € 570,99 €
VAR_30P $4 495 462 € 431 396 € -47 871 € -36 298 € 243 096 € 281428 € 19 604 € 549,53 € 553,86 €
VAR_31P $4 523 175€ 453 927 € -45319€ -34 202 € 241 459 € 279 533 € 20083 € 572,31 € 572,33 €
VAR_32P S4 545267€ | 471888 ¢€ -46 630 € -35279€ | 248082€ | 287201€ 19 837 € 594,11 € 591,67 €
VAR_33P S4 501902€ | 436632€ -48 639 € -36929€ | 243539€ | 281941€ 19 460 € 554,39 € 557,82 €
VAR_34P S4 507746 € | 431658¢€ -46 098 € -34842€ | 241902€ | 280046€ 19937 € 559,76 € 554,39 €
VAR_35P S4 551706 € | 477123 € -47 410 € -35920€ | 248526€ | 287714€ 19691 € 598,97 € 595,61 €
VAR_1P S5 496 005€ | 443416 € 74 668 € 91 525€ 215148€ | 249073 € 51545€ 625,22 € 664,79 €
VAR_2P S5 523718€ | 465946 € 77 437 € 95158 € 213511 € | 247178¢€ 53385€ 648,17 € 685,57 €
VAR_3P S5 545 810 € 483 907 € 75731 € 93 060 € 220 135 € 254 846 € 52 387 € 669,66 € 703,49 €
VAR_4P S5 429 926 € 389 693 € 95528 € 117417 € 205332 € 237709 € 63 966 € 581,43 € 643,49 €
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Tabela XI. 14 — Custos associados as medidas de reabilitagdo ST2 (Continuagéo)

Custo inicial global

Custos de exploracéo (30 anos)

Custos totais (30 anos)

Solucéo Energia Manutenc¢ao CO2
Privado Social Privado Social Privado Social Social Privado Social
VAR _5P S5 401 032€ | 366202¢€ 92962 € 113702€ | 200449€ | 232056 € 61923 € 552,52 € 615,72 €
VAR_6P S5 405309€ | 369678 € 92749 € 113430€ | 200569€ | 232196¢€ 61789 € 555,85 € 618,28 €
VAR _7P S5 406792 € | 370885€ 93559 € 115235€ | 200953€ | 232640€ 63 049 € 557,98 € 622,03 €
VAR_8P S5 413232€ | 376 120€ 92 580 € 114031 € | 201396€ | 233153€ 62 476 € 562,67 € 625,19 €
VAR_9P S5 527463 € | 468991 € 70 528 € 86 396 € 220 100 € | 254806 € 49 090 € 650,89 € 683,67 €
VAR_10P S5 555176 € | 491522€ 73807 € 90 436 € 218463 € | 2520911€ 51013 € 674,25 € 704,83 €
VAR _11P S5 577268 € | 509483 € 72 117 € 88 356 € 225086 € | 260579 € 50024 € 695,75 € 722,78 €
VAR _12P S5 530027 € | 471076 € 65525 € 78 970 € 220 168 € | 254 885€ 44 929 € 649,01 € 676,17 €
VAR_13P S5 557740 € 493 606 € 68 755 € 82970 € 218 532 € 252990 € 46 843 € 672,33 € 697,29 €
VAR_14P S5 579 832 € 511567 € 67102 € 80920 € 225155 € 260 658 € 45 861 € 693,86 € 715,27 €
VAR_15P S5 534 304 € 474 552 € 65337€ 78 718 € 220289 € 255 024 € 44799 € 652,36 € 678,75 €
VAR_16P S5 562 016 € 497 083 € 68 567 € 82718 € 218 652 € 253129 € 46 713 € 675,67 € 699,87 €
VAR_17P S5 584 108 € 515044 € 66 901 € 80 659 € 225275 € 260797 € 45729 € 697,20 € 717,84 €
VAR_18P S5 535787 € 475758 € 64 937 € 79 518 € 220672 € 255469 € 45 820 € 653,53 € 681,51 €
VAR_19P S5 563500 € | 498289 € 68217 € 83 558 € 219036€ | 253574€ 32874 € 676,88 € 690,84 €
VAR_20P S5 585591 € | 516250€ 66 526 € 81478 € 225659€ | 261242¢€ 32281 € 698,38 € 709,10 €
VAR _21P S5 542227€ | 480994 € 63973 € 78 332 € 221116 € | 255982 € 45256 € 658,23 € 684,69 €
VAR _22P S5 569939€ | 503525€ 67 238 € 82354 € 219479€ | 254087 € 47171 € 681,58 € 705,83 €
VAR _23P S5 592031 € | 521485€ 65562 € 80292 € 226 102 € | 261 755€ 46 191 € 703,09 € 723,80 €
VAR_24P S5 538351 € | 477843 € 59934 € 72 092 € 220741 € | 255548 € 29457 € 651,64 € 664,30 €
VAR_25P S5 566 064 € 500 374 € 63 150 € 76 073 € 219104 € 253 654 € 30 596 € 674,95 € 684,79 €
VAR_26P S5 588 155 € 518 334 € 61511¢€ 74 042 € 225728 € 261 321 € 42 591 € 696,49 € 713,11 €
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Otimizacao das solugbes de reabilitacdo de um edificio multifamiliar com o objetivo nZEB

Tabela XI. 15 — Custos associados as medidas de reabilitagdo ST2 (Continuagéo)

L Custos de exploracéo (30 anos) )
. Custo inicial global - - Custos totais (30 anos)
Solucéo Energia Manutencéo CcO2
Privado Social Privado Social Privado Social Social Privado Social

VAR_27P S5 544790 € | 483078 ¢€ 58971 € 70 906 € 221 184€ | 256062 € 29119¢€ 656,35 € 667,66 €
VAR_28P S5 572503 € | 505609 € 62 186 € 74 887 € 219548€ | 254167€ 30258 € 679,65 € 688,15 €
VAR_29P S5 594595€ | 523570€ 60 547 € 72 856 € 226 171 € | 261835€ 42 027 € 701,20 € 716,29 €
VAR_30P S5 542 627€ | 481320€ 59 746 € 71840 € 220861 € | 255688 ¢€ 29383 € 654,99 € 666,92 €
VAR_31P S5 570340 € | 503850€ 62962 € 75822 € 219225€ | 253793 € 30522 € 678,29 € 687,41 €
VAR_32P S5 592432€ | 521811€ 61311€ 73 780 € 225848 € | 261461€ 29939 € 699,83 € 705,71 €
VAR_33P S5 549 067 € | 486555€ 58782 € 70 654 € 221305€ | 256201€ 29045 € 659,70 € 670,28 €
VAR_34P S5 576 780 € | 509 086 € 61983 € 74 618 € 219668 € | 254306 € 42 862 € 682,99 € 700,85 €
VAR_35P S5 598 871 € 527047 € 60 332 € 72576 € 226 291 € 261 974 € 29595 € 704,52 € 709,06 €
VAR_1P S6 411704 € 352329 € -36 516 € -26 971 € 232 803 € 269512 € 21734 € 483,73 € 490,59 €
VAR_2P S6 439 417 € 374 860 € -34 402 € -25233 € 231 166 € 267 617 € 22 130 € 506,16 € 508,70 €
VAR_3P S6 475137 € 409 961 € -35760 € -26 350 € 237789 € 275285 € 21 876 € 538,77 € 541,64 €
VAR_4P S6 359254 € 315747 € -19 987 € -13392 € 222 986 € 258 148 € 24 834 € 447,34 € 465,71 €
VAR_5P S6 316 731 € 275115€ -21 807 € -14 887 € 218 103 € 252 495 € 24493 € 408,18 € 427,42 €
VAR _6P S6 321007 € 278 592 € 21972 € -15023 € 218224 € 252 634 € 24 462 € 411,55 € 430,17 €
VAR_7P S6 322491 € | 279798 € 21 653 € -14761€ | 218608€ | 253078 € 24 521 € 413,28 € 431,74 €
VAR_8P S6 328930€ | 285034¢€ 22433 € -15401€ | 219051€ | 253592¢€ 24375 € 418,14 € 435,68 €
VAR_9P S6 443 162€ | 377905¢€ -39 801 € 229669€ | 237754€ | 275244 € 21118¢€ 510,09 € 512,86 €
VAR_10P S6 470875€ | 400436 € -37 190 € -27524€ | 236117€ | 273349¢€ 21607 € 532,91 € 531,37 €
VAR_11P S6 492966 € | 418396 € -38 537 € -28630€ | 242741€ | 281017€ 21355 € 554,69 € 550,68 €
VAR_12P S6 445726 € | 379989 € 43275 € -32523€ | 237823€ | 275324€ 20 466 € 509,42 € 511,79 €
VAR_13P S6 473 439 € 402 520 € 40711 € -30416 € 236 186 € 273429 € 20947 € 532,21 € 530,27 €
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Tabela XI. 16 — Custos associados as medidas de reabilitacdo ST2 (Conclusdo)

Custo inicial global

Custos de exploracéo (30 anos)

Custos totais (30 anos)

Solucéo Energia Manutenc¢ao CO2
Privado Social Privado Social Privado Social Social Privado Social
VAR_14P S6 517399€ | 447985¢€ -42 022 € -31494 € 242 810€ | 281097 € 20701 € 571,41 € 571,49 €
VAR_15P S6 471871€ | 410971¢€ -43 416 € -32 639 € 237943 € | 275463 € 20440 € 530,20 € 536,44 €
VAR _16P S6 477 715€ | 405997 € -40 853 € -30 533 € 236306 € | 273568 € 20920 € 535,59 € 533,03 €
VAR _17P S6 499 807 € | 423958 € -42 176 € -31 620 € 242930€ | 281236€ 20 672 € 557,39 € 552,36 €
VAR 18P S6 451486 € | 384672€ -44 255 € -33328 € 238327€ | 275907 € 20282 € 513,62 € 515,20 €
VAR _19P S6 479 198 € | 407203 € -41 644 € -31 183 € 236 690€ | 274012¢€ 20772 € 536,45 € 533,71 €
VAR_20P S6 523 159€ | 452668 € -42 991 € -32290 € 243314€ | 281680€ 20519 € 575,62 € 574,90 €
VAR _21P S6 457925€ | 389908 € -45 023 € -33959 € 238 770 € | 276420 € 20 138 € 518,49 € 519,15 €
VAR_22P S6 485 638 € 412 438 € -42 424 € -31 824 € 237 133 € 274 525 € 20 626 € 541,30 € 537,66 €
VAR_23P S6 507 730 € 430399 € -43 759 € -32920€ 243 757 € 282193 € 20375 € 563,09 € 556,98 €
VAR_24P S6 475918 € 414 261 € -47 729 € -36 182 € 238 396 € 275987 € 19 631 € 530,35 € 536,01 €
VAR_25P S6 503 631 € 436 792 € -45 177 € -34 085 € 236 759 € 274 092 € 20109 € 553,13 € 554,48 €
VAR_26P S6 503 854 € 427 248 € -46 476 € -35153 € 243 382 € 281 760 € 19 866 € 557,54 € 551,94 €
VAR_27P S6 482 358 € 419 497 € -48 497 € -36 813 € 238 839 € 276 500 € 19 487 € 535,22 € 539,97 €
VAR _28P S6 510071 € | 442027€ -45945 € -34716 € 237202€ | 274605 € 19 965 € 558,00 € 558,44 €
VAR_29P S6 510294 € | 432484€ -47244 € -35784 € 243 826€ | 282273 € 19722 € 562,41 € 555,90 €
VAR_30P S6 480 195€ | 417738 € 47871 € -36298 € 238516€ | 276 126 € 19 604 € 533,74 € 538,77 €
VAR_31P S6 507908 € | 440269 € 45319 € -34202 € 236 879€ | 274231€ 20 083 € 556,52 € 557,24 €
VAR_32P S6 529999 € | 458229€ -46 630 € -35279 € 243 503€ | 281899€ 19 837 € 578,32 € 576,58 €
VAR _33P S6 486 634 € | 422973 € -48 639 € -36 929 € 238959€ | 276 639 € 19 460 € 538,60 € 542,73 €
VAR_34P S6 492 478 € 418 000 € -46 098 € -34 842 € 237322 € 274744 € 19937 € 543,97 € 539,31 €
VAR_35P S6 536439 € 463 465 € -47 410 € -35920€ 243 946 € 282412 € 19 691 € 583,17 € 580,53 €
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Anexo XI1 — Necessidades de energia associadas as medidas de reabilitacdo

Tabela XII. 1 — Necessidades associadas as medidas de reabilitacdo (Continua)

Nic Nvc Nac %
Ntc Renovaveis
Variavel | (kWh/m2.ano) | (kwWh/m2.ano) | (kKWh/m2.ano) Melhoria
Total n Total n Total n Total | ST | FV | BM
Base 64,59 | 1,00 0,00 3,50 | 29,81 | 0,75 | 201,22 | 0,00 | 0,00 | 0,00 -
VAR_1A | 54,01 | 1,00 0,47 3,50 | 29,81 | 0,75 | 175,11 | 0,00 | 0,00 | 0,00 | 12,98%
VAR 2A | 52,71 | 1,00 0,47 350 | 29,81 | 0,75 | 171,86 | 0,00 | 0,00 | 0,00 | 14,59%
VAR 3A | 51,67 | 1,00 0,48 3,50 | 29,81 | 0,75 | 169,26 | 0,00 | 0,00 | 0,00 | 15,88%
VAR _4A | 50,83 | 1,00 0,48 3,50 | 29,81 | 0,75 | 167,16 | 0,00 | 0,00 | 0,00 | 16,93%
VAR 5A | 50,64 | 1,00 0,48 3,50 | 29,81 | 0,75 | 166,69 | 0,00 | 0,00 | 0,00 | 17,16%
VAR 6A | 49,98 | 1,00 0,48 3,50 | 29,81 | 0,75 | 165,04 | 0,00 | 0,00 | 0,00 | 17,98%
VAR 7A | 49,67 | 1,00 0,48 3,50 | 29,81 | 0,75 | 164,26 | 0,00 | 0,00 | 0,00 | 18,37%
VAR 8A | 49,17 | 1,00 0,48 3,50 | 29,81 | 0,75 | 163,01 | 0,00 | 0,00 | 0,00 | 18,99%
VAR 9A | 48,69 | 1,00 0,48 3,50 | 29,81 | 0,75 | 161,81 | 0,00 | 0,00 | 0,00 | 19,58%
VAR_10A | 48,21 | 1,00 0,48 3,50 | 29,81 | 0,75 | 160,61 | 0,00 | 0,00 | 0,00 | 20,18%
VAR_11A | 48,20 | 1,00 0,48 3,50 | 29,81 | 0,75 | 160,59 | 0,00 | 0,00 | 0,00 | 20,19%
VAR_12A | 48,05 | 1,00 0,93 3,50 | 29,81 | 0,75 | 160,54 | 0,00 | 0,00 | 0,00 | 20,22%
VAR_13A | 47,74 | 1,00 0,93 3,50 | 29,81 | 0,75 | 159,76 | 0,00 | 0,00 | 0,00 | 20,60%
VAR_14A | 47,57 | 1,00 0,93 3,50 | 29,81 | 0,75 | 159,34 | 0,00 | 0,00 | 0,00 | 20,82%
VAR_15A | 53,28 | 1,00 0,47 350 | 29,81 | 0,75 | 173,28 | 0,00 | 0,00 | 0,00 | 13,88%
VAR_16A | 52,18 | 1,00 0,48 3,50 | 29,81 | 0,75 | 170,54 | 0,00 | 0,00 | 0,00 | 15,25%
VAR _17A | 51,18 | 1,00 0,48 3,50 | 29,81 | 0,75 | 168,04 | 0,00 | 0,00 | 0,00 | 16,49%
VAR _18A | 50,49 | 1,00 0,48 3,50 | 29,81 | 0,75 | 166,31 | 0,00 | 0,00 | 0,00 | 17,35%
VAR 19A | 49,99 | 1,00 0,48 3,50 | 29,81 | 0,75 | 165,06 | 0,00 | 0,00 | 0,00 | 17,97%
VAR _20A | 49,50 | 1,00 0,48 3,50 | 29,81 | 0,75 | 163,84 | 0,00 | 0,00 | 0,00 | 18,58%
VAR _21A | 49,17 | 1,00 0,48 3,50 | 29,81 | 0,75 | 163,01 | 0,00 | 0,00 | 0,00 | 18,99%
VAR _22A | 48,84 | 1,00 0,48 3,50 | 29,81 | 0,75 | 162,19 | 0,00 | 0,00 | 0,00 | 19,40%
VAR _23A | 48,35 | 1,00 0,48 3,50 | 29,81 | 0,75 | 160,96 | 0,00 | 0,00 | 0,00 | 20,01%
VAR _24A | 47,90 | 1,00 0,93 3,50 | 29,81 | 0,75 | 160,16 | 0,00 | 0,00 | 0,00 | 20,41%
VAR_25A | 47,74 | 1,00 0,93 3,50 | 29,81 | 0,75 | 159,76 | 0,00 | 0,00 | 0,00 | 20,60%
VAR _26A | 47,71 | 1,00 0,93 3,50 | 29,81 | 0,75 | 159,69 | 0,00 | 0,00 | 0,00 | 20,64%
VAR _27A | 47,41 | 1,00 0,93 3,50 | 29,81 | 0,75 | 158,94 | 0,00 | 0,00 | 0,00 | 21,01%
VAR 28A | 47,24 | 1,00 0,93 3,50 | 29,81 | 0,75 | 158,51 | 0,00 | 0,00 | 0,00 | 21,23%
VAR 29A | 52,87 | 1,00 0,47 350 | 29,81 | 0,75 | 172,26 | 0,00 | 0,00 | 0,00 | 14,39%
VAR 30A | 51,85 | 1,00 0,48 3,50 | 29,81 | 0,75 | 169,71 | 0,00 | 0,00 | 0,00 | 15,66%
VAR 31A | 51,16 | 1,00 0,48 350 | 29,81 | 0,75 | 167,99 | 0,00 | 0,00 | 0,00 | 16,52%
VAR _32A | 50,14 | 1,00 0,48 3,50 | 29,81 | 0,75 | 165,44 | 0,00 | 0,00 | 0,00 | 17,78%
VAR _33A | 49,67 | 1,00 0,48 3,50 | 29,81 | 0,75 | 164,26 | 0,00 | 0,00 | 0,00 | 18,37%
VAR _34A | 49,33 | 1,00 0,48 3,50 | 29,81 | 0,75 | 163,41 | 0,00 | 0,00 | 0,00 | 18,79%
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Otimizagdo das solucdes de reabilitagdo de um edificio multifamiliar com o objetivo nZEB

Tabela XII. 2 — Necessidades associadas as medidas de reabilitacdo (Continuacao)

Nic Nvc Nac
Variavel | (kWh/m2.ano) | (kWh/m2.ano) | (kWh/m2.ano)
Total n Total n Total n Total | ST | FV | BM

Ntc Renovaveis %

Melhoria

VAR_35A | 53,08 | 1,00 | 047 |350 | 2981 |0,75|172,78 | 0,00 | 0,00 | 0,00 | 14,13%

VAR_36A | 52,18 | 100 | 048 |350 | 29,81 | 0,75 | 170,54 | 0,00 | 0,00 | 0,00 | 15,25%

VAR_37A | 5134 | 100| 048 |350 | 2981 | 0,75 | 168,44 | 0,00 | 0,00 | 0,00 | 16,29%

VAR_38A | 50,31 | 100| 048 |350 | 2981 | 0,75 | 165,86 | 0,00 | 0,00 | 0,00 | 17,57%

VAR_39A | 4950 | 100| 048 |350 | 2981 | 0,75 | 163,84 | 0,00 | 0,00 | 0,00 | 18,58%

VAR_40A | 49,00 | 1,00 | 048 |350 | 29,81 | 0,75 | 162,59 | 0,00 | 0,00 | 0,00 | 19,20%

VAR_41A | 52,71 | 100 | 047 |350 | 2981 | 0,75 |171,86 | 0,00 | 0,00 | 0,00 | 14,59%

VAR_42A | 51,83 | 100 | 048 |350 | 2981 | 0,75 | 169,66 | 0,00 | 0,00 | 0,00 | 15,68%

VAR_43A | 50,99 | 100 | 048 |350 | 2981 | 0,75 | 167,56 | 0,00 | 0,00 | 0,00 | 16,73%

VAR_44A | 49,98 | 100 | 048 |350 | 2981 | 0,75 | 165,04 | 0,00 | 0,00 | 0,00 | 17,98%

VAR_45A | 49,17 | 100 | 048 |350 | 2981 | 0,75 | 163,01 | 0,00 | 0,00 | 0,00 | 18,99%

VAR_46A | 48,67 | 100 | 048 |350 | 2981 | 0,75 | 161,76 | 0,00 | 0,00 | 0,00 | 19,61%

VAR_47A | 5235 | 100 | 047 |350 | 2981 | 0,75 170,96 | 0,00 | 0,00 | 0,00 | 15,04%

VAR_48A | 51,52 |100| 048 | 350 | 29,81 | 0,75 | 168,89 | 0,00 | 0,00 | 0,00 | 16,07%

VAR_49A | 50,81 | 100| 048 | 350 | 29,81 | 0,75 | 167,11 | 0,00 | 0,00 | 0,00 | 16,95%

VAR_50A | 49,67 | 100| 048 | 350 | 29,81 | 0,75 | 164,26 | 0,00 | 0,00 | 0,00 | 18,37%

VAR_51A | 49,01 |100| 048 | 350 | 29,81 | 0,75 | 162,61 | 0,00 | 0,00 | 0,00 | 19,19%

VAR_52A | 52,18 | 100 | 048 | 350 | 29,81 | 0,75 | 170,54 | 0,00 | 0,00 | 0,00 | 15,25%

VAR _53A | 50,31 |100| 048 | 350 | 29,81 | 0,75 | 165,86 | 0,00 | 0,00 | 0,00 | 17,57%

VAR_54A | 49,50 | 100 | 048 |350 | 2981 | 0,75 | 163,84 | 0,00 | 0,00 | 0,00 | 18,58%

VAR_55A | 47,26 | 100 | 093 |350 | 2981 | 0,75 | 158,56 | 0,00 | 0,00 | 0,00 | 21,20%

VAR_56A | 52,71 | 100 | 000 |350 | 2981 |0,75|17152 | 0,00 | 0,00 | 0,00 | 14,76%

VAR_57A | 51,31 | 100 | 000 |350 | 2981 | 0,75 168,02 | 0,00 | 0,00 | 0,00 | 16,50%

VAR_58A | 50,14 | 100 | 044 |350 | 2981 | 0,75 | 165,41 | 0,00 | 0,00 | 0,00 | 17,80%

VAR _59A | 49,16 | 100 | 045 |350 | 2981 | 0,75 | 162,97 | 0,00 | 0,00 | 0,00 | 19,01%

VAR_60A | 48,67 | 100| 046 | 350 | 29,81 | 0,75 |161,75| 0,00 | 0,00 | 0,00 | 19,62%

VAR_1B | 62,00 | 1,00 | 0,49 | 350 | 29,81 | 0,75 | 195,10 | 0,00 | 0,00 | 0,00 | 3,04%

VAR 2B | 60,54 | 100 | 1,07 | 350 | 29,81 | 0,75 191,86 | 0,00 | 0,00 | 0,00 | 4,65%

VAR 4B | 61,70 | 1,00 | 0,48 | 350 | 29,81 | 0,75 (194,34 | 0,00 | 0,00 | 0,00 | 3,42%

VAR 5B | 60,55 | 100| 054 | 350 | 29,81 | 0,75 (191,51 0,00 | 0,00 | 0,00 | 4,83%

VAR_1C | 59,79 | 100 | 1550 | 3,50 | 29,81 | 0,75 | 190,29 | 0,00 | 0,00 | 0,00 | 5,43%

VAR 2C | 59,50 |100| 154 |350| 29,81 | 0,75 | 189,60 | 0,00 | 0,00 | 0,00 | 5,78%

VAR 3C | 59,13 | 100 | 158 | 350 | 29,81 | 0,75 | 188,70 | 0,00 | 0,00 | 0,00 | 6,22%

VAR 4C | 58,97 |100| 160 | 350 | 29,81 | 0,75 | 188,31 | 0,00 | 0,00 | 0,00 | 6,41%

VAR 5C | 59,79 | 100 | 150 | 350 | 29,81 | 0,75 | 190,29 | 0,00 | 0,00 | 0,00 | 5,43%

VAR _6C | 59,50 | 100| 154 | 350 | 29,81 | 0,75 | 189,60 | 0,00 | 0,00 | 0,00 | 5,78%

VAR _7C | 58,97 |100| 160 | 350 | 29,81 | 0,75 |188,31| 0,00 | 0,00 | 0,00 | 6,41%
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Tabela XII. 3 — Necessidades associadas as medidas de reabilitagdo (Continuacao)

Nic Nvc Nac
Ntc Renovaveis %
Variavel | (kWh/m2.ano) | (kWh/m2.ano) | (kWh/m2.ano)
Melhoria
Total n Total n Total n Total | ST | FV | BM
VAR 8C | 58,72 | 1,00 | 163 | 350 | 29,81 | 0,75 |187,71| 0,00 | 0,00 | 0,00 | 6,71%
VAR 9C | 58,39 |100| 167 | 350 | 2981 |0,75 186,91 | 0,00 | 0,00 | 0,00 | 7,11%
VAR_10C | 59,71 | 1,00 | 151 |350 | 29,81 | 0,75 | 190,10 | 0,00 | 0,00 | 0,00 | 5,53%
VAR_11C | 59,22 | 1,00 | 157 |350 | 29,81 | 0,75 | 188,92 | 0,00 | 0,00 | 0,00 | 6,11%
VAR_12C | 58,97 | 100 | 1,60 |350 | 29,81 | 0,75 | 188,31 | 0,00 | 0,00 | 0,00 | 6,41%
VAR_13C | 58,72 | 1,00 | 1,63 |350 | 29,81 | 0,75 | 187,71 | 0,00 | 0,00 | 0,00 | 6,71%
VAR_14C | 58556 | 1,00 | 1,65 |350 | 29,81 | 0,75 | 187,33 | 0,00 | 0,00 | 0,00 | 6,91%
VAR_15C | 58,31 | 1,00 | 1,68 | 350 | 29,81 | 0,75 | 186,72 | 0,00 | 0,00 | 0,00 | 7,21%
VAR_16C | 59,79 | 1,00 | 150 | 350 | 29,81 | 0,75 | 190,29 | 0,00 | 0,00 | 0,00 | 5,43%
VAR_17C | 59,38 | 1,00 | 155 |350 | 29,81 | 0,75 | 189,30 | 0,00 | 0,00 | 0,00 | 5,92%
VAR _18C | 59,05 | 1,00 | 159 |350 | 29,81 | 0,75 | 188,51 | 0,00 | 0,00 | 0,00 | 6,32%
VAR_19C | 58,80 | 1,00 | 1,62 | 350 | 29,81 | 0,75 | 187,90 | 0,00 | 0,00 | 0,00 | 6,62%
VAR 20C | 58,72 | 1,00 | 1,63 | 350 | 29,81 | 0,75 | 187,71 | 0,00 | 0,00 | 0,00 | 6,71%
VAR 21C | 60,20 | 1,00 | 1,46 |350 | 29,81 | 0,75 | 191,29 | 0,00 | 0,00 | 0,00 | 4,94%
VAR 22C | 59,71 | 1,00 | 151 |350 | 29,81 | 0,75 | 190,10 | 0,00 | 0,00 | 0,00 | 5,53%
VAR 23C | 59,38 | 1,00 | 155 |350| 29,81 | 0,75 | 189,30 | 0,00 | 0,00 | 0,00 | 5,92%
VAR 24C | 58,39 | 1,00 | 1,67 |350 | 29,81 | 0,75 | 186,91 | 0,00 | 0,00 | 0,00 | 7,11%
VAR 25C | 61,44 | 100 | 1,33 |350| 29,81 | 0,75 | 194,30 | 0,00 | 0,00 | 0,00 | 3,44%
VAR _26C | 60,78 | 1,00 | 1,40 |350 | 29,81 | 0,75 | 192,70 | 0,00 | 0,00 | 0,00 | 4,24%
VAR 27C | 60,45 | 1,00 | 1,43 |350| 29,81 | 0,75|191,89 | 0,00 | 0,00 | 0,00 | 4,64%
VAR 28C | 60,04 | 1,00 | 1,48 |350| 29,81 | 0,75 | 190,90 | 0,00 | 0,00 | 0,00 | 5,13%
VAR 29C | 59,79 | 1,00 | 150 | 350 | 29,81 | 0,75 | 190,29 | 0,00 | 0,00 | 0,00 | 5,43%
VAR 30C | 59,55 | 1,00 | 153 |350 | 29,81 | 0,75 | 189,71 | 0,00 | 0,00 | 0,00 | 5,72%
VAR 31C | 58,89 | 100 | 1,61 |350 | 29,81 | 0,75 | 188,12 | 0,00 | 0,00 | 0,00 | 6,51%
VAR 32C | 61,19 | 1,00 | 1,36 | 350 | 29,81 | 0,75 | 193,69 | 0,00 | 0,00 | 0,00 | 3,74%
VAR 33C | 60,62 | 1,00 | 1,42 |350| 29,81 | 0,75|192,31| 0,00 | 0,00 | 0,00 | 4,43%
VAR 34C | 60,20 | 1,00 | 1,46 |350 | 29,81 | 0,75 | 191,29 | 0,00 | 0,00 | 0,00 | 4,94%
VAR _35C | 59,87 | 1,00 | 150 |350 | 29,81 | 0,75 | 190,49 | 0,00 | 0,00 | 0,00 | 5,33%
VAR _36C | 59,55 | 1,00 | 153 |350 | 29,81 | 0,75 | 189,71 | 0,00 | 0,00 | 0,00 | 5,72%
VAR 37C | 59,22 | 1,00 | 157 |350| 29,81 | 0,75 | 188,92 | 0,00 | 0,00 | 0,00 | 6,11%
VAR_1D | 62,01 | 100 | 0,00 | 350 | 29,81 | 0,75 | 194,77 | 0,00 | 0,00 | 0,00 | 3,21%
VAR 2D | 61,52 | 1,00 | 0,00 | 3550 | 29,81 | 0,75 | 193,55 | 0,00 | 0,00 | 0,00 | 3,81%
VAR 3D | 61,19 | 1,00 | 0,00 | 350 | 29,81 | 0,75 |192,72 | 0,00 | 0,00 | 0,00 | 4,22%
VAR 4D | 60,85 | 1,00 | 0,00 | 3,550 | 29,81 | 0,75 | 191,87 | 0,00 | 0,00 | 0,00 | 4,65%
VAR 5D | 60,44 | 1,00 | 0,00 | 350 | 29,81 | 0,75 | 190,85 | 0,00 | 0,00 | 0,00 | 5,16%
VAR 6D | 62,43 | 1,00 | 0,00 | 350 | 29,81 | 0,75 | 195,82 | 0,00 | 0,00 | 0,00 | 2,68%
VAR 7D | 62,43 | 1,00 | 0,00 | 350 | 29,81 | 0,75 | 195,82 | 0,00 | 0,00 | 0,00 | 2,68%
VAR 8D | 62,18 | 1,00 | 0,00 | 350 | 29,81 | 0,75 | 195,20 | 0,00 | 0,00 | 0,00 | 2,99%
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Tabela XII. 4 — Necessidades associadas as medidas de reabilitacdo (Concluséo)

Nic Nvc Nac
Ntc Renovaveis %
Variavel (kWh/mz.ano) | (kWh/mzano) | (kWh/m2.ano)
Melhoria
Total n Total n Total n Total | ST | FV | BM
VAR 9D | 61,77 | 1,00 0,00 350 | 29,81 | 0,75 | 194,17 | 0,00 | 0,00 | 0,00 3,50%
VAR 10D | 61,35 | 1,00 0,00 350 | 29,81 | 0,75 | 193,12 | 0,00 | 0,00 | 0,00 4,03%
VAR 11D | 61,10 | 1,00 0,00 350 | 29,81 | 0,75 | 192,50 | 0,00 | 0,00 | 0,00 4,34%
VAR 12D | 60,85 | 1,00 0,00 350 | 29,81 | 0,75 | 191,87 | 0,00 | 0,00 | 0,00 4,65%
VAR 13D | 60,61 | 1,00 0,00 350 | 29,81 | 0,75 | 191,27 | 0,00 | 0,00 | 0,00 4,94%
VAR 14D | 62,10 | 1,00 0,00 3,50 | 29,81 | 0,75 | 195,00 | 0,00 | 0,00 | 0,00 3,09%
VAR 15D | 61,93 | 1,00 0,00 3,50 | 29,81 | 0,75 | 194,57 | 0,00 | 0,00 | 0,00 3,30%
VAR _ 16D | 61,43 | 1,00 0,00 3,50 | 29,81 | 0,75 | 193,32 | 0,00 | 0,00 | 0,00 3,93%
VAR 17D | 61,10 | 1,00 0,00 3,50 | 29,81 | 0,75 | 192,50 | 0,00 | 0,00 | 0,00 4,34%
VAR _ 18D | 60,77 | 1,00 0,00 3,50 | 29,81 | 0,75 | 191,67 | 0,00 | 0,00 | 0,00 4,75%
VAR 19D | 60,52 | 1,00 0,00 3,50 | 29,81 | 0,75 | 191,05 | 0,00 | 0,00 | 0,00 5,06%
VAR 20D | 60,11 | 1,00 0,00 350 | 29,81 | 0,75 | 190,02 | 0,00 | 0,00 | 0,00 5,57%
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Anexo X111 — Necessidades associados aos pacotes de reabilitacdo e sistemas técnicos

Tabela XIII. 1 — Necessidades associadas as medidas de reabilitacdo (Continua)

Nic Nvc Nac
Ntc Renovaveis %
Variavel (kWh/m2.ano) | (kWh/m2.ano) | (kWh/m2.ano)
Melhoria
Total n Total n Total n Total | ST | FV | BM
VAR_1P SB 47,26 | 1,00 | 0,93 | 3,50 | 29,81 | 0,75 | 158,56 | 0,00 | 0,00 | 0,00 | 21,20%
VAR_2P SB 4950 | 1,00 | 0,48 | 3,50 | 29,81 | 0,75 | 163,84 | 0,00 | 0,00 | 0,00 | 18,58%
VAR_3P SB 48,35 | 1,00 | 0,48 | 3,50 | 29,81 | 0,75 | 160,96 | 0,00 | 0,00 | 0,00 | 20,01%
VAR_4P SB 61,70 | 1,00 | 0,48 | 3,50 | 29,81 | 0,75 | 194,34 | 0,00 | 0,00 | 0,00 | 3,42%
VAR 5P SB 59,05 | 1,00 | 1,59 | 3,50 | 29,81 | 0,75 | 188,51 | 0,00 | 0,00 | 0,00 | 6,32%
VAR _6P SB 58,89 | 100 | 161 | 3,50 | 29,81 | 0,75 | 188,12 | 0,00 | 0,00 | 0,00 | 6,51%
VAR _7P SB 60,77 | 1,00 | 0,00 | 3,50 | 29,81 | 0,75 | 191,67 | 0,00 | 0,00 | 0,00 | 4,75%
VAR _8P SB 60,11 | 1,00 | 0,00 | 3,50 | 29,81 | 0,75 | 190,02 | 0,00 | 0,00 | 0,00 | 5,57%
VAR _9P SB 4441 | 1,00 | 1,00 | 3,50 | 29,81 | 0,75 | 151,49 | 0,00 | 0,00 | 0,00 | 24,72%
VAR 10PSB | 46,63 | 1,00 | 0,99 | 3,50 | 29,81 | 0,75 | 157,03 | 0,00 | 0,00 | 0,00 | 21,96%
VAR 11PSB | 4549 | 1,00 | 099 | 3,50 | 29,81 | 0,75 | 154,18 | 0,00 | 0,00 | 0,00 | 23,38%
VAR 12PSB | 38,94 | 1,00 | 3,53 | 3,50 | 29,81 | 0,75 | 139,62 | 0,00 | 0,00 | 0,00 | 30,61%
VAR 13PSB | 41,16 | 1,00 | 3,48 | 3,50 | 29,81 | 0,75 | 145,13 | 0,00 | 0,00 | 0,00 | 27,87%
VAR 14P SB | 40,02 | 1,00 | 3,51 | 3,50 | 29,81 | 0,75 | 142,30 | 0,00 | 0,00 | 0,00 | 29,28%
VAR 15PSB | 38,78 | 1,00 | 3,57 | 3,50 | 29,81 | 0,75 | 139,25 | 0,00 | 0,00 | 0,00 | 30,80%
VAR 16PSB | 41,00 | 1,00 | 3,552 | 3,50 | 29,81 | 0,75 | 144,76 | 0,00 | 0,00 | 0,00 | 28,06%
VAR 17PSB | 39,86 | 1,00 | 3,54 | 3,50 | 29,81 | 0,75 | 141,93 | 0,00 | 0,00 | 0,00 | 29,47%
VAR 18P SB | 40,64 | 1,00 | 1,00 | 3,50 | 29,81 | 0,75 | 142,06 | 0,00 | 0,00 | 0,00 | 29,40%
VAR 19PSB | 42,86 | 1,00 | 0,99 | 3,50 | 29,81 | 0,75 | 147,60 | 0,00 | 0,00 | 0,00 | 26,65%
VAR 20PSB | 41,72 | 1,00 | 0,99 | 3,50 | 29,81 | 0,75 | 144,75 | 0,00 | 0,00 | 0,00 | 28,06%
VAR 21PSB | 39,99 | 1,00 | 1,00 | 3,50 | 29,81 | 0,75 | 140,44 | 0,00 | 0,00 | 0,00 | 30,21%
VAR 22PSB | 42,20 | 1,00 | 0,99 | 3,50 | 29,81 | 0,75 | 145,95 | 0,00 | 0,00 | 0,00 | 27,47%
VAR 23PSB | 41,07 | 1,00 | 099 | 3,50 | 29,81 | 0,75 | 143,13 | 0,00 | 0,00 | 0,00 | 28,87%
VAR 24P SB | 35,17 | 1,00 | 3,53 | 3,50 | 29,81 | 0,75 | 130,19 | 0,00 | 0,00 | 0,00 | 35,30%
VAR 25PSB | 37,38 | 1,00 | 3,48 | 350 | 29,81 | 0,75 | 135,68 | 0,00 | 0,00 | 0,00 | 32,57%
VAR 26PSB | 36,25 | 1,00 | 3551 | 3,50 | 29,81 | 0,75 | 132,88 | 0,00 | 0,00 | 0,00 | 33,96%
VAR 27PSB | 34,52 | 1,00 | 353 | 3,50 | 29,81 | 0,75 | 128,57 | 0,00 | 0,00 | 0,00 | 36,11%
VAR 28PSB | 36,73 | 1,00 | 3,48 | 3,50 | 29,81 | 0,75 | 134,06 | 0,00 | 0,00 | 0,00 | 33,38%
VAR 29PSB | 3560 | 1,00 | 3,51 | 3,50 | 29,81 | 0,75 | 131,25 | 0,00 | 0,00 | 0,00 | 34,77%
VAR 30PSB | 35,01 | 1,00 | 3,57 | 3,50 | 29,81 | 0,75 | 129,82 | 0,00 | 0,00 | 0,00 | 35,48%
VAR 31PSB | 37,22 | 1,00 | 352 | 350 | 29,81 | 0,75 | 135,31 | 0,00 | 0,00 | 0,00 | 32,76%
VAR 32PSB | 36,09 | 1,00 | 3,54 | 350 | 29,81 | 0,75 | 132,50 | 0,00 | 0,00 | 0,00 | 34,15%
VAR 33PSB | 34,36 | 1,00 | 3,57 | 3,50 | 29,81 | 0,75 | 128,20 | 0,00 | 0,00 | 0,00 | 36,29%
VAR 34PSB | 36,56 | 1,00 | 3,52 | 3,50 | 29,81 | 0,75 | 133,66 | 0,00 | 0,00 | 0,00 | 33,58%
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Tabela XIII. 2 — Necessidades associadas as medidas de reabilitacdo (Continuagéo)

Nic Nvc Nac
Ntc Renovaveis %
Variavel (kWh/m2.ano) | (kWh/m2.ano) | (kWh/m2.ano) )
Total n Total n Total n Total | ST | FV | BM Melhoria
VAR 35PSB | 3543 | 1,00 | 354 | 350 | 29,81 | 0,75 | 130,85 | 0,00 | 0,00 | 0,00 | 34,97%
VAR 1P S1 4726 | 410 | 0,93 | 350 | 29,81 | 0,87 | 63,75 | 0,00 | 0,00 | 0,00 | 68,32%
VAR 2P S1 4950 | 410 | 048 | 350 | 29,81 | 0,87 | 64,79 | 0,00 | 0,00 | 0,00 | 67,80%
VAR _3P S1 48,35 | 410 | 048 | 350 | 29,81 | 0,87 | 64,09 | 0,00 | 0,00 | 0,00 | 68,15%
VAR 4P S1 61,70 | 4,10 | 0,48 | 3,50 | 29,81 | 0,87 | 72,23 | 0,00 | 0,00 | 0,00 | 64,10%
VAR 5P S1 59,05 | 4,10 159 | 350 | 29,81 | 0,87 | 71,41 | 0,00 | 0,00 | 0,00 | 64,51%
VAR _6P S1 58,89 | 4,10 161 | 350 | 29,81 | 0,87 | 71,32 | 0,00 | 0,00 | 0,00 | 64,56%
VAR _7P S1 60,77 | 410 | 0,00 | 3,50 | 29,81 | 0,87 | 71,32 | 0,00 | 0,00 | 0,00 | 64,56%
VAR _ 8P S1 60,11 | 410 | 0,00 | 3,50 | 29,81 | 0,87 | 70,92 | 0,00 | 0,00 | 0,00 | 64,76%
VAR 9P S1 4441 | 410 | 1,00 | 3,50 | 29,81 | 0,87 | 62,06 | 0,00 | 0,00 | 0,00 | 69,16%
VAR 10P S1 | 46,63 | 410 | 099 | 3,50 | 29,81 | 0,87 | 63,40 | 0,00 | 0,00 | 0,00 | 68,49%
VAR 11PS1 | 4549 | 410 | 0,99 | 350 | 29,81 | 0,87 | 62,71 | 0,00 | 0,00 | 0,00 | 68,84%
VAR 12P S1 | 38,94 | 410 | 353 | 3,50 | 29,81 | 0,87 | 60,53 | 0,00 | 0,00 | 0,00 | 69,92%
VAR 13PS1 | 41,16 | 4,10 | 3,48 | 350 | 29,81 | 0,87 | 61,85 | 0,00 | 0,00 | 0,00 | 69,26%
VAR 14P S1 | 40,02 | 4,10 | 351 | 350 | 29,81 | 0,87 | 61,17 | 0,00 | 0,00 | 0,00 | 69,60%
VAR 15PS1 | 38,78 | 4,10 | 3,57 | 3,50 | 29,81 | 0,87 | 60,46 | 0,00 | 0,00 | 0,00 | 69,95%
VAR 16P S1 | 41,00 | 4,10 | 3,52 | 350 | 29,81 | 0,87 | 61,78 | 0,00 | 0,00 | 0,00 | 69,30%
VAR 17PS1 | 39,86 | 4,10 | 354 | 350 | 29,81 | 0,87 | 61,10 | 0,00 | 0,00 | 0,00 | 69,64%
VAR 18P S1 | 40,64 | 4,10 1,00 | 3,50 | 29,81 | 0,87 | 59,76 | 0,00 | 0,00 | 0,00 | 70,30%
VAR 19P S1 | 42,86 | 410 | 0,99 | 350 | 29,81 | 0,87 | 61,11 | 0,00 | 0,00 | 0,00 | 69,63%
VAR 20PS1 | 41,72 | 410 | 0,99 | 3,50 | 29,81 | 0,87 | 60,41 | 0,00 | 0,00 | 0,00 | 69,98%
VAR 21PS1 | 39,99 | 410 | 1,00 | 3,50 | 29,81 | 0,87 | 59,36 | 0,00 | 0,00 | 0,00 | 70,50%
VAR 22P S1 | 42,20 | 410 | 0,99 | 3,50 | 29,81 | 0,87 | 60,70 | 0,00 | 0,00 | 0,00 | 69,83%
VAR 23P S1 | 41,07 | 410 | 0,99 | 3,50 | 29,81 | 0,87 | 60,01 | 0,00 | 0,00 | 0,00 | 70,18%
VAR 24P S1 | 35,17 | 410 | 353 | 3,50 | 29,81 | 0,87 | 58,23 | 0,00 | 0,00 | 0,00 | 71,06%
VAR 25PS1 | 37,38 | 410 | 3,48 | 350 | 29,81 | 0,87 | 59,54 | 0,00 | 0,00 | 0,00 | 70,41%
VAR 26PS1 | 36,25 | 4,10 | 3551 | 350 | 29,81 | 0,87 | 58,88 | 0,00 | 0,00 | 0,00 | 70,74%
VAR 27PS1 | 3452 | 410 | 353 | 350 | 2981 | 0,87 | 57,83 | 0,00 | 0,00 | 0,00 | 71,26%
VAR 28PS1 | 36,73 | 4,10 | 3,48 | 350 | 29,81 | 0,87 | 59,15 | 0,00 | 0,00 | 0,00 | 70,61%
VAR 29PS1 | 3560 | 4,10 | 351 | 350 | 29,81 | 0,87 | 58,48 | 0,00 | 0,00 | 0,00 | 70,94%
VAR 30PS1 | 3501 | 410 | 357 | 350 | 2981 | 0,87 | 58,16 | 0,00 | 0,00 | 0,00 | 71,10%
VAR 31PS1 | 37,22 | 410 | 352 | 350 | 29,81 | 0,87 | 59,47 | 0,00 | 0,00 | 0,00 | 70,44%
VAR 32PS1 | 36,09 | 410 | 354 | 350 | 29,81 | 0,87 | 58,80 | 0,00 | 0,00 | 0,00 | 70,78%
VAR 33PS1 | 34,36 | 410 | 357 | 350 | 2981 | 0,87 | 57,77 | 0,00 | 0,00 | 0,00 | 71,29%
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Tabela XIII. 3 — Necessidades associadas as medidas de reabilitacdo (Continuacéo)

Nic Nvc Nac
Ntc Renovaveis %
Variavel (kWh/m2.ano) | (kWh/m2.ano) | (kWh/m2.ano)
Melhoria
Total n Total n Total n Total | ST | FV | BM
VAR _34PS1 | 36,56 | 4,10 | 3,552 | 3,50 | 29,81 | 0,87 | 59,07 | 0,00 | 0,00 | 0,00 | 70,64%
VAR _35PS1 | 3543 | 410 | 354 | 3,50 | 29,81 | 0,87 | 58,40 | 0,00 | 0,00 | 0,00 | 70,98%
VAR_1P S2 47,26 | 410 | 093 | 3550 | 29,81 | 0,39 | 220,57 | 0,00 | 0,00 | 0,00 | -9,62%
VAR_2P S2 4950 | 410 | 0,48 | 350 | 29,81 | 0,39 | 221,62 | 0,00 | 0,00 | 0,00 | -10,14%
VAR_3P S2 48,35 | 410 | 0,48 | 3550 | 29,81 | 0,39 | 220,91 | 0,00 | 0,00 | 0,00 | -9,79%
VAR_4P S2 61,70 | 410 | 048 | 3,50 | 29,81 | 0,39 | 229,05 | 0,00 | 0,00 | 0,00 | -13,83%
VAR_5P S2 59,05 | 410 | 159 | 350 | 29,81 | 0,39 | 228,23 | 0,00 | 0,00 | 0,00 | -13,42%
VAR_6P S2 58,89 | 410 | 1,61 | 3,50 | 29,81 | 0,39 | 228,15 | 0,00 | 0,00 | 0,00 | -13,38%
VAR_7P S2 60,77 | 4,10 | 0,00 | 3,50 | 29,81 | 0,39 | 228,14 | 0,00 | 0,00 | 0,00 | -13,38%
VAR_8P S2 60,11 | 4,10 | 0,00 | 3,50 | 29,81 | 0,39 | 227,74 | 0,00 | 0,00 | 0,00 | -13,18%
VAR_9P S2 4441 | 410 | 1,00 | 3,50 | 29,81 | 0,39 | 218,88 | 0,00 | 0,00 | 0,00 | -8,78%
VAR_10P S2 | 46,63 | 4,10 | 0,99 | 3,50 | 29,81 | 0,39 | 220,23 | 0,00 | 0,00 | 0,00 | -9,45%
VAR_11PS2 | 4549 | 410 | 0,99 | 3,50 | 29,81 | 0,39 | 219,53 | 0,00 | 0,00 | 0,00 | -9,10%
VAR_12PS2 | 3894 | 410 | 353 | 3,50 | 29,81 | 0,39 | 217,36 | 0,00 | 0,00 | 0,00 | -8,02%
VAR_13P S2 | 41,16 | 410 | 3,48 | 3,50 | 29,81 | 0,39 | 218,67 | 0,00 | 0,00 | 0,00 | -8,67%
VAR_14P S2 | 40,02 | 410 | 351 | 3,50 | 29,81 | 0,39 | 218,00 | 0,00 | 0,00 | 0,00 | -8,34%
VAR _15P S2 | 38,78 | 4,10 | 3,57 | 3550 | 29,81 | 0,39 | 217,29 | 0,00 | 0,00 | 0,00 | -7,98%
VAR_16P S2 | 41,00 | 4,10 | 3,52 | 3,50 | 29,81 | 0,39 | 218,60 | 0,00 | 0,00 | 0,00 | -8,64%
VAR 17PS2 | 39,86 | 4,10 | 3,54 | 350 | 29,81 | 0,39 | 217,92 | 0,00 | 0,00 | 0,00 | -8,30%
VAR 18P S2 | 40,64 | 4,10 | 1,00 | 350 | 29,81 | 0,39 | 216,58 | 0,00 | 0,00 | 0,00 | -7,63%
VAR 19P S2 | 4286 | 410 | 0,99 | 350 | 29,81 | 0,39 | 217,93 | 0,00 | 0,00 | 0,00 | -8,30%
VAR 20PS2 | 41,72 | 410 | 0,99 | 3550 | 29,81 | 0,39 | 217,24 | 0,00 | 0,00 | 0,00 | -7,96%
VAR _21PS2 | 39,99 | 410 | 1,00 | 3,50 | 29,81 | 0,39 | 216,19 | 0,00 | 0,00 | 0,00 | -7,44%
VAR_22P S2 | 42,20 | 410 | 0,99 | 3,50 | 29,81 | 0,39 | 217,53 | 0,00 | 0,00 | 0,00 | -8,10%
VAR_23P S2 | 41,07 | 410 | 0,99 | 3,50 | 29,81 | 0,39 | 216,84 | 0,00 | 0,00 | 0,00 | -7,76%
VAR 24P S2 | 3517 | 410 | 353 | 3,50 | 29,81 | 0,39 | 215,06 | 0,00 | 0,00 | 0,00 | -6,88%
VAR_25PS2 | 37,38 | 410 | 348 | 3,50 | 29,81 | 0,39 | 216,37 | 0,00 | 0,00 | 0,00 | -7,53%
VAR_26P S2 | 36,25 | 410 | 351 | 3,50 | 29,81 | 0,39 | 215,70 | 0,00 | 0,00 | 0,00 | -7,20%
VAR 27PS2 | 3452 | 410 | 3553 | 350 | 29,81 | 0,39 | 214,66 | 0,00 | 0,00 | 0,00 | -6,68%
VAR 28P S2 | 36,73 | 4,10 | 3,48 | 350 | 29,81 | 0,39 | 215,97 | 0,00 | 0,00 | 0,00 | -7,33%
VAR 29P S2 | 3560 | 4,10 | 3,51 | 350 | 29,81 | 0,39 | 215,30 | 0,00 | 0,00 | 0,00 | -7,00%
VAR 30PS2 | 3501 | 4,10 | 357 | 350 | 29,81 | 0,39 | 214,99 | 0,00 | 0,00 | 0,00 | -6,84%
VAR 31PS2 | 37,22 | 410 | 352 | 3550 | 29,81 | 0,39 | 216,30 | 0,00 | 0,00 | 0,00 | -7,49%
VAR 32PS2 | 36,09 | 410 | 3,54 | 350 | 29,81 | 0,39 | 215,62 | 0,00 | 0,00 | 0,00 | -7,16%
VAR 33PS2 | 3436 | 410 | 3,57 | 3,50 | 29,81 | 0,39 | 214,59 | 0,00 | 0,00 | 0,00 | -6,64%
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Tabela XIII. 4 — Necessidades associadas as medidas de reabilitacdo (Continuagéo)

Nic Nvc Nac
Ntc Renovaveis %
Variavel (kWh/m2.ano) | (kWh/m2.ano) | (kWh/m2.ano) )
Total n Total n Total n Total | ST | FV | BM Melhoria
VAR 34PS2 | 36,56 | 410 | 352 | 350 | 29,81 | 0,39 | 215,90 | 0,00 | 0,00 | 0,00 | -7,29%
VAR 35PS2 | 3543 | 410 | 354 | 350 | 29,81 | 0,39 | 215,22 | 0,00 | 0,00 | 0,00 | -6,96%
VAR_1P S3 47,26 | 0,94 | 093 | 3550 | 29,81 | 0,85 | 86,01 | 0,00 | 0,00 | 0,00 | 57,26%
VAR _2P S3 4950 | 0,94 | 048 | 3550 | 29,81 | 0,85 | 88,07 | 0,00 | 0,00 | 0,00 | 56,23%
VAR_3P S3 48,35 | 0,94 | 048 | 3550 | 29,81 | 0,85 | 86,85 | 0,00 | 0,00 | 0,00 | 56,84%
VAR_4P S3 61,70 | 0,94 | 0,48 | 3,50 | 29,81 | 0,85 | 101,05 | 0,00 | 0,00 | 0,00 | 49,78%
VAR _5P S3 59,05 | 0,94 | 159 | 350 | 29,81 | 0,85 | 99,03 | 0,00 | 0,00 | 0,00 | 50,79%
VAR_6P S3 58,89 | 094 | 161 | 350 | 29,81 | 0,85 | 98,87 | 0,00 | 0,00 | 0,00 | 50,87%
VAR _7P S3 60,77 | 0,94 | 0,00 | 350 | 29,81 | 0,85 | 99,72 | 0,00 | 0,00 | 0,00 | 50,44%
VAR _8P S3 60,11 | 0,94 | 0,00 | 3,50 | 29,81 | 0,85 | 99,02 | 0,00 | 0,00 | 0,00 | 50,79%
VAR _9P S3 4441 | 094 | 1,00 | 3,50 | 29,81 | 0,85 | 83,03 | 0,00 | 0,00 | 0,00 | 58,74%
VAR 10PS3 | 46,63 | 094 | 099 | 350 | 29,81 | 0,85 | 85,38 | 0,00 | 0,00 | 0,00 | 57,57%
VAR 11PS3 | 4549 | 094 | 099 | 350 | 29,81 | 0,85 | 84,17 | 0,00 | 0,00 | 0,00 | 58,17%
VAR 12PS3 | 3894 | 094 | 353 | 350 | 29,81 | 0,85 | 79,02 | 0,00 | 0,00 | 0,00 | 60,73%
VAR 13PS3 | 41,16 | 094 | 348 | 350 | 29,81 | 0,85 | 81,34 | 0,00 | 0,00 | 0,00 | 59,58%
VAR 14P S3 | 40,02 | 094 | 351 | 350 | 29,81 | 0,85 | 80,15 | 0,00 | 0,00 | 0,00 | 60,17%
VAR 15PS3 | 38,78 | 094 | 357 | 350 | 2981 | 0,85 | 78,88 | 0,00 | 0,00 | 0,00 | 60,80%
VAR 16P S3 | 41,00 | 0,94 | 352 | 350 | 29,81 | 0,85 | 81,20 | 0,00 | 0,00 | 0,00 | 59,65%
VAR 17PS3 | 39,86 | 094 | 354 | 350 | 29,81 | 0,85 | 80,00 | 0,00 | 0,00 | 0,00 | 60,24%
VAR 18P S3 | 40,64 | 094 | 100 | 3,50 | 29,81 | 0,85 | 79,02 | 0,00 | 0,00 | 0,00 | 60,73%
VAR 19PS3 | 42,86 | 094 | 099 | 350 | 29,81 | 0,85 | 81,37 | 0,00 | 0,00 | 0,00 | 59,56%
VAR 20PS3 | 41,72 | 094 | 099 | 350 | 29,81 | 0,85 | 80,16 | 0,00 | 0,00 | 0,00 | 60,16%
VAR 21PS3 | 39,99 | 094 | 100 | 350 | 29,81 | 0,85 | 78,33 | 0,00 | 0,00 | 0,00 | 61,07%
VAR 22P S3 | 42,20 | 094 | 099 | 3,50 | 29,81 | 0,85 | 80,67 | 0,00 | 0,00 | 0,00 | 59,91%
VAR 23PS3 | 41,07 | 094 | 099 | 350 | 29,81 | 0,85 | 79,47 | 0,00 | 0,00 | 0,00 | 60,51%
VAR 24P S3 | 35,17 | 094 | 353 | 350 | 2981 | 0,85 | 75,01 | 0,00 | 0,00 | 0,00 | 62,72%
VAR 25PS3 | 37,38 | 094 | 348 | 350 | 2981 | 0,85 | 77,32 | 0,00 | 0,00 | 0,00 | 61,57%
VAR 26P S3 | 36,25 | 094 | 351 | 350 | 2981 | 0,85 | 76,14 | 0,00 | 0,00 | 0,00 | 62,16%
VAR 27PS3 | 3452 | 094 | 353 | 350 | 2981 | 0,85 | 74,32 | 0,00 | 0,00 | 0,00 | 63,07%
VAR 28PS3 | 36,73 | 094 | 348 | 350 | 2981 | 0,85 | 76,63 | 0,00 | 0,00 | 0,00 | 61,92%
VAR 29PS3 | 3560 | 094 | 351 | 350 | 2981 | 0,85 | 75,45 | 0,00 | 0,00 | 0,00 | 62,50%
VAR 30PS3 | 3501 | 094 | 357 | 350 | 2981 | 0,85 | 74,87 | 0,00 | 0,00 | 0,00 | 62,79%
VAR 31PS3 | 37,22 | 094 | 352 | 350 | 2981 | 0,85 | 77,18 | 0,00 | 0,00 | 0,00 | 61,64%
VAR 32PS3 | 36,09 | 094 | 354 | 350 | 29,81 | 0,85 | 75,99 | 0,00 | 0,00 | 0,00 | 62,23%
VAR 33PS3 | 34,36 | 094 | 357 | 350 | 2981 | 0,85 | 74,17 | 0,00 | 0,00 | 0,00 | 63,14%
VAR 34PS3 | 36,56 | 094 | 352 | 350 | 29,81 | 0,85 | 76,48 | 0,00 | 0,00 | 0,00 | 61,99%
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Tabela XIII. 5 — Necessidades associadas as medidas de reabilitacdo (Continuacéo)

Nic Nvc Nac
Ntc Renovaveis %
Variavel (kWh/m2.ano) | (kWh/m2.ano) | (kwh/m2.ano) )
Total n Total (] Total n Total | ST | FV | BM Melhoria
VAR 35P S3 | 3543 | 094 | 354 | 350 | 29,81 | 0,85 | 75,29 | 0,00 | 0,00 | 0,00 | 62,58%
VAR_1P S4 | 47,26 | 420 | 093 | 3,59 | 29,81 | 4,20 | 46,52 | 0,00 | 0,00 | 0,00 | 76,88%
VAR 2P S4 | 49,50 | 420 | 048 | 3,59 | 29,81 | 4,20 | 47,54 | 0,00 | 0,00 | 0,00 | 76,37%
VAR 3P S4 | 4835 | 420 | 048 | 3,59 | 29,81 | 4,20 | 46,86 | 0,00 | 0,00 | 0,00 | 76,71%
VAR 4P S4 | 61,70 | 420 | 048 | 3,59 | 29,81 | 4,20 | 54,80 | 0,00 | 0,00 | 0,00 | 72,76%
VAR 5P S4 | 59,05 | 420 | 1,59 | 3,59 | 29,81 | 4,20 | 54,00 | 0,00 | 0,00 | 0,00 | 73,16%
VAR 6P S4 | 58,89 | 420 | 1,61 | 3,59 | 29,81 | 4,20 | 53,92 | 0,00 | 0,00 | 0,00 | 73,20%
VAR 7P S4 | 60,77 | 420 | 0,00 | 3,59 | 29,81 | 4,20 | 53,92 | 0,00 | 0,00 | 0,00 | 73,21%
VAR 8PS4 | 60,11 | 420 | 0,00 | 3,59 | 29,81 | 4,20 | 53,52 | 0,00 | 0,00 | 0,00 | 73,40%
VAR 9P S4 | 4441 | 420 | 100 | 3,59 | 29,81 | 4,20 | 44,87 | 0,00 | 0,00 | 0,00 | 77,70%
VAR _10P S4 | 46,63 | 420 | 0,99 | 3,59 | 29,81 | 4,20 | 46,19 | 0,00 | 0,00 | 0,00 | 77,05%
VAR _11P S4 | 4549 | 420 | 0,99 | 3,59 | 29,81 | 4,20 | 45,51 | 0,00 | 0,00 | 0,00 | 77,38%
VAR 12P S4 | 3894 | 420 | 353 | 3,59 | 29,81 | 4,20 | 43,38 | 0,00 | 0,00 | 0,00 | 78,44%
VAR_13P S4 | 41,16 | 420 | 3,48 | 3559 | 29,81 | 4,20 | 44,67 | 0,00 | 0,00 | 0,00 | 77,80%
VAR_14P S4 | 40,02 | 420 | 351 | 359 | 2981 | 4,20 | 44,01 | 0,00 | 0,00 | 0,00 | 78,13%
VAR_15P S4 | 38,78 | 420 | 357 | 359 | 2981 | 4,20 | 43,31 | 0,00 | 0,00 | 0,00 | 78,47%
VAR_16P S4 | 41,00 | 420 | 352 | 359 | 2981 | 4,20 | 44,60 | 0,00 | 0,00 | 0,00 | 77,84%
VAR_17P S4 | 39,86 | 420 | 354 | 359 | 2981 | 420 | 4394 | 0,00 | 0,00 | 0,00 | 78,17%
VAR_18P S4 | 40,64 | 420 | 100 | 359 | 29,81 | 4,20 | 42,63 | 0,00 | 0,00 | 0,00 | 78,81%
VAR 19P S4 | 42,86 | 420 | 0,99 | 3,59 | 29,81 | 4,20 | 43,95 | 0,00 | 0,00 | 0,00 | 78,16%
VAR 20P S4 | 41,72 | 420 | 0,99 | 3,59 | 29,81 | 4,20 | 43,27 | 0,00 | 0,00 | 0,00 | 78,50%
VAR 21PS4 | 39,99 | 420 | 1,00 | 3,59 | 29,81 | 4,20 | 42,24 | 0,00 | 0,00 | 0,00 | 79,01%
VAR 22P S4 | 42,20 | 420 | 0,99 | 3,59 | 29,81 | 4,20 | 43,55 | 0,00 | 0,00 | 0,00 | 78,36%
VAR 23P S4 | 4107 | 420 | 0,99 | 3,59 | 29,81 | 4,20 | 42,88 | 0,00 | 0,00 | 0,00 | 78,69%
VAR 24P S4 | 35,17 | 420 | 353 | 3,59 | 29,81 | 4,20 | 41,14 | 0,00 | 0,00 | 0,00 | 79,56%
VAR _25P S4 | 37,38 | 420 | 3,48 | 359 | 2981 | 4,20 | 42,42 | 0,00 | 0,00 | 0,00 | 78,92%
VAR _26P S4 | 36,25 | 420 | 351 | 359 | 2981 | 4,20 | 41,77 | 0,00 | 0,00 | 0,00 | 79,24%
VAR 27P S4 | 3452 | 420 | 353 | 359 | 2981 | 4,20 | 40,75 | 0,00 | 0,00 | 0,00 | 79,75%
VAR _28P S4 | 36,73 | 420 | 3,48 | 359 | 29,81 | 4,20 | 42,03 | 0,00 | 0,00 | 0,00 | 79,11%
VAR _29P S4 | 3560 | 420 | 351 | 359 | 2981 | 420 | 41,38 | 0,00 | 0,00 | 0,00 | 79,44%
VAR _30P S4 | 3501 | 420 | 357 | 359 | 2981 | 4,20 | 41,07 | 0,00 | 0,00 | 0,00 | 79,59%
VAR 31PS4 | 37,22 | 420 | 352 | 3,59 | 29,81 | 4,20 | 42,35 | 0,00 | 0,00 | 0,00 | 78,95%
VAR 32PS4 | 36,09 | 420 | 354 | 359 | 29,81 | 4,20 | 41,69 | 0,00 | 0,00 | 0,00 | 79,28%
VAR 33PS4 | 3436 | 420 | 357 | 3,59 | 29,81 | 4,20 | 40,68 | 0,00 | 0,00 | 0,00 | 79,78%
VAR 34P S4 | 36,56 | 420 | 352 | 3,59 | 29,81 | 4,20 | 41,96 | 0,00 | 0,00 | 0,00 | 79,15%
VAR 35P S4 | 3543 | 420 | 354 | 3,59 | 29,81 | 4,20 | 41,30 | 0,00 | 0,00 | 0,00 | 79,48%
VAR_1PS5 | 4726 | 093 | 093 | 350 | 29,81 | 0,93 | 0,66 | 0,00 | 0,00 | 82,87 | 99,67%
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Tabela XIII. 6 — Necessidades associadas as medidas de reabilitacdo (Continuagéo)

Nic Nvc Nac
Ntc Renovaveis %
Variavel (kWh/m2.ano) | (kWh/m2.ano) | (kWh/mz2.ano)
Melhoria
Total 1 Total (] Total n Total | ST | FV | BM
VAR 2P S5 | 4950 | 093 | 048 | 350 | 29,81 | 093 | 0,34 | 0,00 | 0,00 | 85,28 | 99,83%
VAR 3PS5 | 4835 | 093 | 048 | 350 | 29,81 | 0,93 | 0,34 | 0,00 | 0,00 | 84,04 | 99,83%
VAR 4PS5 | 61,70 | 093 | 048 | 350 | 29,81 | 0,93 | 0,34 | 0,00 | 0,00 | 98,40 | 99,83%
VAR 5P S5 | 59,05 | 093 | 159 | 350 | 29,81 | 0,93 | 1,14 | 0,00 | 0,00 | 95,55 | 99,44%
VAR 6PS5 | 5889 | 093 | 161 | 350 | 29,81 | 0,93 | 1,15 | 0,00 | 0,00 | 95,38 | 99,43%
VAR 7P S5 | 60,77 | 0,93 | 0,00 | 350 | 29,81 | 0,93 | 0,00 | 0,00 | 0,00 | 97,40 | 100,00%
VAR 8P S5 | 60,11 | 0,93 | 0,00 | 350 | 29,81 | 0,93 | 0,00 | 0,00 | 0,00 | 96,69 | 100,00%
VAR 9P S5 | 4441 | 093 | 100 | 350 | 29,81 | 093 | 0,71 | 0,00 | 0,00 | 79,81 | 99,65%
VAR 10P S5 | 46,63 | 093 | 099 | 3550 | 29,81 | 0,93 | 0,71 | 0,00 | 0,00 | 82,19 | 99,65%
VAR 11PS5 | 4549 | 093 | 099 | 3550 | 29,81 | 0,93 | 0,71 | 0,00 | 0,00 | 80,97 | 99,65%
VAR 12P S5 | 38,94 | 093 | 353 | 350 | 29,81 | 0,93 | 252 | 0,00 | 0,00 | 73,92 | 98,75%
VAR 13P S5 | 41,16 | 093 | 3,48 | 350 | 29,81 | 0,93 | 2,49 | 0,00 | 0,00 | 76,31 | 98,76%
VAR 14P S5 | 40,02 | 093 | 351 | 350 | 29,81 | 0,93 | 251 | 0,00 | 0,00 | 75,09 | 98,75%
VAR 15P S5 | 38,78 | 093 | 357 | 350 | 29,81 | 0,93 | 2,55 | 0,00 | 0,00 | 73,75 | 98,73%
VAR 16P S5 | 41,00 | 093 | 352 | 350 | 29,81 | 0,93 | 251 | 0,00 | 0,00 | 76,14 | 98,75%
VAR 17P S5 | 39,86 | 093 | 354 | 350 | 29,81 | 0,93 | 2,53 | 0,00 | 0,00 | 74,91 | 98,74%
VAR 18P S5 | 40,64 | 093 | 1,00 | 350 | 29,81 | 0,93 | 0,71 | 0,00 | 0,00 | 75,75 | 99,65%
VAR 19P S5 | 4286 | 093 | 099 | 3550 | 29,81 | 0,93 | 0,71 | 0,00 | 0,00 | 78,14 | 99,65%
VAR 20PS5 | 41,72 | 093 | 099 | 3550 | 29,81 | 0,93 | 0,71 | 0,00 | 0,00 | 76,91 | 99,65%
VAR 21PS2 | 3999 | 093 | 100 | 3550 | 29,81 | 0,93 | 0,71 | 0,00 | 0,00 | 75,05 | 99,65%
VAR 22P S5 | 42,20 | 093 | 099 | 350 | 29,81 | 0,93 | 0,71 | 0,00 | 0,00 | 77,43 | 99,65%
VAR 23PS5 | 4107 | 093 | 099 | 350 | 29,81 | 0,93 | 0,71 | 0,00 | 0,00 | 76,22 | 99,65%
VAR 24P S5 | 3517 | 093 | 353 | 3550 | 29,81 | 0,93 | 2,52 | 0,00 | 0,00 | 69,87 | 98,75%
VAR 25PS5 | 37,38 | 093 | 3,48 | 350 | 29,81 | 0,93 | 2,49 | 0,00 | 0,00 | 72,25 | 98,76%
VAR 26P S5 | 36,25 | 093 | 351 | 350 | 29,81 | 0,93 | 251 | 0,00 | 0,00 | 71,03 | 98,75%
VAR 27PS5 | 3452 | 093 | 353 | 350 | 29,81 | 0,93 | 2552 | 0,00 | 0,00 | 69,17 | 98,75%
VAR 28P S5 | 36,73 | 093 | 3,48 | 350 | 29,81 | 0,93 | 2,49 | 0,00 | 0,00 | 71,55 | 98,76%
VAR 29P S5 | 3560 | 093 | 351 | 350 | 29,81 | 0,93 | 251 | 0,00 | 0,00 | 70,33 | 98,75%
VAR 30PS5 | 3501 | 093 | 357 | 350 | 29,81 | 0,93 | 255 | 0,00 | 0,00 | 69,70 | 98,73%
VAR 31PS5 | 37,22 | 093 | 352 | 350 | 29,81 | 0,93 | 251 | 0,00 | 0,00 | 72,08 | 98,75%
VAR 32PS5 | 36,09 | 093 | 354 | 350 | 29,81 | 0,93 | 2553 | 0,00 | 0,00 | 70,86 | 98,74%
VAR 33PS5 | 3436 | 093 | 357 | 350 | 29,81 | 0,93 | 255 | 0,00 | 0,00 | 69,00 | 98,73%
VAR 34P S5 | 36,56 | 0,93 | 352 | 350 | 29,81 | 0,93 | 251 | 0,00 | 0,00 | 71,37 | 98,75%
VAR 35PS5 | 3543 | 093 | 354 | 350 | 29,81 | 0,93 | 2,53 | 0,00 | 0,00 | 70,15 | 98,74%
VAR 1PS6 | 47,26 | 364 | 093 | 3,64 | 2981 | 0,87 | 67,36 | 0,00 | 0,00 | 0,00 | 66,52%
VAR 2P S6 | 49,50 | 364 | 048 | 3,64 | 29,81 | 0,87 | 6859 | 0,00 | 0,00 | 0,00 | 65,91%
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Tabela XII1. 7 — Necessidades associadas as medidas de reabilitacdo (Concluséo)

Nic Nvc Nac
Ntc Renovaveis %
Variavel (kWh/m2.ano) | (kWh/m2.ano) | (kWh/mz2.ano)
Melhoria
Total n Total n Total (] Total | ST | FV | BM
VAR 3PS6 | 4835 | 364 | 048 | 3,64 | 29,81 | 0,87 | 67,80 | 0,00 | 0,00 | 0,00 | 66,31%
VAR 4PS6 | 61,70 | 364 | 0,48 | 3,64 | 29,81 | 0,87 | 76,97 | 0,00 | 0,00 | 0,00 | 61,75%
VAR 5P S6 | 59,05 | 364 | 159 | 3,64 | 29,81 | 0,87 | 75,91 | 0,00 | 0,00 | 0,00 | 62,27%
VAR 6PS6 | 5889 | 364 | 161 | 3,64 | 29,81 | 0,87 | 75,82 | 0,00 | 0,00 | 0,00 | 62,32%
VAR 7P S6 | 60,77 | 364 | 0,00 | 3,64 | 29,81 | 0,87 | 76,00 | 0,00 | 0,00 | 0,00 | 62,23%
VAR 8P S6 | 60,11 | 364 | 0,00 | 3,64 | 29,81 | 0,87 | 7555 | 0,00 | 0,00 | 0,00 | 62,45%
VAR 9P S6 | 4441 | 364 | 100 | 3,64 | 2981 | 0,87 | 6545 | 0,00 | 0,00 | 0,00 | 67,47%
VAR 10P S6 | 46,63 | 364 | 099 | 3,64 | 29,81 | 0,87 | 66,97 | 0,00 | 0,00 | 0,00 | 66,72%
VAR 11PS6 | 4549 | 364 | 099 | 3,64 | 29,81 | 0,87 | 66,19 | 0,00 | 0,00 | 0,00 | 67,11%
VAR 12PS6 | 3894 | 364 | 353 | 3,64 | 29,81 | 0,87 | 63,43 | 0,00 | 0,00 | 0,00 | 68,48%
VAR 13PS6 | 41,16 | 3,64 | 3,48 | 3,64 | 29,81 | 0,87 | 64,92 | 0,00 | 0,00 | 0,00 | 67,74%
VAR 14P S6 | 40,02 | 364 | 351 | 3,64 | 29,81 | 0,87 | 64,16 | 0,00 | 0,00 | 0,00 | 68,11%
VAR 15P S6 | 38,78 | 364 | 357 | 3,64 | 29,81 | 0,87 | 63,35 | 0,00 | 0,00 | 0,00 | 68,52%
VAR 16P S6 | 41,00 | 364 | 352 | 3,64 | 29,81 | 0,87 | 64,84 | 0,00 | 0,00 | 0,00 | 67,78%
VAR 17PS6 | 39,86 | 3,64 | 354 | 3,64 | 29,81 | 0,87 | 64,07 | 0,00 | 0,00 | 0,00 | 68,16%
VAR 18P S6 | 40,64 | 364 | 1,00 | 3,64 | 29,81 | 0,87 | 62,86 | 0,00 | 0,00 | 0,00 | 68,76%
VAR 19P S6 | 42,86 | 364 | 099 | 3,64 | 29,81 | 0,87 | 64,38 | 0,00 | 0,00 | 0,00 | 68,00%
VAR 20PS6 | 41,72 | 364 | 099 | 3,64 | 29,81 | 0,87 | 63,60 | 0,00 | 0,00 | 0,00 | 68,39%
VAR 21PS6 | 39,99 | 364 | 100 | 3,64 | 29,81 | 0,87 | 62,42 | 0,00 | 0,00 | 0,00 | 68,98%
VAR 22P S6 | 42,20 | 364 | 0,99 | 3,64 | 29,81 | 0,87 | 63,93 | 0,00 | 0,00 | 0,00 | 68,23%
VAR 23PS6 | 41,07 | 364 | 099 | 364 | 29,81 | 0,87 | 63,15 | 0,00 | 0,00 | 0,00 | 68,62%
VAR 24P S6 | 35,17 | 364 | 353 | 3,64 | 29,81 | 0,87 | 60,84 | 0,00 | 0,00 | 0,00 | 69,76%
VAR 25PS6 | 37,38 | 3,64 | 3,48 | 3,64 | 29,81 | 0,87 | 62,33 | 0,00 | 0,00 | 0,00 | 69,03%
VAR 26P S6 | 36,25 | 364 | 351 | 364 | 29,81 | 0,87 | 61,57 | 0,00 | 0,00 | 0,00 | 69,40%
VAR 27PS6 | 3452 | 364 | 353 | 3,64 | 29,81 | 0,87 | 60,40 | 0,00 | 0,00 | 0,00 | 69,98%
VAR 28P S6 | 36,73 | 364 | 3,48 | 364 | 29,81 | 0,87 | 61,88 | 0,00 | 0,00 | 0,00 | 69,25%
VAR 29P S6 | 3560 | 364 | 351 | 364 | 29,81 | 0,87 | 61,13 | 0,00 | 0,00 | 0,00 | 69,62%
VAR 30PS6 | 3501 | 364 | 357 | 364 | 29,81 | 0,87 | 60,76 | 0,00 | 0,00 | 0,00 | 69,80%
VAR 31PS6 | 37,22 | 364 | 352 | 364 | 29,81 | 0,87 | 62,25 | 0,00 | 0,00 | 0,00 | 69,07%
VAR 32PS6 | 36,09 | 364 | 354 | 364 | 29,81 | 0,87 | 61,48 | 0,00 | 0,00 | 0,00 | 69,45%
VAR 33PS6 | 34,36 | 364 | 357 | 3,64 | 29,81 | 0,87 | 60,32 | 0,00 | 0,00 | 0,00 | 70,03%
VAR 34P S6 | 36,56 | 3,64 | 352 | 3,64 | 29,81 | 0,87 | 61,79 | 0,00 | 0,00 | 0,00 | 69,29%
VAR 35PS6 | 3543 | 364 | 354 | 364 | 29,81 | 0,87 | 61,03 | 0,00 | 0,00 | 0,00 | 69,67%
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Anexo X1V — Necessidades associadas as medidas de reabilitagdo com FER

Tabela X1V. 1 — Necessidades associadas as medidas de reabilitacdo ST1 (Continua)

Nic Nvc Nac
Ntc Renovaveis %
Variavel (kWh/m2.ano) | (kWh/m2.ano) | (kWh/m?2.ano)
Melhoria
Total n Total n Total n Total | ST FV | BM
VAR_1PS1 | 47,26 | 410 | 093 | 350 | 2981 | 0,87 | 7,07 |29,79 | 22,44 | 0,00 | 96,49%
VAR 2P S1 | 49,50 | 410 | 048 | 350 | 29,81 | 0,87 | 8,11 | 29,79 | 22,44 | 0,00 | 95,97%
VAR 3P S1 | 4835 | 410 | 048 | 350 | 2981 | 0,87 | 7,41 | 29,79 | 22,44 | 0,00 | 96,32%
VAR_4P S1 61,70 | 410 | 048 | 350 | 29,81 | 0,87 | 1555 | 29,79 | 22,44 | 0,00 | 92,27%
VAR_5P S1 59,05 | 410 | 159 | 3,50 | 29,81 | 0,87 | 14,73 | 29,79 | 22,44 | 0,00 | 92,68%
VAR_6P S1 58,89 | 410 | 1,61 | 3,50 | 29,81 | 0,87 | 14,65 | 29,79 | 22,44 | 0,00 | 92,72%
VAR_7P S1 60,77 | 410 | 0,00 | 3,50 | 29,81 | 0,87 | 14,64 | 29,79 | 22,44 | 0,00 | 92,72%
VAR_8P S1 60,11 | 410 | 0,00 | 3,50 | 29,81 | 0,87 | 14,24 | 29,79 | 22,44 | 0,00 | 92,92%
VAR 9PS1 | 4441 | 410 | 1,00 | 3,50 | 29,81 | 0,87 | 538 |29,79 | 22,44 | 0,00 | 97,33%
VAR _10P S1 | 46,63 | 410 | 099 | 350 | 2981 | 0,87 | 6,73 | 29,79 | 22,44 | 0,00 | 96,66%
VAR _11P S1 | 4549 | 410 | 099 | 350 | 2981 | 0,87 | 6,03 | 29,79 | 22,44 | 0,00 | 97,00%
VAR _12P S1 | 3894 | 410 | 353 | 350 | 2981 | 0,87 | 3,85 | 29,79 | 22,44 | 0,00 | 98,08%
VAR _13P S1 | 41,16 | 410 | 3,48 | 350 | 2981 | 0,87 | 517 | 29,79 | 22,44 | 0,00 | 97,43%
VAR _14P S1 | 40,02 | 410 | 351 | 350 | 2981 | 0,87 | 450 |29,79 | 22,44 | 0,00 | 97,76%
VAR _15P S1 | 38,78 | 410 | 357 | 350 | 2981 | 0,87 | 3,78 | 29,79 | 22,44 | 0,00 | 98,12%
VAR _16P S1 | 41,00 | 410 | 352 | 350 | 2981 | 0,87 | 510 | 29,79 | 22,44 | 0,00 | 97,46%
VAR _17PS1 | 39,86 | 410 | 354 | 350 | 2981 | 0,87 | 4,42 | 29,79 | 22,44 | 0,00 | 97,80%
VAR _ 18P S1 | 40,64 | 410 | 1,00 | 350 | 29,81 | 0,87 | 3,08 | 29,79 | 22,44 | 0,00 | 98,47%
VAR _19P S1 | 42,86 | 410 | 099 | 350 | 2981 | 0,87 | 4,43 | 29,79 | 22,44 | 0,00 | 97,80%
VAR 20P S1 | 41,72 | 410 | 099 | 350 | 2981 | 0,87 | 3,73 | 29,79 | 22,44 | 0,00 | 98,14%
VAR 21PS1 | 39,99 | 410 | 1,00 | 3,50 | 29,81 | 0,87 | 2,69 | 29,79 | 22,44 | 0,00 | 98,66%
VAR 22P S1 | 42,20 | 410 | 0,99 | 3,50 | 29,81 | 0,87 | 4,03 | 29,79 | 22,44 | 0,00 | 98,00%
VAR 23P S1 | 41,07 | 410 | 0,99 | 3,50 | 29,81 | 0,87 | 3,34 | 29,79 | 22,44 | 0,00 | 98,34%
VAR 24P S1 | 3517 | 410 | 353 | 3,50 | 29,81 | 0,87 | 1,55 | 29,79 | 22,44 | 0,00 | 99,23%
VAR 25PS1 | 37,38 | 410 | 3,48 | 350 | 29,81 | 0,87 | 2,87 | 29,79 | 22,44 | 0,00 | 98,58%
VAR _26P S1 | 36,25 | 410 | 351 | 350 | 29,81 | 0,87 | 2,20 | 29,79 | 22,44 | 0,00 | 98,91%
VAR 27P S1 | 3452 | 410 | 353 | 350 | 29,81 | 0,87 | 1,16 | 29,79 | 22,44 | 0,00 | 99,42%
VAR 28P S1 | 36,73 | 410 | 3,48 | 350 | 29,81 | 0,87 | 2,47 | 29,79 | 22,44 | 0,00 | 98,77%
VAR _29P S1 | 3560 | 410 | 351 | 350 | 29,81 | 0,87 | 1,80 | 29,79 | 22,44 | 0,00 | 99,10%
VAR _30PS1 | 3501 | 410 | 357 | 350 | 29,81 | 0,87 | 1,49 | 29,79 | 22,44 | 0,00 | 99,26%
VAR 31PS1 | 37,22 | 410 | 352 | 350 | 29,81 | 0,87 | 2,80 | 29,79 | 22,44 | 0,00 | 98,61%
VAR _32PS1 | 36,09 | 410 | 354 | 350 | 29,81 | 0,87 | 2,12 | 29,79 | 22,44 | 0,00 | 98,94%
VAR 33PS1 | 34,36 | 410 | 357 | 350 | 2981 | 0,87 | 1,09 | 29,79 | 22,44 | 0,00 | 99,46%
VAR 34P S1 | 36,56 | 410 | 352 | 350 | 2981 | 0,87 | 2,40 | 29,79 | 22,44 | 0,00 | 98,81%
VAR 35P S1 | 3543 | 410 | 354 | 350 | 2981 | 0,87 | 1,72 | 29,79 | 22,44 | 0,00 | 99,14%
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Tabela X1V. 2 — Necessidades associadas as medidas de reabilitacdo ST1 (Continuacéo)

Nic Nvc Nac
Ntc Renovaveis %
Variavel (kWh/m2.ano) | (kWh/m2.ano) | (kWh/m?2.ano)
Melhoria
Total 1 Total n Total (] Total | ST FV | BM
VAR _1PS3 | 47,26 | 0,94 | 0,93 | 3550 | 29,81 | 0,85 | 50,97 | 29,79 | 0,00 | 0,00 | 74,67%
VAR 2P S3 | 4950 | 0,94 | 0,48 | 3550 | 29,81 | 0,85 | 53,03 | 29,79 | 0,00 | 0,00 | 73,65%
VAR 3PS3 | 4835 | 094 | 048 | 3550 | 29,81 | 0,85 | 51,80 | 29,79 | 0,00 | 0,00 | 74,25%
VAR _4P S3 61,70 | 094 | 0,48 | 3,50 | 29,81 | 0,85 | 66,01 | 29,79 | 0,00 | 0,00 | 67,20%
VAR _5P S3 59,06 | 0,94 | 159 | 3,50 | 29,81 | 0,85 | 63,98 | 29,79 | 0,00 | 0,00 | 68,20%
VAR_6P S3 58,89 | 094 | 1,61 | 3,50 | 29,81 | 0,85 | 63,82 | 29,79 | 0,00 | 0,00 | 68,28%
VAR_7P S3 60,77 | 0,94 | 0,00 | 3,50 | 29,81 | 0,85 | 64,67 | 29,79 | 0,00 | 0,00 | 67,86%
VAR_8P S3 60,11 | 0,94 | 0,00 | 3,50 | 29,81 | 0,85 | 63,97 | 29,79 | 0,00 | 0,00 | 68,21%
VAR 9P S3 | 4441 | 094 | 100 | 3,50 | 29,81 | 0,85 | 47,98 | 29,79 | 0,00 | 0,00 | 76,15%
VAR 10PS3 | 46,63 | 094 | 099 | 350 | 2981 | 0,85 | 50,34 | 29,79 | 0,00 | 0,00 | 74,98%
VAR 11PS3 | 4549 | 094 | 099 | 350 | 29,81 | 0,85 | 49,13 | 29,79 | 0,00 | 0,00 | 75,59%
VAR _12PS3 | 38,94 | 0,94 | 353 | 350 | 29,81 | 0,85 | 43,97 | 29,79 | 0,00 | 0,00 | 78,15%
VAR _13PS3 | 41,16 | 0,94 | 3,48 | 350 | 29,81 | 0,85 | 46,30 | 29,79 | 0,00 | 0,00 | 76,99%
VAR _14P S3 | 40,02 | 0,94 | 351 | 350 | 29,81 | 0,85 | 45,11 | 29,79 | 0,00 | 0,00 | 77,58%
VAR 15PS3 | 38,78 | 094 | 357 | 350 | 29,81 | 0,85 | 43,83 | 29,79 | 0,00 | 0,00 | 78,22%
VAR 16P S3 | 41,00 | 094 | 352 | 350 | 2981 | 0,85 | 46,16 | 29,79 | 0,00 | 0,00 | 77,06%
VAR 17PS3 | 39,86 | 094 | 354 | 350 | 2981 | 0,85 | 44,96 | 29,79 | 0,00 | 0,00 | 77,66%
VAR _18P S3 | 40,64 | 0,94 | 1,00 | 3,50 | 29,81 | 0,85 | 43,97 | 29,79 | 0,00 | 0,00 | 78,15%
VAR 19P S3 | 4286 | 094 | 099 | 3,50 | 29,81 | 0,85 | 46,33 | 29,79 | 0,00 | 0,00 | 76,98%
VAR 20PS3 | 41,72 | 0,94 | 0,99 | 3,50 | 29,81 | 0,85 | 45,12 | 29,79 | 0,00 | 0,00 | 77,58%
VAR 21PS3 | 39,99 | 094 | 1,00 | 350 | 29,81 | 0,85 | 43,28 | 29,79 | 0,00 | 0,00 | 78,49%
VAR 22PS3 | 42,20 | 094 | 099 | 350 | 2981 | 0,85 | 45,63 | 29,79 | 0,00 | 0,00 | 77,33%
VAR 23PS3 | 41,07 | 094 | 099 | 350 | 2981 | 0,85 | 44,42 | 29,79 | 0,00 | 0,00 | 77,92%
VAR 24P S3 | 3517 | 0,94 | 353 | 3,50 | 29,81 | 0,85 | 39,96 | 29,79 | 0,00 | 0,00 | 80,14%
VAR 25PS3 | 37,38 | 0,94 | 348 | 350 | 29,81 | 0,85 | 42,28 | 29,79 | 0,00 | 0,00 | 78,99%
VAR 26P S3 | 36,25 | 0,94 | 351 | 350 | 29,81 | 0,85 | 41,10 | 29,79 | 0,00 | 0,00 | 79,58%
VAR 27PS3 | 3452 | 094 | 353 | 350 | 2981 | 0,85 | 39,27 | 29,79 | 0,00 | 0,00 | 80,48%
VAR 28PS3 | 36,73 | 094 | 348 | 350 | 2981 | 0,85 | 41,59 | 29,79 | 0,00 | 0,00 | 79,33%
VAR 29PS3 | 3560 | 094 | 351 | 350 | 2981 | 0,85 | 40,41 | 29,79 | 0,00 | 0,00 | 79,92%
VAR 30PS3 | 3501 | 0,94 | 357 | 350 | 29,81 | 0,85 | 39,82 | 29,79 | 0,00 | 0,00 | 80,21%
VAR 31PS3 | 37,22 | 0,94 | 352 | 350 | 29,81 | 0,85 | 42,14 | 29,79 | 0,00 | 0,00 | 79,06%
VAR 32PS3 | 36,09 | 0,94 | 354 | 350 | 29,81 | 0,85 | 40,95 | 29,79 | 0,00 | 0,00 | 79,65%
VAR 33PS3 | 34,36 | 094 | 357 | 350 | 2981 | 0,85 | 39,13 | 29,79 | 0,00 | 0,00 | 80,55%
VAR 34PS3 | 36,56 | 094 | 352 | 350 | 2981 | 0,85 | 41,43 | 29,79 | 0,00 | 0,00 | 79,41%
VAR 35PS3 | 3543 | 094 | 354 | 350 | 2981 | 0,85 | 40,25 | 29,79 | 0,00 | 0,00 | 80,00%
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Tabela X1V. 3 — Necessidades associadas as medidas de reabilitacdo ST1 (Continuacgéo)

Nic Nvc Nac
Ntc Renovaveis %
Variavel (kWh/m2.ano) | (kWh/m2.ano) | (kWh/mz2.ano)
Melhoria
Total 1 Total (] Total n Total | ST FV | BM
VAR 1P S4 | 47,26 | 364 | 093 | 364 | 2981 | 0,87 | 9,81 |29,79|2331| 0,00 | 9512%
VAR 2P S4 | 4950 | 3,64 | 048 | 364 | 29,81 | 0,87 | 11,04 | 29,79 | 23,31 | 0,00 | 94,51%
VAR 3PS4 | 4835 | 364 | 048 | 364 | 29,81 | 0,87 | 10,25 | 29,79 | 23,31 | 0,00 | 94,91%
VAR 4P S4 | 61,70 | 3,64 | 048 | 3,64 | 2981 | 0,87 | 19,42 | 29,79 | 23,31 | 0,00 | 90,35%
VAR 5P S4 | 59,05 | 3,64 | 159 | 3,64 | 29,81 | 0,87 | 18,36 | 29,79 | 23,31 | 0,00 | 90,88%
VAR 6P S4 | 58,89 | 364 | 161 | 3,64 | 29,81 | 0,87 | 18,27 | 29,79 | 23,31 | 0,00 | 90,92%
VAR 7P S4 | 60,77 | 3,64 | 0,00 | 3,64 | 29,81 | 0,87 | 18,45 | 29,79 | 23,31 | 0,00 | 90,83%
VAR 8P S4 | 60,11 | 3,64 | 0,00 | 3,64 | 29,81 | 0,87 | 18,00 | 29,79 | 23,31 | 0,00 | 91,06%
VAR 9P S4 | 4441 | 364 | 1,00 | 3,64 | 2981 | 0,87 | 7,90 | 29,79 | 23,31 | 0,00 | 96,07%
VAR _10PS4 | 46,63 | 364 | 099 | 3,64 | 29,81 | 0,87 | 9,42 | 29,79 | 23,31 | 0,00 | 95,32%
VAR _11PS4 | 4549 | 364 | 099 | 3,64 | 29,81 | 0,87 | 8,64 | 29,79 | 23,31 | 0,00 | 9571%
VAR 12PS4 | 38,94 | 364 | 353 | 3,64 | 29,81 | 0,87 | 588 | 29,79 | 23,31 | 0,00 | 97,08%
VAR 13PS4 | 41,16 | 3,64 | 3,48 | 3,64 | 29,81 | 0,87 | 7,37 | 29,79 | 23,31 | 0,00 | 96,34%
VAR 14P S4 | 40,02 | 364 | 351 | 3,64 | 29,81 | 0,87 | 6,61 | 29,79 | 23,31 | 0,00 | 96,72%
VAR 15P S4 | 38,78 | 3,64 | 357 | 3,64 | 29,81 | 0,87 | 580 |29,79|2331| 0,00 | 97,12%
VAR _16P S4 | 41,00 | 364 | 352 | 3,64 | 29,81 | 0,87 | 7,29 | 29,79 | 23,31 | 0,00 | 96,38%
VAR 17PS4 | 39,86 | 3,64 | 354 | 3,64 | 29,81 | 0,87 | 652 | 29,79 | 23,31 | 0,00 | 96,76%
VAR _ 18P S4 | 40,64 | 364 | 100 | 3,64 | 29,81 | 0,87 | 531 | 29,79 | 2331 | 0,00 | 97,36%
VAR 19PS4 | 42,86 | 364 | 099 | 3,64 | 29,81 | 0,87 | 683 | 29,79 | 23,31 | 0,00 | 96,61%
VAR 20PS4 | 41,72 | 364 | 099 | 3,64 | 29,81 | 0,87 | 6,05 | 29,79 | 23,31 | 0,00 | 96,99%
VAR 21PS4 | 39,99 | 364 | 100 | 3,64 | 29,81 | 0,87 | 4,87 | 29,79 |2331| 0,00 | 97,58%
VAR 22PS4 | 42,20 | 364 | 099 | 3,64 | 29,81 | 0,87 | 638 | 29,79 | 23,31 | 0,00 | 96,83%
VAR 23PS4 | 41,07 | 364 | 099 | 3,64 | 29,81 | 0,87 | 560 | 29,79 |23,31| 0,00 | 97,22%
VAR 24P S4 | 35,17 | 364 | 353 | 3,64 | 29,81 | 0,87 | 3,29 | 29,79 | 23,31 | 0,00 | 98,36%
VAR 25PS4 | 37,38 | 3,64 | 3,48 | 364 | 29,81 | 0,87 | 4,78 | 29,79 | 23,31 | 0,00 | 97,63%
VAR 26PS4 | 36,25 | 364 | 351 | 3,64 | 2981 | 0,87 | 4,02 | 29,79 | 23,31 | 0,00 | 98,00%
VAR 27PS4 | 3452 | 364 | 353 | 3,64 | 29,81 | 0,87 | 2,85 | 29,79 | 23,31 | 0,00 | 98,59%
VAR 28P S4 | 36,73 | 3,64 | 3,48 | 3,64 | 29,81 | 0,87 | 4,33 | 29,79 |2331| 0,00 | 97,85%
VAR 29P S4 | 35,60 | 364 | 351 | 3,64 | 29,81 | 0,87 | 3,57 | 29,79 | 23,31 | 0,00 | 98,22%
VAR 30PS4 | 3501 | 364 | 357 | 364 | 2981 | 0,87 | 3,21 | 29,79 |23,31| 0,00 | 98,40%
VAR 31PS4 | 37,22 | 364 | 352 | 3,64 | 29,81 | 0,87 | 4,69 |29,79 |2331| 0,00 | 97,67%
VAR 32PS4 | 36,09 | 364 | 354 | 364 | 29,81 | 0,87 | 3,93 | 29,79 | 23,31 | 0,00 | 98,05%
VAR 33PS4 | 34,36 | 364 | 357 | 364 | 29,81 | 0,87 | 2,76 | 29,79 | 23,31 | 0,00 | 98,63%
VAR 34PS4 | 36,56 | 364 | 352 | 3,64 | 29,81 | 0,87 | 4,24 | 29,79 | 23,31 | 0,00 | 97,89%
VAR 35PS4 | 3543 | 364 | 354 | 364 | 29,81 | 0,87 | 3,48 | 29,79 | 23,31 | 0,00 | 98,27%
168 Anexos




Otimizacao das solugoes de reabilitagdo de um edificio multifamiliar com o objetivo nZEB

Tabela XIV. 4 — Necessidades associadas as medidas de reabilitacdo ST1 (Continuacgéo)

Nic Nvc Nac
Ntc Renovaveis %
Variavel (kWh/m2.ano) | (kwh/mz2.ano) | (kWh/m2.ano)
Melhoria
Total 1 Total n Total (] Total | ST FV | BM
VAR _1P S5 47,26 | 093 | 093 | 350 | 2981 | 0,93 | 0,69 |29,79| 0,00 |50,82| 99,66%
VAR _2P S5 4950 | 093 | 048 | 350 | 2981 | 0,93 | 0,37 | 29,79 | 0,00 | 53,23 | 99,82%
VAR _3P S5 4835 | 093 | 048 | 350 | 2981 | 0,93 | 0,37 | 29,79 | 0,00 | 51,99 | 99,82%
VAR _4P S5 61,70 | 0,93 | 048 | 3550 | 29,81 | 0,93 | 0,37 | 29,79 | 0,00 | 66,34 | 99,82%
VAR _5P S5 59,05 | 093 | 159 | 350 | 2981 | 0,93 | 1,16 |29,79 | 0,00 | 63,49 | 99,42%
VAR _6P S5 58,89 | 093 | 161 | 350 | 2981 | 0,93 | 1,17 |29,79 | 0,00 | 63,32 | 99,42%
VAR _7P S5 60,77 | 0,93 | 0,00 | 3,50 | 29,81 | 0,93 | 0,02 | 29,79 | 0,00 | 65,34 | 99,99%
VAR _8P S5 60,11 | 0,93 | 0,00 | 3,50 | 29,81 | 0,93 | 0,02 | 29,79 | 0,00 | 64,63 | 99,99%
VAR _9P S5 4441 | 093 | 1,00 | 350 | 29,81 | 0,93 | 0,74 | 29,79 | 0,00 | 47,75 | 99,63%
VAR 10P S5 | 46,63 | 093 | 099 | 350 | 2981 | 093 | 0,73 | 29,79 | 0,00 | 50,14 | 99,64%
VAR 11P S5 | 4549 | 093 | 099 | 350 | 2981 | 093 | 0,73 | 29,79 | 0,00 | 48,91 | 99,64%
VAR 12P S5 | 3894 | 093 | 353 | 350 | 2981 | 093 | 254 |29,79| 0,00 |41,87 | 98,74%
VAR 13P S5 | 41,16 | 093 | 348 | 350 | 2981 | 093 | 251 |29,79| 0,00 | 44,26 | 98,75%
VAR 14P S5 | 40,02 | 0,93 | 351 | 350 | 2981 | 093 | 253 |29,79| 0,00 | 43,03 | 98,74%
VAR 15P S5 | 38,78 | 0,93 | 357 | 350 | 2981 | 093 | 257 |29,79| 0,00 | 41,70 | 98,72%
VAR 16P S5 | 41,00 | 093 | 352 | 350 | 2981 | 093 | 254 |29,79| 0,00 | 44,09 | 98,74%
VAR 17P S5 | 39,86 | 093 | 354 | 350 | 2981 | 093 | 255 |29,79| 0,00 | 42,86 | 98,73%
VAR 18P S5 | 40,64 | 093 | 1,00 | 350 | 2981 | 093 | 0,74 | 29,79 | 0,00 | 43,70 | 99,63%
VAR 19P S5 | 42,86 | 093 | 099 | 350 | 2981 | 093 | 0,73 | 29,79 | 0,00 | 46,09 | 99,64%
VAR 20P S5 | 41,72 | 093 | 099 | 350 | 2981 | 093 | 0,73 |29,79| 0,00 | 44,86 | 99,64%
VAR 21PS5 | 39,99 | 093 | 1,00 | 350 | 2981 | 093 | 0,74 | 29,79 | 0,00 | 43,00 | 99,63%
VAR 22P S5 | 42,20 | 093 | 099 | 350 | 2981 | 093 | 0,73 | 29,79 | 0,00 | 45,38 | 99,64%
VAR 23P S5 | 4107 | 093 | 099 | 350 | 2981 | 093 | 0,73 |29,79| 0,00 | 44,16 | 99,64%
VAR 24P S5 | 35,17 | 093 | 353 | 350 | 2981 | 093 | 254 |29,79| 0,00 | 37,82 | 98,74%
VAR 25P S5 | 37,38 | 093 | 348 | 350 | 2981 | 093 | 251 |29,79| 0,00 |40,19 | 98,75%
VAR 26P S5 | 36,25 | 0,93 | 351 | 350 | 2981 | 093 | 253 |29,79| 0,00 | 38,98 | 98,74%
VAR 27PS5 | 3452 | 093 | 353 | 350 | 2981 | 093 | 254 |29,79| 0,00 | 37,12 | 98,74%
VAR 28P S5 | 36,73 | 093 | 348 | 350 | 2981 | 093 | 251 |29,79| 0,00 | 39,49 | 98,75%
VAR 29P S5 | 3560 | 093 | 351 | 350 | 2981 | 093 | 253 |29,79| 0,00 | 38,28 | 98,74%
VAR 30PS5 | 3501 | 093 | 357 |350| 2981 | 093 | 257 |29,79| 0,00 |37,65| 98,72%
VAR 31PS5 | 37,22 | 0,93 | 352 | 350 | 29,81 | 0,93 | 2,54 | 29,79 | 0,00 | 40,02 | 98,74%
VAR 32P S5 | 36,09 | 093 | 354 | 350 | 29,81 | 093 | 2,55 | 29,79 | 0,00 | 38,81 | 98,73%
VAR 33P S5 | 34,36 | 0,93 | 357 | 350 | 29,81 | 0,93 | 2,57 | 29,79 | 0,00 | 36,95 | 98,72%
VAR 34P S5 | 36,56 | 0,93 | 352 | 350 | 2981 | 093 | 254 |29,79| 0,00 | 39,31 | 98,74%
VAR 35PS5 | 3543 | 093 | 354 | 350 | 2981 | 093 | 255 |29,79| 0,00 | 38,10 | 98,73%
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Otimizagdo das solucdes de reabilitagdo de um edificio multifamiliar com o objetivo nZEB

Tabela X1V. 5 — Necessidades associadas as medidas de reabilitacdo ST1 (Concluséo)

Nic Nvc Nac
Ntc Renovaveis %
Variavel (kWh/m2.ano) | (kWh/m2.ano) | (kWh/mz2.ano)
Melhoria
Total 1 Total (] Total (] Total | ST FV | BM
VAR 1PS6 | 47,26 | 364 | 093 | 3,64 | 29,81 | 0,87 | 10,69 | 29,79 | 22,44 | 0,00 | 94,69%
VAR 2P S6 | 4950 | 364 | 048 | 3,64 | 29,81 | 0,87 | 11,92 | 29,79 | 22,44 | 0,00 | 94,08%
VAR 3PS6 | 4835 | 364 | 048 | 3,64 | 29,81 | 0,87 | 11,13 | 29,79 | 22,44 | 0,00 | 94,47%
VAR_4P S6 61,70 | 364 | 048 | 3,64 | 29,81 | 0,87 | 20,29 | 29,79 | 22,44 | 0,00 | 89,91%
VAR _5P S6 59,06 | 3,64 | 159 | 3,64 | 29,81 | 0,87 | 19,24 | 29,79 | 22,44 | 0,00 | 90,44%
VAR_6P S6 58,89 | 364 | 161 | 3,64 | 29,81 | 0,87 | 19,14 | 29,79 | 22,44 | 0,00 | 90,49%
VAR _7P S6 60,77 | 364 | 0,00 | 3,64 | 29,81 | 0,87 | 19,33 | 29,79 | 22,44 | 0,00 | 90,40%
VAR_8P S6 60,11 | 3,64 | 0,00 | 3,64 | 29,81 | 0,87 | 18,87 | 29,79 | 22,44 | 0,00 | 90,62%
VAR 9P S6 | 4441 | 364 | 1,00 | 3,64 | 29,81 | 0,87 | 8,78 | 29,79 | 22,44 | 0,00 | 95,64%
VAR 10P S6 | 46,63 | 3,64 | 099 | 364 | 2981 | 0,87 | 10,29 | 29,79 | 22,44 | 0,00 | 94,88%
VAR 11PS6 | 4549 | 364 | 099 | 364 | 2981 | 0,87 | 9,51 |29,79|22,44 | 0,00 | 9527%
VAR 12PS6 | 3894 | 364 | 353 | 364 | 2981 | 0,87 | 6,76 | 29,79 | 22,44 | 0,00 | 96,64%
VAR 13PS6 | 41,16 | 3,64 | 348 | 364 | 2981 | 0,87 | 825 | 29,79 | 22,44 | 0,00 | 9590%
VAR 14P S6 | 40,02 | 3,64 | 351 | 364 | 2981 | 087 | 7,49 |29,79|22,44 | 0,00 | 96,28%
VAR 15PS6 | 38,78 | 3,64 | 357 | 364 | 2981 | 0,87 | 6,67 | 29,79 |22,44 | 0,00 | 96,68%
VAR 16P S6 | 41,00 | 3,64 | 352 | 364 | 2981 | 0,87 | 8,17 | 29,79 | 22,44 | 0,00 | 9594%
VAR 17PS6 | 39,86 | 3,64 | 354 | 364 | 2981 | 087 | 7,40 | 29,79 | 22,44 | 0,00 | 96,32%
VAR 18P S6 | 40,64 | 3,64 | 1,00 | 3,64 | 2981 | 0,87 | 6,19 | 29,79 | 22,44 | 0,00 | 96,93%
VAR 19P S6 | 42,86 | 3,64 | 099 | 364 | 2981 | 087 | 7,71 | 29,79 | 22,44 | 0,00 | 96,17%
VAR 20PS6 | 41,72 | 364 | 099 | 364 | 2981 | 0,87 | 6,92 | 29,79 | 22,44 | 0,00 | 96,56%
VAR 21PS6 | 39,99 | 364 | 1,00 | 364 | 2981 | 0,87 | 574 |29,79|22,44 | 0,00 | 97,15%
VAR 22P S6 | 42,20 | 364 | 099 | 364 | 2981 | 087 | 7,25 |29,79|22,44 | 0,00 | 96,40%
VAR 23PS6 | 41,07 | 364 | 099 | 364 | 2981 | 0,87 | 6,48 | 29,79 | 22,44 | 0,00 | 96,78%
VAR 24P S6 | 35,17 | 3,64 | 353 | 364 | 2981 | 0,87 | 4,17 | 29,79 | 22,44 | 0,00 | 97,93%
VAR 25P S6 | 37,38 | 3,64 | 348 | 364 | 2981 | 0,87 | 565 |29,79|22,44 | 0,00 | 97,19%
VAR 26P S6 | 36,25 | 3,64 | 351 | 364 | 2981 | 087 | 490 |29,79|22,44 | 0,00 | 97,57%
VAR 27PS6 | 3452 | 364 | 353 | 364 | 2981 | 087 | 3,72 | 29,79 | 22,44 | 0,00 | 98,15%
VAR 28P S6 | 36,73 | 3,64 | 348 | 364 | 2981 | 0,87 | 521 |29,79|22,44 | 0,00 | 97,41%
VAR 29P S6 | 3560 | 3,64 | 351 | 364 | 2981 | 087 | 445 |29,79|22,44 | 0,00 | 97,79%
VAR 30PS6 | 3501 | 3,64 | 357 | 364 | 2981 | 0,87 | 4,09 |29,79|22,44 | 0,00 | 97,97%
VAR 31PS6 | 37,22 | 364 | 352 | 364 | 2981 | 0,87 | 557 |29,79|22,44 | 0,00 | 97,23%
VAR 32PS6 | 36,09 | 364 | 354 | 364 | 29,81 | 0,87 | 481 | 29,79 (22,44 | 0,00 | 97,61%
VAR 33PS6 | 34,36 | 364 | 357 | 364 | 29,81 | 0,87 | 3,64 | 29,79 (22,44 | 0,00 | 98,19%
VAR 34P S6 | 36,56 | 364 | 352 | 364 | 29,81 | 0,87 | 512 | 29,79 | 22,44 | 0,00 | 97,46%
VAR 35PS6 | 3543 | 364 | 354 | 364 | 2981 | 087 | 435 |29,79|22,44 | 0,00 | 97,84%
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Otimizacao das solugoes de reabilitagdo de um edificio multifamiliar com o objetivo nZEB

Tabela XIV. 6 — Necessidades associadas as medidas de reabilitacdo ST2 (Continua)

Nic Nvc Nac
Ntc Renovaveis %
Variavel (kWh/m2.ano) | (kWh/m2.ano) | (kWh/m?2.ano)
Melhoria
Total n Total (] Total n Total | ST FV | BM
VAR 1PS1 | 47,26 | 410 | 093 | 3,50 | 29,81 | 0,87 | 6,19 | 29,79 | 23,31 | 0,00 | 96,92%
VAR 2P S1 | 4950 | 410 | 048 | 350 | 29,81 | 0,87 | 7,24 | 29,79 | 23,31 | 0,00 | 96,40%
VAR 3P S1 | 4835 | 410 | 048 | 350 | 29,81 | 0,87 | 6,54 | 29,79 | 23,31 | 0,00 | 96,75%
VAR_4P S1 61,70 | 410 | 048 | 3,50 | 29,81 | 0,87 | 14,68 | 29,79 | 23,31 | 0,00 | 92,71%
VAR_5P S1 59,05 | 410 | 1,59 | 3,50 | 29,81 | 0,87 | 13,85 | 29,79 | 23,31 | 0,00 | 93,11%
VAR_6P S1 58,89 | 410 | 1,61 | 3,50 | 29,81 | 0,87 | 13,77 | 29,79 | 23,31 | 0,00 | 93,16%
VAR_7P S1 60,77 | 410 | 0,00 | 3,50 | 29,81 | 0,87 | 13,77 | 29,79 | 23,31 | 0,00 | 93,16%
VAR_8P S1 60,11 | 410 | 0,00 | 3,50 | 29,81 | 0,87 | 13,37 | 29,79 | 23,31 | 0,00 | 93,36%
VAR 9P S1 | 4441 | 410 | 100 | 350 | 2981 | 0,87 | 451 |29,79|23,31| 0,00 | 97,76%
VAR_10P S1 | 46,63 | 410 | 0,99 | 3,50 | 29,81 | 0,87 | 585 | 29,79 (23,31 | 0,00 | 97,09%
VAR_11PS1 | 4549 | 410 | 099 | 3,50 | 29,81 | 0,87 | 516 | 29,79 (23,31 | 0,00 | 97,44%
VAR_12P S1 | 38,94 | 410 | 353 | 3,550 | 29,81 | 0,87 | 2,98 | 29,79 | 23,31 | 0,00 | 98,52%
VAR_13PS1 | 41,16 | 410 | 3,48 | 3,50 | 29,81 | 0,87 | 4,30 | 29,79 | 23,31 | 0,00 | 97,86%
VAR_14P S1 | 40,02 | 410 | 351 | 3,50 | 29,81 | 0,87 | 3,62 | 29,79 (23,31 | 0,00 | 98,20%
VAR _15P S1 | 38,78 | 410 | 357 | 350 | 2981 | 0,87 | 2,91 | 29,79 |23,31| 0,00 | 98,55%
VAR _16P S1 | 41,00 | 410 | 352 | 350 | 2981 | 0,87 | 4,23 | 29,79 |23,31| 0,00 | 97,90%
VAR _17PS1 | 39,86 | 410 | 354 | 350 | 2981 | 0,87 | 3,55 | 29,79 |23,31| 0,00 | 98,24%
VAR _ 18P S1 | 40,64 | 410 | 1,00 | 3,50 | 29,81 | 0,87 | 2,21 | 29,79 | 23,31 | 0,00 | 98,90%
VAR _19P S1 | 42,86 | 410 | 099 | 350 | 2981 | 0,87 | 3,55 | 29,79 |23,31| 0,00 | 98,23%
VAR 20P S1 | 41,72 | 410 | 099 | 350 | 2981 | 0,87 | 2,86 | 29,79 |23,31| 0,00 | 98,58%
VAR 21PS1 | 39,99 | 410 | 1,00 | 350 | 2981 | 0,87 | 1,81 |29,79|23,31| 0,00 | 99,10%
VAR 22P S1 | 42,20 | 410 | 099 | 350 | 29,81 | 0,87 | 3,15 | 29,79 | 23,31 | 0,00 | 98,43%
VAR 23P S1 | 4107 | 410 | 099 | 350 | 2981 | 0,87 | 2,46 |29,79|23,31| 0,00 | 98,78%
VAR 24P S1 | 35,17 | 410 | 353 | 350 | 2981 | 0,87 | 0,68 | 29,79 |23,31| 0,00 | 99,66%
VAR 25P S1 | 37,38 | 410 | 348 | 350 | 2981 | 0,87 | 1,99 |29,79|23,31| 0,00 | 99,01%
VAR 26P S1 | 36,25 | 410 | 351 | 350 | 2981 | 0,87 | 1,32 |29,79|23,31| 0,00 | 99,34%
VAR 27P S1 | 3452 | 410 | 353 | 3,50 | 29,81 | 0,87 | 0,28 | 29,79 | 23,31 | 0,00 | 99,86%
VAR 28P S1 | 36,73 | 410 | 3,48 | 3550 | 29,81 | 0,87 | 1,60 | 29,79 | 23,31 | 0,00 | 99,21%
VAR _29P S1 | 3560 | 410 | 351 | 3,50 | 29,81 | 0,87 | 0,93 | 29,79 | 23,31 | 0,00 | 99,54%
VAR _30P S1 | 3501 | 410 | 3,57 | 3,550 | 29,81 | 0,87 | 0,61 | 29,79 23,31 | 0,00 | 99,70%
VAR 31PS1 | 37,22 | 410 | 352 | 350 | 29,81 | 0,87 | 1,92 | 29,79 | 23,31 | 0,00 | 99,04%
VAR _32PS1 | 36,09 | 410 | 354 | 350 | 29,81 | 0,87 | 1,25 | 29,79 | 23,31 | 0,00 | 99,38%
VAR 33PS1 | 3436 | 410 | 357 | 350 | 29,81 | 0,87 | 0,21 | 29,79 (23,31 | 0,00 | 99,89%
VAR _34PS1 | 36,56 | 410 | 352 | 3,550 | 29,81 | 0,87 | 1,52 | 29,79 | 23,31 | 0,00 | 99,24%
VAR 35PS1 | 3543 | 410 | 354 | 350 | 29,81 | 0,87 | 0,85 | 29,79 (23,31 | 0,00 | 99,58%
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Otimizagdo das solucdes de reabilitagdo de um edificio multifamiliar com o objetivo nZEB

Tabela XIV. 7 — Necessidades associadas as medidas de reabilitacdo ST2 (Continuacgéo)

Nic Nvc Nac
Ntc Renovaveis %
Variavel (kWh/m2.ano) | (kwh/mz2.ano) | (kWh/m2.ano)
Melhoria
Total n Total n Total n Total | ST FV | BM
VAR_1P S3 4726 | 094 | 093 | 350 | 29,81 | 0,85 | 50,97 | 29,79 | 0,00 | 0,00 | 74,67%
VAR_2P S3 4950 | 094 | 048 | 350 | 29,81 | 0,85 | 53,03 | 29,79 | 0,00 | 0,00 | 73,65%
VAR_3P S3 48,35 | 094 | 048 | 350 | 29,81 | 0,85 | 51,80 | 29,79 | 0,00 | 0,00 | 74,25%
VAR 4P S3 61,70 | 094 | 048 | 350 | 29,81 | 0,85 | 66,01 | 29,79 | 0,00 | 0,00 | 67,20%
VAR 5P S3 59,05 | 094 | 159 | 350 | 2981 | 0,85 | 63,98 | 29,79 | 0,00 | 0,00 | 68,20%
VAR_6P S3 58,89 | 094 | 161 | 350 | 2981 | 0,85 | 63,82 | 29,79 | 0,00 | 0,00 | 68,28%
VAR_7P S3 60,77 | 0,94 | 0,00 | 3,50 | 29,81 | 0,85 | 64,67 | 29,79 | 0,00 | 0,00 | 67,86%
VAR_8P S3 60,11 | 0,94 | 0,00 | 3,50 | 29,81 | 0,85 | 63,97 | 29,79 | 0,00 | 0,00 | 68,21%
VAR _9P S3 4441 | 094 | 100 | 350 | 29,81 | 0,85 | 47,98 | 29,79 | 0,00 | 0,00 | 76,15%
VAR 10PS3 | 46,63 | 094 | 099 | 350 | 2981 | 0,85 | 50,34 [ 29,79 | 0,00 | 0,00 | 74,98%
VAR 11PS3 | 4549 | 094 | 099 | 350 | 29,81 | 0,85 | 49,13 [ 29,79 | 0,00 | 0,00 | 75,59%
VAR 12PS3 | 3894 | 094 | 353 | 350 | 2981 | 0,85 | 43,97 [ 29,79 | 0,00 | 0,00 | 78,15%
VAR 13PS3 | 41,16 | 094 | 348 | 350 | 29,81 | 0,85 | 46,30 | 29,79 | 0,00 | 0,00 | 76,99%
VAR 14P S3 | 40,02 | 094 | 351 | 350 | 2981 | 0,85 | 4511 | 29,79 | 0,00 | 0,00 | 77,58%
VAR 15PS3 | 38,78 | 094 | 357 | 350 | 29,81 | 0,85 | 43,83 | 29,79 | 0,00 | 0,00 | 78,22%
VAR 16P S3 | 41,00 | 0,94 | 352 | 350 | 2981 | 0,85 | 46,16 | 29,79 | 0,00 | 0,00 | 77,06%
VAR 17PS3 | 39,86 | 094 | 354 | 350 | 2981 | 0,85 | 44,96 | 29,79 | 0,00 | 0,00 | 77,66%
VAR 18P S3 | 40,64 | 094 | 100 | 350 | 29,81 | 0,85 | 43,97 [ 29,79 | 0,00 | 0,00 | 78,15%
VAR 19P S3 | 42,86 | 094 | 099 | 350 | 2981 | 0,85 | 46,33 | 29,79 | 0,00 | 0,00 | 76,98%
VAR 20PS3 | 41,72 | 094 | 099 | 350 | 2981 | 0,85 | 45,12 | 29,79 | 0,00 | 0,00 | 77,58%
VAR 21PS3 | 39,99 | 094 | 1,00 | 350 | 29,81 | 0,85 | 43,28 | 29,79 | 0,00 | 0,00 | 78,49%
VAR 22P S3 | 42,20 | 094 | 0,99 | 350 | 29,81 | 0,85 | 45,63 [ 29,79 | 0,00 | 0,00 | 77,33%
VAR 23P S3 | 41,07 | 094 | 099 | 350 | 2981 | 0,85 | 44,42 | 29,79 | 0,00 | 0,00 | 77,92%
VAR 24P S3 | 3517 | 094 | 353 | 350 | 2981 | 0,85 | 39,96 | 29,79 | 0,00 | 0,00 | 80,14%
VAR 25PS3 | 37,38 | 094 | 348 | 350 | 2981 | 0,85 | 42,28 | 29,79 | 0,00 | 0,00 | 78,99%
VAR 26P S3 | 36,25 | 094 | 351 | 350 | 2981 | 0,85 | 41,10 | 29,79 | 0,00 | 0,00 | 79,58%
VAR 27PS3 | 3452 | 094 | 353 |350 | 2981 | 0,85 | 39,27 | 29,79 | 0,00 | 0,00 | 80,48%
VAR 28P S3 | 36,73 | 094 | 348 | 350 | 2981 | 0,85 | 41,59 29,79 | 0,00 | 0,00 | 79,33%
VAR 29PS3 | 3560 | 094 | 351 | 350 | 2981 | 0,85 | 40,41 | 29,79 | 0,00 | 0,00 | 79,92%
VAR 30PS3 | 3501 | 094 | 357 | 350 | 2981 | 0,85 | 39,82 [ 29,79 | 0,00 | 0,00 | 80,21%
VAR 31PS3 | 37,22 | 094 | 352 | 350 | 2981 | 0,85 | 42,14 | 29,79 | 0,00 | 0,00 | 79,06%
VAR 32PS3 | 36,09 | 094 | 354 | 350 | 2981 | 0,85 | 40,95 | 29,79 | 0,00 | 0,00 | 79,65%
VAR 33PS3 | 34,36 | 094 | 357 |350| 2981 | 0,85 | 39,13 | 29,79 | 0,00 | 0,00 | 80,55%
VAR 34PS3 | 36,56 | 094 | 352 | 350 | 2981 | 0,85 | 41,43 | 29,79 | 0,00 | 0,00 | 79,41%
VAR 35PS3 | 3543 | 094 | 354 | 350 | 2981 | 0,85 | 40,25 | 29,79 | 0,00 | 0,00 | 80,00%
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Otimizacao das solugoes de reabilitagdo de um edificio multifamiliar com o objetivo nZEB

Tabela XIV. 8 — Necessidades associadas as medidas de reabilitacdo ST2 (Continuagéo)

Nic Nvc Nac
Ntc Renovaveis %
Variavel (kWh/m2.ano) | (kWh/m2.ano) | (kWh/mz2.ano)
Melhoria
Total 1 Total (] Total n Total | ST FV | BM
VAR_1PS4 | 47,26 | 364 | 093 | 3,64 | 29,81 | 0,87 | 9,81 |29,79|2331| 0,00 | 9512%
VAR 2P S4 | 4950 | 364 | 048 | 3,64 | 29,81 | 0,87 | 11,04 | 29,79 | 23,31 | 0,00 | 94,51%
VAR 3PS4 | 4835 | 364 | 048 | 3,64 | 29,81 | 0,87 | 10,25 | 29,79 | 23,31 | 0,00 | 94,91%
VAR_4PS4 | 61,70 | 364 | 048 | 3,64 | 29,81 | 0,87 | 19,42 | 29,79 | 23,31 | 0,00 | 90,35%
VAR 5P S4 | 59,05 | 364 | 159 | 3,64 | 29,81 | 0,87 | 18,36 | 29,79 | 23,31 | 0,00 | 90,88%
VAR 6PS4 | 58,89 | 364 | 1,61 | 3,64 | 29,81 | 0,87 | 18,27 | 29,79 | 23,31 | 0,00 | 90,92%
VAR 7P S4 | 60,77 | 364 | 0,00 | 3,64 | 29,81 | 0,87 | 18,45 | 29,79 | 23,31 | 0,00 | 90,83%
VAR 8P S4 | 60,11 | 364 | 0,00 | 3,64 | 29,81 | 0,87 | 18,00 | 29,79 | 23,31 | 0,00 | 91,06%
VAR 9P S4 | 4441 | 364 | 100 | 3,64 | 29,81 | 0,87 | 7,90 |29,79 | 23,31 | 0,00 | 96,07%
VAR _10PS4 | 46,63 | 364 | 099 | 3,64 | 29,81 | 0,87 | 9,42 | 29,79 | 23,31 | 0,00 | 95,32%
VAR_11PS4 | 4549 | 3,64 | 099 | 3,64 | 29,81 | 0,87 | 8,64 |29,79|2331| 0,00 | 9571%
VAR 12PS4 | 38,94 | 364 | 353 | 3,64 | 29,81 | 0,87 | 588 |29,79 23,31 | 0,00 | 97,08%
VAR_13P S4 | 41,16 | 3,64 | 3,48 | 364 | 29,81 | 0,87 | 7,37 |29,79 | 23,31 | 0,00 | 96,34%
VAR 14P S4 | 40,02 | 364 | 351 | 3,64 | 29,81 | 0,87 | 6,61 | 29,79 | 23,31 | 0,00 | 96,72%
VAR _15PS4 | 38,78 | 364 | 357 | 3,64 | 29,81 | 0,87 | 580 |29,79 23,31 | 0,00 | 97,12%
VAR_16P S4 | 41,00 | 3,64 | 352 | 364 | 29,81 | 0,87 | 7,29 |29,79 | 23,31 | 0,00 | 96,38%
VAR _17PS4 | 3986 | 364 | 354 | 3,64 | 29,81 | 0,87 | 6,52 | 29,79 | 23,31 | 0,00 | 96,76%
VAR_18P S4 | 40,64 | 3,64 | 100 | 364 | 29,81 | 0,87 | 531 |29,79|2331| 0,00 | 97,36%
VAR 19PS4 | 4286 | 364 | 099 | 364 | 29,81 | 0,87 | 6,83 | 29,79 | 23,31 | 0,00 | 96,61%
VAR 20PS4 | 41,72 | 364 | 099 | 3,64 | 29,81 | 0,87 | 6,05 | 29,79 | 23,31 | 0,00 | 96,99%
VAR 21PS4 | 39,99 | 364 | 1,00 | 3,64 | 29,81 | 0,87 | 4,87 |29,79 |23,31| 0,00 | 97,58%
VAR 22PS4 | 42,20 | 364 | 099 | 3,64 | 29,81 | 0,87 | 6,38 | 29,79 | 23,31 | 0,00 | 96,83%
VAR 23P S4 | 41,07 | 3,64 | 099 | 364 | 29,81 | 0,87 | 560 |29,79|2331| 0,00 | 97,22%
VAR 24P S4 | 3517 | 364 | 353 | 3,64 | 29,81 | 0,87 | 3,29 | 29,79 | 23,31 | 0,00 | 98,36%
VAR 25P S4 | 37,38 | 3,64 | 3,48 | 364 | 29,81 | 0,87 | 4,78 | 29,79 | 23,31 | 0,00 | 97,63%
VAR 26P S4 | 36,25 | 364 | 351 | 3,64 | 29,81 | 0,87 | 4,02 | 29,79 | 23,31 | 0,00 | 98,00%
VAR 27PS4 | 3452 | 3,64 | 353 | 364 | 2981 | 0,87 | 2,85 |29,79 | 23,31 | 0,00 | 98,59%
VAR 28P S4 | 36,73 | 3,64 | 3,48 | 364 | 29,81 | 0,87 | 4,33 |29,79 23,31 | 0,00 | 97,85%
VAR 29P S4 | 3560 | 364 | 351 | 3,64 | 29,81 | 0,87 | 3,57 |29,79 | 23,31 | 0,00 | 98,22%
VAR 30PS4 | 3501 | 3,64 | 357 | 364 | 2981 | 0,87 | 3,21 |29,79|2331| 0,00 | 98,40%
VAR 31PS4 | 37,22 | 364 | 352 | 3,64 | 29,81 | 0,87 | 4,69 |29,79 23,31 | 0,00 | 97,67%
VAR 32PS4 | 36,09 | 364 | 354 | 364 | 29,81 | 0,87 | 3,93 | 29,79 | 23,31 | 0,00 | 98,05%
VAR 33PS4 | 3436 | 364 | 357 | 364 | 2981 | 0,87 | 2,76 | 29,79 | 23,31 | 0,00 | 98,63%
VAR 34PS4 | 36,56 | 364 | 352 | 3,64 | 29,81 | 0,87 | 4,24 | 29,79 | 23,31 | 0,00 | 97,89%
VAR 35P S4 | 3543 | 3,64 | 354 | 364 | 2981 | 0,87 | 3,48 |29,79 | 23,31 | 0,00 | 98,27%
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Otimizagdo das solucdes de reabilitagdo de um edificio multifamiliar com o objetivo nZEB

Tabela X1V. 9 — Necessidades associadas as medidas de reabilitacdo ST2 (Continuacéo)

Nic Nvc Nac
Ntc Renovaveis %
Variavel (kWh/m2.ano) | (kWh/m2.ano) | (kWh/mz2.ano)
Melhoria
Total n Total n Total n Total | ST FV | BM
VAR_1PS5 | 4726 | 093 | 093 | 350 | 29,81 | 0,93 | 0,69 |29,79| 0,00 |50,82 | 99,66%
VAR 2P S5 | 4950 | 093 | 048 | 350 | 29,81 | 0,93 | 0,37 | 29,79 | 0,00 | 53,23 | 99,82%
VAR 3PS5 | 4835 | 093 | 048 | 350 | 29,81 | 0,93 | 0,37 |29,79 | 0,00 | 51,99 | 99,82%
VAR_4P S5 61,70 | 093 | 048 | 350 | 29,81 | 0,93 | 0,37 |29,79 | 0,00 | 66,34 | 99,82%
VAR_5P S5 59,05 [ 093 | 159 | 350 | 29,81 | 0,93 | 1,16 |29,79 | 0,00 | 63,49 | 99,42%
VAR_6P S5 58,89 [ 093 | 161 | 350 | 29,81 | 0,93 | 1,17 | 29,79 | 0,00 | 63,32 | 99,42%
VAR_7P S5 60,77 | 0,93 | 0,00 | 3,50 | 29,81 | 0,93 | 0,02 | 29,79 | 0,00 | 65,34 | 99,99%
VAR_8P S5 60,11 | 0,93 | 0,00 | 3550 | 29,81 | 0,93 | 0,02 |29,79 | 0,00 | 64,63 | 99,99%
VAR 9P S5 | 4441 | 093 | 100 | 350 | 29,81 | 0,93 | 0,74 |29,79 | 0,00 | 47,75 | 99,63%
VAR_10P S5 | 46,63 | 093 | 099 | 350 | 29,81 | 0,93 | 0,73 | 29,79 | 0,00 | 50,14 | 99,64%
VAR _11P S5 | 4549 | 093 | 099 | 350 | 2981 | 093 | 0,73 | 29,79 | 0,00 | 48,91 | 99,64%
VAR 12P S5 | 3894 | 093 | 353 |350 | 2981 | 093 | 254 |29,79| 0,00 | 41,87 | 98,74%
VAR _13P S5 | 41,16 | 093 | 348 | 350 | 2981 | 093 | 251 |29,79| 0,00 | 44,26 | 98,75%
VAR_14P S5 | 40,02 | 0,93 | 351 | 350 | 29,81 | 0,93 | 2,53 | 29,79 | 0,00 | 43,03 | 98,74%
VAR_15P S5 | 38,78 | 0,93 | 357 | 350 | 29,81 | 0,93 | 2,57 | 29,79 | 0,00 | 41,70 | 98,72%
VAR_16P S5 | 41,00 | 0,93 | 352 | 350 | 29,81 | 0,93 | 2,54 | 29,79 | 0,00 | 44,09 | 98,74%
VAR _17P S5 | 39,86 | 093 | 354 | 350 | 2981 | 093 | 255 |29,79| 0,00 | 42,86 | 98,73%
VAR 18P S5 | 4064 | 093 | 1,00 | 350 | 2981 | 093 | 0,74 | 29,79 | 0,00 | 43,70 | 99,63%
VAR_19P S5 | 4286 | 093 | 099 | 350 | 29,81 | 0,93 | 0,73 | 29,79 | 0,00 | 46,09 | 99,64%
VAR _20P S5 | 41,72 | 093 | 0,99 | 350 | 29,81 | 0,93 | 0,73 | 29,79 | 0,00 | 44,86 | 99,64%
VAR 21P S5 | 39,99 | 0,93 | 1,00 | 3,50 | 29,81 | 0,93 | 0,74 | 29,79 | 0,00 | 43,00 | 99,63%
VAR 22P S5 | 42,20 | 093 | 0,99 | 350 | 29,81 | 0,93 | 0,73 | 29,79 | 0,00 | 4538 | 99,64%
VAR 23P S5 | 4107 | 093 | 099 |350 | 2981 | 093 | 0,73 |29,79 | 0,00 | 44,16 | 99,64%
VAR 24P S5 | 35,17 | 093 | 353 | 350 | 2981 | 093 | 254 |29,79| 0,00 | 37,82 | 98,74%
VAR 25P S5 | 37,38 | 093 | 348 | 350 | 2981 | 093 | 251 |29,79| 0,00 | 40,19 | 98,75%
VAR _26P S5 | 36,25 | 0,93 | 351 | 350 | 29,81 | 0,93 | 2,53 | 29,79 | 0,00 | 38,98 | 98,74%
VAR 27P S5 | 3452 | 093 | 353 | 350 | 29,81 | 0,93 | 254 | 29,79 | 0,00 | 37,12 | 98,74%
VAR 28P S5 | 36,73 | 093 | 348 | 350 | 29,81 | 0,93 | 2,51 | 29,79 | 0,00 | 39,49 | 98,75%
VAR 29P S5 | 3560 | 093 | 351 | 350 | 2981 | 093 | 253 |29,79| 0,00 | 38,28 | 98,74%
VAR 30PS5 | 3501 | 093 | 357 |350 | 2981 | 093 | 257 |29,79| 0,00 | 37,65 | 98,72%
VAR 31PS5 | 37,22 | 093 | 352 |350 | 2981 | 093 | 254 |29,79| 0,00 | 40,02 | 98,74%
VAR _32P S5 | 36,09 | 093 | 354 | 350 | 29,81 | 0,93 | 2,55 | 29,79 | 0,00 | 38,81 | 98,73%
VAR 33P S5 | 34,36 | 093 | 357 | 350 | 29,81 | 0,93 | 2,57 |29,79 | 0,00 | 36,95 | 98,72%
VAR _34P S5 | 36,56 | 0,93 | 352 | 350 | 29,81 | 0,93 | 254 | 29,79 | 0,00 | 39,31 | 98,74%
VAR 35P S5 | 3543 | 093 | 354 |350 | 2981 | 093 | 255 |29,79| 0,00 | 38,10 | 98,73%
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Tabela X1V. 10 — Necessidades associadas as medidas de reabilitacdo ST2 (Conclusao)

Nic Nvc Nac
Ntc Renovaveis %
Variavel (kWh/m2.ano) | (kWh/m2.ano) | (kWh/m?2.ano)
Melhoria
Total 1 Total n Total (] Total | ST FV | BM
VAR_1P S6 4726 | 364 | 093 | 364 | 2981 | 0,87 | 981 |29,79|2331| 0,00 | 95/12%
VAR_2P S6 4950 | 364 | 048 | 3,64 | 29,81 | 0,87 | 11,04 | 29,79 | 23,31 | 0,00 | 94,51%
VAR _3P S6 4835 | 364 | 048 | 3,64 | 29,81 | 0,87 | 10,25 | 29,79 | 23,31 | 0,00 | 94,91%
VAR _4P S6 61,70 | 364 | 0,48 | 3,64 | 29,81 | 0,87 | 19,42 | 29,79 | 23,31 | 0,00 | 90,35%
VAR _5P S6 59,06 | 364 | 159 | 3,64 | 29,81 | 0,87 | 18,36 | 29,79 | 23,31 | 0,00 | 90,88%
VAR_6P S6 58,89 | 364 | 161 | 3,64 | 29,81 | 0,87 | 18,27 | 29,79 | 23,31 | 0,00 | 90,92%
VAR_7P S6 60,77 | 364 | 0,00 | 3,64 | 29,81 | 0,87 | 18,45 | 29,79 | 23,31 | 0,00 | 90,83%
VAR_8P S6 60,11 | 364 | 0,00 | 3,64 | 29,81 | 0,87 | 18,00 | 29,79 | 23,31 | 0,00 | 91,06%
VAR _9P S6 4441 | 364 | 100 | 3,64 | 2981 | 0,87 | 7,90 | 29,79 | 2331 | 0,00 | 96,07%
VAR 10P S6 | 46,63 | 364 | 099 | 364 | 2981 | 0,87 | 9,42 |29,79|23,31| 0,00 | 9532%
VAR 11PS6 | 4549 | 364 | 099 | 364 | 2981 | 0,87 | 8,64 |29,79|2331| 0,00 | 9571%
VAR 12P S6 | 38,94 | 364 | 353 | 3,64 | 2981 | 0,87 | 588 |29,79|2331| 0,00 | 97,08%
VAR 13PS6 | 41,16 | 364 | 3,48 | 3,64 | 2981 | 0,87 | 7,37 |29,79 | 23,31 | 0,00 | 96,34%
VAR 14P S6 | 40,02 | 364 | 351 | 3,64 | 2981 | 0,87 | 6,61 |29,79|2331| 0,00 | 96,72%
VAR 15P S6 | 38,78 | 3,64 | 357 | 3,64 | 2981 | 0,87 | 580 |29,79|2331| 0,00 | 97,12%
VAR 16P S6 | 41,00 | 3,64 | 352 | 364 | 2981 | 0,87 | 7,29 |29,79|23,31| 0,00 | 96,38%
VAR 17PS6 | 39,86 | 3,64 | 354 | 364 | 2981 | 0,87 | 6,52 | 29,79 |23,31| 0,00 | 96,76%
VAR 18P S6 | 40,64 | 364 | 1,00 | 3,64 | 2981 | 0,87 | 531 |29,79|2331| 0,00 | 97,36%
VAR 19P S6 | 42,86 | 364 | 099 | 3,64 | 2981 | 0,87 | 6,83 |29,79 | 23,31 | 0,00 | 96,61%
VAR 20PS6 | 41,72 | 364 | 099 | 3,64 | 2981 | 0,87 | 6,05 |29,79 |23,31| 0,00 | 96,99%
VAR 21PS6 | 39,99 | 364 | 1,00 | 3,64 | 2981 | 0,87 | 4,87 |29,79|23,31| 0,00 | 97,58%
VAR 22P S6 | 42,20 | 364 | 099 | 364 | 2981 | 0,87 | 6,38 | 29,79 |23,31| 0,00 | 96,83%
VAR 23PS6 | 41,07 | 364 | 099 | 364 | 2981 | 0,87 | 560 |29,79|2331| 0,00 | 97,22%
VAR 24P S6 | 35,17 | 364 | 353 | 3,64 | 2981 | 0,87 | 3,29 |29,79 | 23,31 | 0,00 | 98,36%
VAR 25PS6 | 37,38 | 364 | 3,48 | 3,64 | 2981 | 0,87 | 4,78 |29,79 | 23,31 | 0,00 | 97,63%
VAR 26P S6 | 36,25 | 364 | 351 | 3,64 | 2981 | 0,87 | 4,02 |29,79 | 23,31 | 0,00 | 98,00%
VAR 27PS6 | 3452 | 364 | 353 | 364 | 2981 | 0,87 | 2,85 |29,79|2331| 0,00 | 98,59%
VAR 28P S6 | 36,73 | 3,64 | 348 | 364 | 2981 | 0,87 | 4,33 |29,79|2331| 0,00 | 97,85%
VAR 29P S6 | 3560 | 3,64 | 351 | 364 | 2981 | 0,87 | 3,57 |29,79|2331| 0,00 | 98,22%
VAR 30PS6 | 3501 | 364 | 357 | 364 | 2981 | 0,87 | 3,21 |29,79 | 23,31 | 0,00 | 98,40%
VAR 31PS6 | 37,22 | 364 | 352 | 364 | 2981 | 0,87 | 469 |29,79|2331| 0,00 | 97,67%
VAR 32PS6 | 36,09 | 364 | 354 | 364 | 2981 | 0,87 | 3,93 |29,79|2331| 0,00 | 98,05%
VAR 33PS6 | 34,36 | 3,64 | 357 | 364 | 2981 | 0,87 | 2,76 | 29,79 |23,31| 0,00 | 98,63%
VAR 34PS6 | 36,56 | 3,64 | 352 | 364 | 2981 | 0,87 | 4,24 |29,79|23,31| 0,00 | 97,89%
VAR 35PS6 | 3543 | 364 | 354 | 364 | 2981 | 0,87 | 3,48 |29,79|2331| 0,00 | 98,27%
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Anexo XV — Orcamentos fornecidos

Tabela XV. 1 — Orcamentos para XPS

Linha Cédige Descrigdo Dispenib. Qtd Un P.Unit. Total “%IVA
*1 771250 POLIESTIRENO ITE (CAPOTQ) 1250X600X20 Imediata 1.00 M2 252 252 23.0
(CB/FS)
2 1633593 POLIESTIRENO ITE (CAPOTO) 1250X600X30 Imediata 1.00 M2 3.28 328 23.0
(CB/FS)
3 1610559 POLIESTIRENO ITE (CAPOTQ) 1250X600X40 Imediata 1.00 M2 4.81 481 230
(CB/FS)
4 1652544 POLIESTIRENO ITE (CAPOTQ) 1250X600X50 Conszultar 1.00 M2 6.90 690 230
(CB/FS)
5 1576305 POLIESTIRENO ITE (CAPOTQ) 1250X600X60 Imediata 1.00 M2 8.27 827 23.0
(CB/FS)
6 2105831 POLIESTIRENO ITE Consultar 1.00 M2 827 827 230
(CAPOTO)1250x600x70(CB/FS)
7 1755529 POLIESTIRENO ITE (CAPOTQ) 1250X600X80 Conzultar 1.00 M2 9.66 966 130
(CB/FS)
*8 1473826 POLIESTIRENO PISO 1250x600x30 (SL/TERRA  Imediata 1.00 M2 279 279 230
300/TR)
*9 1457118 POLIESTIRENO PISO 1250X600X40 (SL/TERRA  Imediata 1.00 M2 369 369 230
300/TR)
*10 1525542 POLIESTIRENO PISO 1250x600x50 (SL/TERRA  Imediata 1.00 M2 L1568 468 230
300/TR)
*1 1477413 POLIESTIRENOC PIS0 1250x600x60 (SL/TERRA  Imediata 1.00 M2 5.61 581 230
300/TR)
12 1536051 POLIESTIRENO PISO 1250x600x80 (SL/TERRA  Imediata 1.00 M2 10.14 104 230
300/TR)
13 1431683 POLIESTIRENO PISO 1250X600X100 (SL/TERRA  Imediata 1.00 M2 12.68 1268 23.0
300/TR)
131 643355 PALETE DIVERSAS (SUJEITA A DEV.) Imediata 1.00 Un 0.00 000 230
1 Devolugdo das Paletes Retornaveis Consultar 1.00 Un 0.00 0.00 230
Processado por computador. Quadro resumo do IVA Total liquido 83.29
Este documente ndo confere o Taxa Incidéncia Valor VA 19.16
direito & dedugdo do IVA. 230 83.29 19.16 Total (EUR) 102.45
Obs: .

Tabela XV. 2 — Orcamentos para EPS

Linha Codigo Descrigéo Disponib. Qtd Un P.Unit. Total “%IVA
*1 1356096 ESFEROV.100CMX50CMX1 20KG EPS 100 Consultar 1.00 UN 0.36 0.36 23.0
). 1204338 ESFERQOV.100CMX50CMX2 20KG EPS 100 Imediata 1.00 UN 0.82 0.82 23.0
*3 668196 ESFEROV.100CMX50CMX3 20KG EPS 100 Imediata 1.00 UN 1.07 1.07 23.0
*4 668220 ESFEROV.100CMX50CMX4 20KG EPS 100 Imediata 1.00 UN 1.43 1.43 23.0
*5 823076 ESFEROV.100CMX50CMX5 Z0KG EPS 100 Imediata 1.00 UN 178 1.78 23.0
*B 905200 ESFEROV.100CMX50CMX6 20KG EPS 100 Imediata 1.00 UN 2.4 214 23.0
*7 990068 ESFEROV.100CMX50CMX8 20KG EPS 100 Imediata 1.00 UN 2.85 2.85 23.0
*8 1644384 ESFERQOV.100CMX50CMX10 20KG EPS 100 Consultar 1.00 UN 3.56 3.57 23.0
*9 1648161 ESFERQV.100CMX50CMX12 20KG EPS 100 Consultar 1.00 UN 4.28 4.28 23.0

*10 18396395 ESFERQV.100CMX50CMX14 20KG EPS 100 Consultar 1.00 UN 4.99 4.99 23.0
10 Devolugdo das Paletes Retorndveis Consultar 1.00 Un 0.00 0.00 0.0

As designacdes especificas da empresa para os diferentes tipos de material sdo:
SL —Piso ; TR — Telhado ; CW — Caixa de ar ; FS — Caixa de ar com encaixe diferente ; CB —
Capoto
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Anexo XVI — Tabelas de adaptacdo de orcamentos

Tabela XVI. 1 — Orcamentos para XPS 30 cm

Descricéo Un Rend. Preco un | Import.
Painel rigido de poliestireno extrudido, de 30 mm m? 1,100 3,43 3,77
de espessura, , R = 0,90 m?°c/w
Fixacdo mecanica para painéis isolantes de ud 2,500 0,20 0,50
poliestireno expandido, colocados diretamente
sobre a superficie suporte.
Oficial de 1% montador de isolamentos. h 0,091 17,41 1,58
Ajudante de montador de isolamentos. h 0,091 16,45 1,50
Meios auxiliares 2,000 5,84 0,12
Custos indiretos 3,000 5,96 0,18
Custo de manuten¢@o decenal: 0,12€ nos primeiros 7,66
10 anos.
Tabela XVI. 2 — Orgamentos para XPS 40 cm
Descrigéo Un Rend. Preco un | Import.
Painel rigido de poliestireno extrudido, de 40 mm m2 1,100 4,54 4,99
de espessura, , R = 1,20 m?*°c/w
Fixacdo mecanica para painéis isolantes de ud 2,500 0,20 0,50
poliestireno expandido, colocados diretamente
sobre a superficie suporte.
Oficial de 12 montador de isolamentos. h 0,091 17,41 1,58
Ajudante de montador de isolamentos. h 0,091 16,45 1,50
Meios auxiliares 2,000 5,84 0,12
Custos indiretos 3,000 5,96 0,18
Custo de manutencao decenal: 0,12€ nos primeiros 8,87
10 anos.

Nota: Devido a limitacdo do nimero de péginas dos Anexos, sdo apenas apresentadas duas

tabelas exemplificativas.
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